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Introduccién

La ensefianza y estudio de las ciencias naturales es relevante debido a que se
ocupa de investigar fendmenos tanto fisicos, quimicos y biolégicos que ocurren en
el universo y la naturaleza, que es el espacio en donde habita el ser humano. En
educacién basica, en el nivel primario, los contenidos del programa abordan estas
tematicas para que los alumnos las comprendan y reflexionen de una forma gradual.
Pero, el qué tipo de temas, asi como la gradualidad de los mismos, el cémo
ensefiarlos y la finalidad, van cambiando a través de los afios pues surgen nuevas
investigaciones, mas informacion y lo que antes era relevante, hoy quizas ya no lo
sea; entonces ¢Qué se debe ensefar de ciencias naturales en educacion basica,

de qué forma, en que gradualidad y con qué diferencias del pasado?

La respuesta a esta pregunta se encuentra en los planes y programas de estudio
en los que se estipulan los contenidos y orientaciones didacticas para trabajar en
ciencias naturales, y que se modifican debido a las reformas educativas y suelen

generar nuevos libros de texto.

Es por ello, que surge esta investigacion denominada “revision de los planes y
programas de estudio de 1993 a 2017 en los temas de ciencias naturales en cuarto
grado de primaria” con el objetivo de revisar las reformas educativas, los planes y
programas de estudio, asi como los libros de texto, del afio de 1993 al 2017 para
conocer los cambios, similitudes y diferencias entre los temas, contenidos y
orientaciones didacticas en los temas de ciencias naturales en cuarto afio de

primaria.

Pero, hablar de ciencias naturales en educacién basica comprende un cumulo de
conocimientos, es por ello que el presente trabajo se delimita Unicamente a los
temas de fisica que es una rama de esta ciencia, y se realiza en especifico en cuarto
afo de primaria. Se seleccioné el tema con énfasis de esta area y grado, debido a
una experiencia durante una jornada de practica donde se trabajé el contenido “La
electrizacion de los materiales” y también porque al estar revisando los documentos

de planes y programas de estudio de la Secretaria de Educacion Publica (SEP), se



encontraron varias diferencias que llamaron la atencién. Es por esto, que se lleva a
cabo la revision de las reformas educativas, planes y programas de estudio, asi
como libros de texto gratuitos de 1993 al 2017, ademas del analisis de otros
documentos, ya que esta investigacion tiene un disefio cualitativo y es de tipo

documental.

La justificacion de este trabajo es en base a que actualmente se estan viviendo
cambios en el rea educativa, ya que las reformas suelen ser con la perspectiva del
gobierno en turno y no se concluye del todo lo que se habia trabajado anteriormente,
por lo cual resulta interesante y relevante estudiar acerca de estos cambios; y con
ello, el impacto social que tendria esta investigacion, es hacer una aportacion
respecto a las teméticas, contenidos y orientaciones didacticas sugeridas en los
libros de texto, planes y programas de estudio y reformas educativas del afio de
1993 al 2017.

Se considera que se hard una aportacion y beneficiara a los maestros que estén
actualmente en servicio, asi como a los futuros maestros, lo cual les permitira
conocer como la ensefianza de los contenidos en cuestidn han sufrido algunas
modificaciones para una mejor ensefianza, también para conocer un poco mMas
acerca de cdmo trabajar estos contenidos y no solo utilizar lo que actualmente se

sugiere, sino tomar en cuenta lo de afios anteriores.

Esta investigacion estid organizada en cuatro capitulos. En el primero de ellos
corresponde al planteamiento del problema donde ademas de explicar a fondo el
problema, también se menciona la justificacion, los objetivos tanto general y
especificos; asi como las preguntas de investigacion y el estado de arte

correspondiente a investigaciones similares a la que se lleva a cabo.

El segundo capitulo corresponde al marco teérico, donde se desglosan varios
términos y se especifica lo que son las ciencias naturales, las ramas en las que se
divide y los temas que estudia la fisica, asi como su breve historia. Ademas, se
sustenta con diversos autores lo que son las reformas educativas, los planes y

programas de estudio, los libros de texto, asi como las orientaciones didacticas.



En el tercer capitulo se describe como se llevo a cabo la investigacion, asi como los
instrumentos utilizados para la recopilacion de informacion, es decir, se habla de la
metodologia, la cual es de tipo cualitativa y tiene un disefio de investigacion

documental.

El cuarto capitulo corresponde al analisis y presentacion de resultados donde se
desglosan y describen los hallazgos identificados en cada una de las reformas
educativas, los planes y programas de estudio, asi como en los libros de texto del
afo 1993, 2011 y 2017 respecto a los temas, contenidos y orientaciones didacticas
correspondientes a ciencias naturales en educacion primaria, en la rama de fisica,

especificamente en cuarto afo. Para ello se hizo empleo de tablas comparativas.

Por ultimo, se presentan las conclusiones a las que se llegaron con la investigacion,
las referencias en que se sustenta el trabajo y los anexos con algunas de las fichas
que se realizaron al momento de la revision de los documentos y fuentes de

consulta.



CAPITULO I. Planteamiento del problema
1.1 El problema

La ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales en educacion basica,
y en especial en primaria, es un tema que interesa tanto a docentes como a
alumnos, ya que se requieren procedimientos especiales para trabajar esta
asignatura que no es igual a lo de otras materias, porque lo que se busca es el
desarrollo del pensamiento cientifico y de habilidades para la investigacion e
indagacion de los fendmenos fisicos, quimicos y bilégicos que ocurren en el

contexto que rodea a los estudiantes.

En los inicios de la formacion docente, de la licenciatura en educacion
primaria, en la Benemérita y Centenaria Escuela Normal del Estado de San Luis
Potosi, se lleva en el primer semestre de acuerdo al plan de estudios 2018 para las
escuelas normales, el curso de Introduccién a la naturaleza de la ciencia y en
segundo semestre el Estudio del medio ambiente y la naturaleza; de los cuales se
aprende como abordar los diversos temas de ciencias naturales en educacion
primaria, desde primer a sexto grado a través de lecturas, trabajos, estrategias,
técnicas y experimentacién dentro del aula. Al estudiar estos temas, me causo
interés la asignatura, pues vivimos en un mundo donde estamos rodeados de
muchos fendmenos que tienen su explicacién en las ciencias, ademas de que
ocurren cosas increibles dentro de nuestro cuerpo, en la naturaleza, el universo, los

animales y demas seres Vvivos.

Una de las experiencias mas significativas que se obtuvieron, fue durante las
actividades del curso de Observacion y analisis de practicas y contextos escolares,
realizada en la ultima jornada de observacion y ayudantia llevada a cabo en mayo
de 2019; donde se aplicé una secuencia didactica de una sola sesién en la escuela
primaria “Prof. Fernando Vazquez”, donde trabajé el tema “electrizacion de los
materiales” en un grupo de cuarto afio. Para la realizacion de esta secuencia
didactica me preparé en el tema, revisé el libro de texto, investigué diversas
actividades para su ensefianza, pero encontré muy poca informacion relacionada a

investigaciones sobre como trabajar el tema en el aula, en fuentes como internet.
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El dia de la aplicacion, se inicia la clase cuestionando a los alumnos el por
gué en algunas ocasiones hay superficies o personas que dan “toques”. En ese
momento surgen diversas respuestas de los alumnos, ahi me doy cuenta que tienen
idea a que se refiere el tema; algunos comentaban que era por la electricidad,
cuando hacia mucho viento y tocaban por ejemplo su cabello, a otras personas o
algunas superficies, también comentaron que ocurria cuando se subian a un

“tombling”. Con todo esto me pude percatar que tenian nocién del tema.

Durante esta experiencia que tuve, trabajé con un experimento y les pregunté
gué pasaria si frotamos un globo con el cabello y después lo acercamos a pedacitos
de hojas de papel. Sus respuestas fueron variadas, debido a los conocimientos
previos que tenian los alumnos, pero al momento de ver los resultados de la
actividad por medio de sus hojas de trabajo, estos no fueron satisfactorios porque
sus explicaciones no eran del todo claras y en otros casos solo copiaron lo que les
habia puesto en pizarrén o lo asociaron a que era producto de la magia; haciendo

entonces que se reflejaran las debilidades del contenido.

Todo esto dio pauta a la interrogante de si los nifios realmente pueden
aprender sobre las tematicas de ciencias naturales relacionadas a los fenémenos
fisicos, qué fue lo que anteriormente debieron de estar viendo sobre ello, cuales
seran las formas o estrategias adecuadas de ensefianza del contenido, cémo los
maestros lo trabajan en el aula, si sera realmente util ensefiarlo, entre otras

cuestiones.

Otra de las actividades en las cuales tuve experiencia, fue al trabajar con los
nifios de una primaria en una feria de ciencias, donde preparé experimentos, juegos
y materiales para hablar sobre el circuito eléctrico. Fue una actividad agradable pues
tuve interaccion con los nifios y ellos también lo disfrutaron y aprendieron al mismo
tiempo, pues se realizé de una manera sencilla y lograron comprender como se

forma un circuito eléctrico.

Por otra parte, al estar realizando las planeaciones para las jornadas de
practica docente, analicé el Programa de estudios 2011 y también el documento de

Aprendizajes clave del 2017, donde me pude percatar que los temas de ciencias
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naturales son diferentes en cuanto a su gradualidad y dosificacién, pues conforme
avanzan los grados, hay contenidos con un nivel mayor de complejidad, con

actividades diferentes y los temas aparecen en otro orden.

La experiencia obtenida al realizar la revision y andlisis de los programas de
estudio de los afios del 2011 y el 2017 en relacion a los temas de ciencias naturales,
me deja un buen aprendizaje y me hace pensar acerca de cdmo se trabajé en los
aflos anteriores, cudles fueron las estrategias de aprendizaje, de qué manera
ensefiaban los maestros y el enfoque que se le dio a esta asignatura. Es Gtil también
reflexionar que los tiempos cambian y que actualmente la forma de ensefianza es

diferente.

Es por todo esto que surge el deseo de investigar por qué es que cambian
los contenidos, temas, y orientaciones didacticas en los planes de estudio del afio
de 1993 al 2017, en la asignatura de ciencias naturales de cuarto afio de primaria
respecto a los temas que estan relacionados a fisica, para comprender como
anteriormente se trabajaba y que sugerian estos planes de estudio y las reformas
educativas. Esta, es una investigacion viable y factible, debido a que se cuenta con
los materiales para poder recabar la informacién, ademas de que el plan de estudios
2017 es reciente y por lo cual es significativo revisarlo y compararlo con los

anteriores.

Con esta investigacion, lo que se realizara es una revision minuciosa de las
reformas educativas desde el afio de 1993 al 2017, con su respectivos planes y
programas de estudio, asi como sus actualizaciones en los libros de texto gratuitos;
con lo que se aportara y dard a conocer los temas, contenidos y estrategias de

ensefianza sugeridas en los documentos antes mencionados.

Es por todo lo anterior que surge la interrogante ¢cuales han sido los
cambios, similitudes y diferencias entre los planes y programas de estudio del afio
1993 al 2017 respecto a los temas, contenidos y estrategias propuestas para los

temas de ciencias naturales en cuarto afo de primaria?
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1.2 Justificacién

De acuerdo a las experiencias anteriormente mencionadas, el interés y
motivos para trabajar el tema, es porque a nuestro alrededor ocurren diferentes
fendbmenos naturales, fisicos y quimicos que tienen su explicacion a través de las
ciencias. Es por esto mismo que los nifios deben conocer de una manera sencilla a
qué se deben estos fendbmenos; pero, el qué tema ensefarles, de qué forma, con
qgué gradualidad, qué actividades y ejercicios los apoyaran a conocerlos, el como se

han trabajado estos temas en otros afos, considero importante investigarlo.

Ademas, de acuerdo a la edad con la que cuentan los alumnos de cuarto afio
de primaria, que oscila entre los 9 y 10 afios, ellos suelen preguntarse el porqué de
lo que ocurre a su alrededor y crear sus propias hipétesis sin tanto conocimiento
cientifico, pues de acuerdo a Piaget (como se cité en Vergara, 2017) estan en la
etapa de operaciones concretas donde empiezan a pensar de manera mas légica.
Es por ello también el interés por la investigacion de este tema, ya que los nifios
pueden aprender sobre fisica como una rama de las ciencias naturales y desarrollar

competencias cientificas.

Otra razén para llevar a cabo esta investigacion es porque se podra dar a
conocer el andlisis y revision de los planes y programas de estudio de 1993 a 2017
de los temas de ciencias naturales relacionados a fisica en cuarto grado de primaria,
de acuerdo a los cambios en las reformas educativas y libros de texto; asi como el
orden en que se trabajan los temas. Con esto se va a contribuir a generar

conocimiento que puede ser Gtil en el campo educativo.

Actualmente, se esta haciendo la transicion del uso de los Planes y
Programas del 2011 a los de Aprendizajes clave del 2017, por lo que resulta
conveniente conocer sobre los cambios, similitudes y diferencias entre ambos para
conocer lo que se puede utilizar de uno y de otro, y lo que también se pudiera
retomar del anterior programa de 1993.

Con esta investigacion, lo que se aportara y dard a conocer son los temas,

contenidos y orientaciones didacticas sugeridas en los libros de texto, planes y
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programas de estudio y reformas educativas del afio de 1993 al 2017. Esto
beneficiaria a los maestros que estén actualmente en servicio, asi como a los
futuros maestros para conocer un poco mas acerca de como trabajar estos
contenidos y no solo utilizar lo que actualmente se sugiere, sino tomar en cuenta lo

de afios anteriores.

1.3 Objetivos

En este apartado se explican los objetivos de la presente investigacion, los
cuales como menciona Hernandez Sampieri “sefialan a lo que se aspira en la

investigacion” (2014, p.37) y se organizan en general y especificos.

1.3.1 General

Revisar las reformas educativas, los planes y programas de estudio, asi
como los libros de texto, del afio de 1993 al 2017 para conocer los cambios,
similitudes y diferencias entre los temas, contenidos y orientaciones didacticas en

los temas de ciencias naturales en cuarto afio de primaria.

1.3.2 Especificos

e Identificar los cambios de contenidos y temas de ciencias naturales en la
rama de fisica que se realizaron en los planes de estudio de 1993 al 2017
para conocer sus diferencias, semejanzas y puntos de continuidad.

e Describir las orientaciones didacticas sugeridas en los planes de estudio y
los libros de texto para la ensefianza de los contenidos de fisica como rama
de las ciencias naturales en cuarto afio de primaria

e Comparar los resultados obtenidos para conocer las modificaciones surgidas

en las diferentes reformas estudiadas

13



1.4 Preguntas de investigacion

¢, Cudles son los temas y contenidos relacionados a fenédmenos fisicos que

aparecen en las reformas y planes de estudio de 1993 al 20177

¢, Cudles son los cambios que se realizaron en los temas y contenidos de

fendémenos fisicos en las reformas y planes de estudio de 1993 al 20177

¢, Qué orientaciones didacticas se proponen en los planes de 1993 al 2017

para la enseflanza de los temas?

¢, Qué conocimientos surgen de esta revision a profundidad?

1.5 Estado del arte

Los fendmenos naturales siempre han estado presentes en la vida cotidiana,
aungue no por ello se indaga mucho el por qué suceden, simplemente estan ahiy
son parte de la rutina. Pero tienen una explicacién que durante muchos afios se ha
investigado para saber porque ocurre y es importante conocer cOmo pasa, y es
mejor si desde pequefios se conoce, pues se dejarian de lado las concepciones

referentes a ser fendmenos magicos o de caracter sobrenatural.

La ensefianza de las ciencias naturales es entonces una fuente de
conocimiento para los nifios, con el fin de desarrollar su pensamiento cientifico, y
asi expandir sus conocimientos hacia nuevos horizontes, ya que como menciona
Tacca Huaméan (2010) “en la sociedad actual se destaca la importancia del

conocimiento cientifico” (p.140)

Con ello, la ensefianza de los temas relacionados a la fisica en educacion
basica, ha sido fundamental y parte del curriculo que los maestros deben ensefar
a los alumnos. El como abordar estas tematicas ha sido objeto de estudio por parte
de algunos interesados, como mencionan Galvan, F. y Meza, D. (2011) respecto a

las estrategias de los docentes:
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Uno de los problemas de la ensefianza de las ciencias naturales, es el hecho
de que los maestros necesitan cambiar su forma de ensefar, empleando
estrategias e instrumentos que permitan no solo conocer la materia teorica,
sino que a partir de la experimentacion, las practicas y la observacion, se
fomenten aprendizajes significativos que produzcan en los alumnos interés
en las ciencias, desarrollando una actitud cientifica que aumente su
capacidad de pensamiento, que haya una reestructuracion de los conceptos

y estructuras mentales y la asimilacion de estos. (p. 12)

Es por lo anterior que, el uso de estrategias por parte de los docentes es un
tema relevante de estudio, y al considerar que primordialmente se apoyan de los
planes y programas de estudio, resulta necesario investigarlo. Por otra parte, en la
investigacion de Pereda Garcia y Lépez Mota (2009) dentro de sus objetivos

plantean:

Lograr que los alumnos modificaran ciertos rasgos de sus ideas sobre
electrostatica —como por ejemplo que la atraccibn de imanes no es un
fendmeno electrostatico, al frotar un globo y ser atraido a la pared no es el
unico fendmeno electrostético, para electrificar un cuerpo no sélo es frotarlo-
y acercarlos a ideas que presentaran caracteristicas mas acordes con el
conocimiento contenido en el curriculo —como identificar los fenémenos
electrostaticos, qué sucede, a nivel microscopico, cuando un objeto que es
frotado puede atraer a otro, electrificacion de los cuerpos y el relampago

como un fendmeno electrostético-. (p. 3410)

Como se ve, en este caso se investiga un tema especifico de fisica, que ha
sido estudiado por investigadores con el fin de modificar ciertas ideas que los
alumnos ya traen consigo, y que no corresponden ciertamente a las ideas cientificas

o lo conceptos correctos sobre este fendémeno fisico.

Es por eso, que para la ensefianza de los contenidos de fisica es importante
“tener conocimiento de las concepciones previas que sobre el tema poseen los

alumnos antes de recibir instruccién escolar explicita sobre el mismo” (Gutiérrez
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Gonget, 2017, p. 4340) pues de esta forma se sabra de donde partir y como abordar

la clase con ellos.

En otras investigaciones referentes al tema, se menciona que “apoyandonos
en un proceso espontaneo natural, comun a todos los sujetos, podemos facilitar los
procesos de construccion de conceptos artificiales, como son los cientificos.”
(Gutiérrez Gonget, 2017, p.4338). Unos de estos conceptos son el calor, la energia,

la fuerza, la luz, el sonido, el magnetismo, la electricidad, entre otros.

Ademas, en la investigacion de Pereda Garcia y Lopez Mota, (2009) sobre el

tema de la electrizacion de materiales, sefialan que:

En la fase de inicio se buscoé identificar una serie de ideas previas sobre
electrostatica, mediante el uso de un examen diagndstico y una actividad en
donde se propiciaba el conflicto cognitivo, y se encontré que éstas ideas
presentaron las siguientes caracteristicas: identifican fendmenos magnéticos
como electrostaticos, las cargas eléctricas son representadas como rayos,
los cuerpos que no son frotados no poseen cargas eléctricas, la Unica
manera de que un cuerpo este cargado es frotdndolo, los fenbmenos
electrostéticos se reducen al ejemplo del globo frotado y se desconocen
fendmenos como los ‘toques’ entre personas, el relampago, la fotocopiadora,

frotar otros objetos como el unicel, celofan, etc. (p.3412)

Con ello, se es posible dar cuenta sobre las ideas previas que tuvieron los
alumnos del grupo a investigar, y que puede que otros alumnos de otras
instituciones tengan las mismas concepciones. Por otra parte, Gutiérrez Gonget,

(2017) hace referencia acerca de la importancia de:

poseer un adiestramiento en mantener Conversaciones Didacticas con los
alumnos, tanto individualmente como en grupo (pequefio o clase). Estas
Conversaciones se harian con la técnica teachback (Pask, 1975) adaptada
a situaciones didacticas (Gutiérrez, 2003). Con esta técnica, el profesor

conduce la construccion y reconstruccion de modelos, sin aportar datos a los
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alumnos. Solo cuando el modelo esté construido, el profesor proporciona

“‘nombres” cientificos a los conocimientos que el modelo vehicula. (p.4340)

Con ello, menciona la importancia de nombrar los fendmenos o conceptos al
final de la asimilacion del mismo por parte de los alumnos. Por otra parte, también
es cierto que los nifios, viven en un mundo donde hay mucho que descubrir, no se
debe limitar su capacidad de asombro y dejarle a un lado el estudio de los
fendmenos fisicos por pensar que no lo pueden comprender. “Si el nifio en la clase
de ciencias es capaz de ponerse en contacto con el mundo que tiene a su alrededor,
no hay razon para dejar de presentarle los conceptos de fisica, por mas complejos

que puedan ser” (Barbosa Lima, Alves, y Goncalves Ledo, 1997, p. 274)

Aunque, por otra parte, una de las razones por las cuales es dificil el
entendimiento de los fendmenos fisicos, es porque “existen muchas palabras
utilizadas en la ciencia cuyo significado difiere del que tienen en el lenguaje
cotidiano” (Jara Guerrero, 1990, p. 442) por lo cual no se deja de lado el que puedan
comprender estos fendmenos de fisica, sino que se deben tener estrategias

especificas para hacerlo.

Ademas, Jara Guerrero (1990) también menciona que “otra fuente de
confusién comun es la utilizacion de teorias, que llamaremos de sentido comudn, que
los nifios han aprendido fuera del salon de clases o han desarrollado con la
experiencia y que utilizan para explicar los fendmenos naturales” (p.442) por lo que
los nifios tienen sus propias explicaciones que para ellos son utiles y en su momento

les sirven.

Por otra parte, Martinez menciona que “el proceso educativo requiere de
constante analisis debido a que se obtendran, elaboraran, construiran un sin nimero
de habilidades, destrezas y conocimientos Utiles al individuo para participar en la
sociedad de la que forma parte” (2015, p.8) es por ello, que es importante conocer
sobre estas reformas y planes de estudio que marcan las pautas del procedimiento

de ensefianza-aprendizaje.

17



Cabe mencionar, que otras investigaciones respecto a los cambios vy
aportaciones de las reformas respecto a ciencias naturales, es la realizada por

Candela, Sanchez y Alvarado, en la que sefialan:

El Gobierno Federal ha realizado esfuerzos importantes, aunque con pausas
largas, para actualizar los planes y programas de estudio, desarrollar
diversas modalidades educativas que atiendan a diferentes sectores de la
poblacion, en cuanto a la formacion inicial y la actualizacion de los maestros,
y para apoyar con recursos diversos el trabajo educativo escolar (2012, p.
13)

Es por lo anterior que, parte del trabajo del gobierno federal, es mejorar la
educaciéon para todos los mexicanos y esto es mediante la actualizacion de los
planes y programas de estudio, que se basan en las diversas reformas educativas,

y estos mismos autores mencionan:

La reforma de 1993 dio continuidad a aspectos relevantes relacionados con
la enseflanza de las ciencias naturales presentes en la reforma de 1972,
como son: el desarrollo de habilidades del pensamiento cientifico, con énfasis
en la experimentacion, el eje ciencia y sociedad, el trabajo colaborativo y la

atencion a temas de salud, educacion sexual y ambiental. (2012, p. 21)

Es por lo anterior, que ese trabajo toma como punto de partida desde la
introduccién de las ciencias naturales a la ensefianza béasica en el siglo XIX y, por
lo tanto, va analizando el curriculo y los planes referentes a esta disciplina, como es

el caso de la Reforma integral de la educacion basica del 2009, la cual debido a:

La premura para desarrollar el curriculo condujo a una propuesta que paso
por diversos problemas conceptuales, de secuenciacién, de falta de
antecedentes y con contenidos fuera del alcance cognitivo de los alumnos, lo
cual limita las posibilidades de construccion del conocimiento. (Candela,
Sanchez y Alvarado, 2012, p.25)

Por otra parte, y respecto a investigaciones referentes a los cambios en

reformas educativas, Juarez y Comboni (2016) mencionan en su analisis socio-
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histérico del articulo tercero de la Constitucion politica de los Estados Unidos

Mexicanos, que este ha evolucionado y en él:

se plasma la filosofia del Estado en cuanto a educacién se refiere,
manifestandose de manera sui géneris en cada sexenio, a veces hay una
falta de continuidad entre los programas impulsados por un gobierno y
abandonados a medio camino de manera contradictoria; otras veces son
descontinuados por el siguiente gobierno en turno, pero siempre de acuerdo
con lo propuesto en el articulo 3 constitucional, haciendo del Estado un
Estado educador, garante de la educacién de la mayoria de la poblacién,
aunque esta responsabilidad no siempre ha sido asumida en toda su

magnitud. (p. 44)

Asimismo, este mismo articulo “ha pasado por varias reformas con el objetivo
de contar con un sistema educativo que garantice una instruccion cientifica sélida y
una formacién moral y ética fundamentada en la justicia, la equidad y la igualdad de
derechos” (p.64), aunque es notable la influencia politica para cada modificacién de

este articulo y también, estos mismos autores mencionan que la constitucion:

se convierte en un medio de manipulacion ideolégica, sobre todo cuando su
articulado no responde a las necesidades y las caracteristicas de los
gobernados, cuando los congresistas estan mas preocupados de servir al
patron (presidente en turno) que en legislar para el beneficio de los
ciudadanos, tomandolos en cuenta, consultdndolos de verdad y no solo en
momentos de crisis como son los foros para definir el modelo educativo, gran
manipulacion ideoldgica, cuando a lo largo de la historia contemporanea del
pais se ha visto que estos foros solo han servido para manipular y hacer

pasar la decision tomada de antemano por los gobernantes. (2016, p.64)

Ademas, Guevara en el libro La educacion en México. Siglo XX menciona
que “las politicas educativas guardan una estrecha vinculacion con el proyecto de
nacion, en particular el que se destinen o no recursos a la educacion depende en
buena medida de las politicas asumidas por el gobierno en turno, de si la educacién

se considera como un gasto 0 como una inversion.” Y continia sefalando que “en
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México existe una clara vinculacion entre crecimiento educativo (matricula y gasto)
y proyecto de desarrollo nacional.” (2002, p.121). Ya que es verdad lo que expresa
esta autora “la educacién no debe estar a merced de las modas o modos de los

gobernantes en turno” (Guevara, 2002, p.126)
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CAPITULO II. Marco teérico

2.1 Las ciencias naturales

Los seres humanos se encuentran sumergidos en un mundo donde ocurren
miles de fendmenos y procesos todos los dias, por lo cual, es comun hacerse
preguntas y buscar comprender el mundo en el que se vive a través de la ciencia,
pero, ¢ Qué es la ciencia?; segun la Real Academia Espafiola (RAE) es un “conjunto
de conocimientos obtenidos mediante la observacidon y el razonamiento,
sistematicamente estructurados y de los que se deducen principios y leyes
generales con capacidad predictiva y comprobables experimentalmente.”

Por lo anterior, la ciencia ayuda a conocer como funciona el mundo,
principalmente por la observacion, el razonamiento y la experimentacion. Por otra
parte, Feynman, define a la ciencia como “dudar de la veracidad de lo que nos es
trasmitido del pasado y tratar de determinar ab initio [sic] nuevamente esas
situaciones a partir de la experiencia, en vez de admitir las experiencias del pasado
tal como nos llegan.” (2001). Esto es, que la ciencia va mas alla de una simple
transmicion de conceptos, sino de poner en duda lo que se dice para poder

comprobarlo.

Las ciencias naturales, por otra parte, se definen por la RAE como las que
“se ocupan del estudio de la naturaleza” y estas a su vez como menciona Santos
Guevara (2010):

Estan divididas en cuatro ramas:

* Fisica: estudia los cambios de energia que ocurren en la materia.
* Quimica: estudia la estructura y composicion de la materia.

* Biologia: estudia la materia animada en los seres vivos.

» Geologia: estudia el origen y composicion de la Tierra.
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2.1.1 Lafisica como rama de las ciencias naturales

Esta investigacion se centrara en ciencias naturales en educacion basica,
mas en especifico en los temas de fisica en el area de primaria. La palabra fisica
viene del término griego physis que significa naturaleza, y por ello la fisica en un
inicio, debia ser una ciencia dedicada al estudio de todos los fendmenos naturales
(Materia Gris, 2021). Estudia, mediante leyes fundamentales, la energia, la materia,
el tiempo y el espacio, es decir, el universo mismo (Coluccio Leskow, 2021).
Ademas, como menciona el Centro de Investigacion en Ciencias de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos (CInC UAEM), utiliza las mateméaticas como su
lenguaje y combina estudios tedricos con experimentales para obtener las leyes que

describen lo observado (2017).

Dentro de la fisica, podemos encontrar que su campo de estudio es muy
amplio, pues abarca practicamente todas las escalas de tiempo y espacio, desde lo
muy pequefio, hasta lo muy grande, y desde lo muy breve, hasta lo practicamente
eterno. (CInC UAEM, 2017). Esta ciencia se divide en clasica y moderna; la primera
abarca todos aquellos conocimientos fisicos y teorias basicas sobre la materia, la
energia, la mecanica, la optica, la acustica y el movimiento. (“Fisica”, s.f.), ademas
del calor y electromagnetismo (Materia Gris, 2021). La segunda es el conjunto de
conocimientos relativos a la fisica que surgen a partir del siglo XX, los cuales estan
basados especialmente en la teoria cuantica y la teoria de la relatividad; su objeto
de estudio es la estructura, propiedades, componentes y las reacciones a nivel
atomico y subatémico y los fendmenos producidos a la velocidad de la luz o cercana

a ella. (“Fisica”, s.f.).

El estudio de la fisica resulta fundamental para poder comprender cémo
funciona el universo y gran parte de aquello que nos rodea, (“Fisica”, s.f.) es por
ello, que la historia de la fisica comienza con los griegos, pues fueron los primeros
en tratar de explicar el movimiento de las estrellas y planetas (“Historia de la fisica”
s.f.), pero fue hasta finales del siglo XVI, que se dan todos los ingredientes para la
aparicion de la Fisica en la forma matematizada como la conocemos actualmente

(Sanchez Quintanilla, s.f.)
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2.1.2 Ensefianza de las ciencias

La ensefianza de las ciencias naturales es diferente a las de otras
asignaturas como espafol o matematicas, debido a que se trata del medio natural
en donde se desenvuelven los estudiantes. Una de estas formas son las
experiencias, que como menciona Chamizo (2012) “las experiencias buscan que los
estudiantes tomen conciencia de los fenbmenos, no que adquieran conocimientos

cientificos por medio del trabajo practico” (p. 131)
Por otra parte, Tacca Huaméan (2010) menciona que:

Durante afos la labor docente se dirigié a la realizacion de actividades de
manipulacion, pero ahora se tiene que voltear la mirada hacia las actividades
de exploraciéon, aquellas que tomen en cuenta las ideas previas del
estudiante, que valoren sus preguntas, que los inciten a hablar de lo que han
hecho y estan haciendo, dicho en otras palabras, se tiene que voltear la
mirada a las actividades en las que el nifio construya, poco a poco, su propio

conocimiento. (p.142)

Ademas de que, “los nifios demandan el conocimiento de las ciencias
naturales porque viven en un mundo en el que ocurren una enorme cantidad de
fendbmenos naturales para los que el nifilo mismo estd deseoso de encontrar una

explicacion” (Gutiérrez Vazquez, 1984, como se cité en Fumagalli, 1997, p. 24)
Cabe mencionar, como mencionan Furman y Zysman (2008)

Aprender ciencias naturales implica, por un lado, construir conocimiento
sélido acorde con las explicaciones cientificas del mundo y, por otro,
aprender a hacerse preguntas, disefiar experimentos e interpretar
informacion (en suma, aprender a indagar el mundo de modo sistematico), y

esto no se da espontaneamente. (pag. 15)

Por lo anterior, es notorio como el aprendizaje de las ciencias naturales
requiere de tiempo y de tener una clara motivacion hacia los temas que en esta
asignatura se desarrollan, para asi lograr un aprendizaje mas profundo y

significativo para el alumno.
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Continuando con esto, la Dra. Furman menciona que los alumnos tienen
curiosidad por las ciencias naturales, es por ello que se debe de guiar su aprendizaje
para sentar las bases, las piedras fundamentales del pensamiento cientifico; ya que
se debe “de utilizar ese deseo natural de conocer el mundo que todos los chicos
traen a la escuela como plataforma sobre la cual construir herramientas de
pensamiento que les permitan comprender como funcionan las cosas y pensar por

ellos mismos.” (2008)

Siguiendo con las aportaciones de Furman (2008), se habla de la ciencia
como una moneda que tiene 2 caras, la cual una es el “producto”, que son los
conceptos, teorias y explicaciones; y la otra es el “proceso” que es el método por el
cual se llega al conocimiento, es la parte procedimental; pero no mediante un
método Unico y rigido, sino mediante una serie de competencias relacionadas a la
ciencia. Esta disciplina, (siguiendo con esta comparacion de las 2 caras de la
moneda) necesita ser ensefiada con conceptos, teorias y a la vez con
procedimientos, con competencias, ya que, de otra forma, se les mostraria a los
alumnos una imagen que no es fiel a la naturaleza de la ciencia, ya que “ponerles
nombre a los fendmenos antes de que los estudiantes los hayan comprendido va

en contra de lo que hemos llamado ‘el aspecto empirico de la ciencia” (Gellon et al,

citado por Furman, 2008)

2.2 Reformas educativas y planes de estudio

La enseflanza de ciencias naturales en educacion basica ha sido
fundamental y parte del curriculo que los docentes deben ensefiar a los alumnos.
Sin embargo, los contenidos, los temas y las estrategias didacticas van cambiando
tanto en esencia como en gradualidad debido a cambios en las reformas educativas,
en los planes y programas de estudio, también en los libros de texto y sus

actualizaciones.

Cabe destacar que estas modificaciones son debido en parte a las reformas

educativas, definidas como un “proceso que pretende adaptar la realidad de la
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practica educativa a los cambios sociales, politicos y culturales de la colectividad
mediante la introduccion de modificaciones e innovaciones a mayor o menor escala”
(Palacios Martinez et al., 2019) y que ademas pretenden realizar grandes cambios
estructurales y/o organizacionales en el sistema educativo, en uno o0 mas de sus
niveles (Zaccagnini, como se cité en Guzman, 2005) y que surgen con el cambio de
mandato del presidente de la republica, ya que cada uno trae sus ideas de

mejoramiento y de modelo educativo; pues como mencionan Juarez y Comboni

Las reformas obedecen a los intereses de los gobernantes y de los
secretarios de educacion en turno, como en este caso, si bien lo hacen
aparecer como una demanda de la poblacion en general, en realidad
obedecen a designios grupales econémica o politicamente influyentes. Lo
cual no significa que no sean necesarias en su momento, sino que las
imponen sin consultar a los verdaderos artifices de la educacion: los
maestros y los padres de familia, y se reduce a un acuerdo entre cupula
sindical y gobierno. En otros momentos obedecen a las condiciones
internacionales. (2016, p. 56 y 57)

Aunque el hecho de estar cambiando constantemente no tiene tantas
ventajas, pues como menciona Fortoul Ollivier (citada por Suarez, 2018) los
cambios tan radicales de politica publica en educacion impiden madurar las
reformas, lo cual repercute directamente en la calidad de la educacion y con ello es
entendible que México esté en los ultimos lugares de desempefio escolar de la
OCDE. Ademas, el hecho de que en México se cambie constantemente de planes
y programas (1993, 2011 y 2018) de estudios para la educacion primaria, los hace
ver como algo muy novedoso y con la finalidad de elevar la calidad de la educacion;
pero estos cambios son un reflejo de la llegada de diferentes partidos al poder, pues
cuando se ha cambiado de presidente, es probable que reformule el curriculo de
primaria. Sin embargo, se observa que los fundamentos de la teoria curricular
siguen siendo los clasicos, poniendo en duda lo novedoso o innovador del nuevo

plan y sus programas (Flores, 2019, p.442)
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Cabe mencionar, que regularmente con el establecimiento de una reforma,
surge un plan y un programa de estudio, el cual como menciona el Consejo Nacional
de Educacion (s.f.) “definen la organizacién del tiempo escolar para el logro de los
Objetivos de Aprendizaje determinados en las Bases Curriculares, detallados en
horas minimas de clases para cada curso y sus respectivas asignaturas.” Por otra
parte, la Subsecretaria de Educacion Béasica del Estado de México (s.f.) define al

programa de estudio como:

Un recurso fundamental para orientar la planeacion, la organizaciéon y la
evaluacion de los procesos de aprendizaje en el aula de cada asignatura y
area de desarrollo. Su proposito principal es guiar, acompafar y orientar a
las y los maestros para que las y los alumnos alcancen los aprendizajes
esperados incluidos en cada programa.

2.2.1 Contenidos y libros de texto

Ademas, en estos planes y programas de estudio, se establecen los
contenidos, los cuales como menciona Castro (s.f.) “son saberes que forman parte
de la cultura y son elegidos para ser ensefiados y aprendidos en la escuela.”;
mientras que los temas constituyen categorias abstractas y por si mismo no se
especifica lo que se desea ensefar. (“La diferenciacién de los contenidos de los

temas” (s.f.)

Por otra parte, es importante mencionar que, con el establecimiento de la
reforma, el plan y programas de estudios, también se actualizan los libros de texto,
los cuales son gratuitos para el nivel basico en México, siendo una base comun de
la educacion nacional; y este instrumento puede definirse como “un material
impreso, estructurado, destinado a utilizarse en un determinado proceso de
aprendizaje y formacion” (Richaudeau citado por Fernandez, Caballero y

Fernandez, 2017). Ademas, la SEP, lo concibe como:

Un instrumento que facilita practicas educativas diversas y pertinentes al

presentar contenidos curriculares seleccionados, ordenados y expuestos de
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una forma didéctica; ayude a estructurar el tiempo y el trabajo en el aula; y
contribuya a reelaborar la cultura de los alumnos. Al vincularse con otros
materiales educativos que apoyan, extienden y profundizan los contenidos
curriculares, el libro de texto gratuito dejar4 de concebirse como un Unico
manual para el aprendizaje. En tanto se vayan dando las condiciones para
hacer factible la presencia permanente de los otros materiales educativos con
los que habra de vincularse, el libro de texto sera la herramienta esencial del
aprendizaje, si bien gradualmente tendr4 que superarse esta restriccion.
(2017a, p. 126)

2.2.2 Orientaciones didacticas y estrategias

Ademas del libro de texto, son importantes las orientaciones didacticas, que
como menciona la SEP, son un conjunto de estrategias generales para la
ensefianza de la asignatura, materia o area especifica y se fundamentan en el
enfoque pedagogico, aunque su naturaleza es mas practica que reflexiva y buscan
dar recomendaciones concretas de buenas practicas educativas que hayan sido

probadas en el aula con el fin de alcanzar un aprendizaje esperado (2017a, p.146).

Siguiendo en este mismo tema, las estrategias, como menciona Diaz Barriga
(1998, como se citd en “Definicion de estrategia de ensefianza”) son
“procedimientos y recursos que utiliza el docente para promover aprendizajes
significativos, facilitando intencionalmente un procesamiento del contenido nuevo
de manera mas profunda y consciente”. Por otra parte, Orozco (2016, como se citd

en “Definicién de estrategia de ensefianza”) sefiala que

Las estrategias son un componente esencial del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Son el sistema de actividades (acciones y operaciones) que
permiten la realizacién de una tarea con la calidad requerida debido a la
flexibilidad y adaptabilidad a las condiciones existentes. Las estrategias son
el sistema de acciones y operaciones, tanto fisicas como mentales, que

facilitan la confrontacion (interactividad) del sujeto que aprende con objeto de
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conocimiento, y la relacién de ayuda y cooperacion con otros colegas durante
el proceso de aprendizaje (interaccion) para realizar una tarea con la calidad

requerida.
Cabe destacar que la SEP (2017a) propone que:

Se ha de buscar que las estrategias didacticas, contenidos y disefio de los
materiales educativos, fundamentalmente de los libros de texto, trasciendan
la practica del llenado de espacios vacios y de actividades o preguntas que
se responden en el propio material. Al respecto, se favorecera la lectura e
investigacion en distintas fuentes impresas y digitales, la construccion de
esquemas, tablas y otros organizadores gréaficos del pensamiento y la
produccion de redacciones personales cada vez mas largas y originales.
(p.127)

Es por todo lo anterior, que hablar de estrategias didacticas implica
procedimientos, recursos y actividades que han de aplicar los maestros como
proceso de ensefianza y que llevaran a cabo los alumnos como parte de su
aprendizaje, que se procura sea significativo y profundo; en donde también se
adapte a las necesidades de los dicentes y su contexto.

Cabe aclarar que no se deben confundir las estrategias de las técnicas, ya
que las primeras como menciona la Direccion de Investigacion y Desarrollo
Educativo Vicerrectoria Académica, Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores
de Monterrey, son un “conjunto de procedimientos, apoyados en técnicas de
ensefianza, que tienen por objeto llevar a buen término la accion didactica, es decir,
alcanzar los objetivos de aprendizaje.” (p.5) Y, por otra parte, mencionan que la
técnica “es considerada como un procedimiento didactico que se presta a ayudar a

realizar una parte del aprendizaje que se persigue con la estrategia.” (p. 5).
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CAPITULO lIl. Metodologia

En este apartado se explica la metodologia que se utilizé para llevar a cabo
la investigacion, esto con el fin de poder responder a las preguntas de investigacion
planteadas, asi como cumplir con los objetivos de estudio. Cabe destacar la

importancia del método, ya que es un medio para alcanzar un objetivo.

3.1 Tipo de disefio, enfoque y alcance

Esta tesis de investigacién, tiene un enfoque cualitativo, el cual, de acuerdo
a Herndndez Sampieri, utiliza la recoleccién y andlisis de los datos para afinar las
preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de
interpretacion. Tiene asimismo un paradigma descriptivo y utiliza las técnicas

cualitativas de la investigacion documental.

Es por ello, que la presente investigacién es de corte documental, ya que
como su nombre lo indica, es “aquélla que se realiza a partir de la informacién
hallada en documentos de cualquier especie, como fuentes bibliograficas,
hemerogréficas o archivisticas.” (Vivero y Sanchez, 2018) y en este caso, se centra
en la revision de las reformas, los planes y programas de estudio, los libros de texto

de ciencias naturales de cuarto afio y otras fuentes documentales.

La razén para llevar a cabo este tipo de investigacion, fue que ante la
pandemia provocada por el virus SARS-CoV-2, mejor conocido como COVID-19;
hizo que se modificara la vida y rutina de todos, pues se optd por resguardarse en
casa y en el caso de educacion, de implementar las clases en linea. Ante este
escenario, y con la incertidumbre de saber si los alumnos regresarian de manera
presencial a las aulas, o seguirian en linea, se optd por realizar este tipo de

investigacion documental.

Para la realizacién del trabajo, se eligié el tema definiendo el problema,
justificando y expresando los objetivos generales y especificos, asi como las

preguntas que delimitaran el objeto de estudio. Después de tener en claro la
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finalidad, se realiz6 un cronograma de actividades para llevar un orden y control de

las fechas para ir avanzando en el documento.

Luego de esto, se hizo una tabla de consistencia (ver anexo A) en donde se
agregaron de manera breve el titulo del trabajo, planteamiento del tema,
problematizacion, pregunta de investigacion, objetivo y un listado de los temas a
investigar tanto para el estado del arte, como para la metodologia y para la

investigacion en general.

Luego de tener este listado, se pasoé a la busqueda de informacién en libros
electrénicos, revistas cientificas, paginas de internet, videos, documentos de la
SEP, planes y programas de estudio, asi como los libros de texto gratuitos; la
mayoria de estos consultados de manera digital. Al tener este material, se analizo y
se desecho aquel que no fuera de relevancia y los demas, se registraron en fichas
textuales (véase anexo B) donde se rescatd la informacién de manera literal del
autor; otras fichas fueron las de estudio (véase anexo B1) con sintesis de la
informacion mas importante; y también fichas de resumen (véase anexo B2) con

aportaciones del material y reflexiones personales.

Se continuo con busqueda de mas bibliografia para complementar la
informacion. Se hizo un especial énfasis en la revision de los planes de estudio del
afio 1993, 2011 y 2017, con sus respectivas reformas educativas. Para un mejor
manejo de la informacion rescatada de estos documentos, se realizaron tablas
comparativas (véase anexo C), destacando sus principales puntos, resaltando el

contenido, las diferencias y semejanzas de cada uno.

Asimismo, para el andlisis de los libros de texto utilizados en cada reforma
para cuarto afo, se realizaron tablas (véase anexo C1) en donde se desglosaron
las lecciones o temas, y su ubicacion en la organizacién del libro. Finalmente, estos
datos también se contrastaron en una tabla comparativa, y que junto a la de los
programas de estudio, sirvieron de referencia para obtener las conclusiones de la

investigacion.
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CAPITULO IV. Anélisis y presentacion de resultados

En este capitulo se describen las reformas educativas, los planes y
programas de estudio, asi como los libros de texto gratuitos del afio de 1993 al 2017
que fueron analizados con la finalidad de identificar los temas, contenidos y
orientaciones didacticas en torno a los temas de ciencias naturales,
especificamente que corresponden a la rama de la fisica en cuarto afio de primaria.
Para un mejor andlisis, se agregan imagenes del libro de texto, asi como algunas

tablas de contenidos.

4.1 Reforma de 1993

Durante el sexenio de Carlos Salinas de Gortari, de 1988 a 1994, la politica
educativa se denomind Politica de Modernizacion Educativa. Estas cuestiones
educativas fueron consideradas en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 1989-
1994, el Programa de Modernizacion Educativa y en la creacion del Comité Nacional
de Concertacion para la Modernizacion Tecnoldgica. De acuerdo con el Plan
Nacional de Desarrollo las principales acciones que habian de realizarse para
mejorar la calidad del sistema educativo son:

promover las tareas de investigacion e innovacion y enfatizar la cultura
cientifica en todos los niveles del sistema; depurar los contenidos curriculares
y los métodos de ensefianza, asi como los materiales y apoyos didacticos,
con base en la moderna tecnologia educativa; vertebrar la educacion
preescolar, primaria y secundaria, para conformar un modelo integral de
educacion basica; vincular, reorientar y fortalecer la educacion media
superior y superior conforme a las exigencias de, la modernizacion del pais;
mejorar los procesos de formacion y de actualizacion de maestros; establecer
la carrera magisterial, fortalecer la infraestructura fisica del sector; y
enriquecer y diversificar la obra editorial educativa y cultural, principalmente

la destinada a niflos y jovenes (Diario Oficial, 1989, p. 42)
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Como es notable, en materia de educacion, este plan buscaba depurar los
contenidos curriculares y los métodos de ensefianza, por lo cual, es desde las
reformas donde se plantea el ajuste a los contenidos. Por otra parte, una de las
principales acciones del Programa para la Modernizacion Educativa fue elaborar
con apego a la fundamentacion tedrica y metodoldgica del nivel, el plan de estudios,
los programas y los libros de texto de manera que resultaran congruentes entre si
asegurando la coherencia entre los elementos que los conforman y los lineamientos

de evaluacion. (Diario Oficial, 1990, p.17)

Cabe mencionar que, en el Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la
Educacion Basica de 1992, los principales objetivos fueron: reorganizar el sistema
escolar; reformular los contenidos; y revalorizar socialmente la funciéon docente,
pues como menciona Guevara en lo que respecta a la reformulacién de contenidos

en la educacioén basica:

Los cambios mas importantes fueron en la lectura, la escritura y las
matematicas. Por otra parte, se restablecié el estudio sistematico de la
historia, la geografia y el civismo. En estas materias se regresaba al tipo de
ensefianza practicado antes de las reformas de los afos setenta. Se
incluyeron como novedades la protecciéon del medio ambiente y de los
recursos naturales y el cuidado de la salud, y se regresé al programa por

asignatura en lugar del sistema por areas. (2002, p. 99)

Es por lo anterior, que lo que se busco en esta reforma referente a ciencias
naturales, fue fortalecer el cuidado tanto del medio ambiente, como de los recursos
naturales y la salud, por lo cual, los contenidos y el disefio curricular fue enfocado a

estos aspectos.

Otros aspectos de esta reforma, es que se reserva para el Ejecutivo federal
la determinacién de planes y programas de estudio de la educacidon primaria,
secundaria y normal para toda la Republica, asi como las escuelas particulares
pueden impartir educacion, siempre y cuando cumplan con estos planes (Juarez y
Comboni, 2016, p. 57, 58). Por otra parte, el 5 de marzo de 1993, se eleva a rango

constitucional el derecho a la educacién, asi como la obligacién del Estado de
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impartir la educacion preescolar, primaria y secundaria, siendo ahora de 9 afios la

educacion obligatoria (“Reformas a la educacion en 1993”7, 2018).

4.1.1 Plan de estudios 1993

Por lo anterior, analizando el plan y programas de estudio de 1993
correspondiente a primaria realizado por la Secretaria de Educacion Publica (SEP),
este documento menciona que fue preparado con sugerencias y observaciones
mediante una consulta tanto a maestros, especialistas en educacion, cientificos,
padres de familia y organizaciones sociales. Ademas, se organiza mostrando los
contenidos de cada grado para la observacion de los conocimientos previos que

deben traer los alumnos y lo que aprenderan después.

Dentro de los apartados de este plan de estudios, menciona la oportunidad y
derecho de los mexicanos a la educacion, escrito en el articulo tercero de la
constituciéon donde se establece como obligatoria la educacion secundaria, por lo
gue se busca la congruencia y continuidad entre los estudios de preescolar, primaria

y secundaria.

Ademas de esto, plantea el elevar la calidad de la educacion y que la escuela
pueda cumplir con las nuevas tareas que la sociedad y el pais demandan como lo
es “la comprension de la lectura y los habitos de leer y buscar informacion, la
capacidad de expresion oral y escrita, la adquisicion del razonamiento mateméatico
y de la destreza para aplicarlo, el conocimiento elemental de la historia y la geografia
de México, el aprecio y la practica de valores en la vida personal y la convivencia
social” (SEP, p. 3)

Una accion para poder cumplir estas demandas es precisamente el elaborar
planes y programas de estudio donde “es indispensable seleccionar y organizar los
contenidos educativos que la escuela ofrece, obedeciendo a prioridades claras,
eliminando la dispersion y estableciendo la flexibilidad suficiente para que los
maestros utilicen su experiencia e iniciativa y para que la realidad local y regional

sea aprovechada como un elemento educativo.” (SEP, p.3) Y esto va ligado a la
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estrategia del gobierno federal con acciones de renovar los libros de texto gratuitos,
produccion de materiales educativos, asimismo un programa para la permanente

actualizacion de los maestros.

Los antecedentes para este plan de estudios fueron en primer lugar consultas
a través de diversos mecanismos para ‘“identificar los principales problemas
educativos del pais, precisar las prioridades y definir estrategias para su atencion”
(SEP, p.4) También esta el Programa para la Modernizacién Educativa 1989-1994
donde se “establecié como prioridad la renovacion de los contenidos y los métodos
de ensefianza, el mejoramiento de la formacion de maestros y la articulacion de los

niveles educativos que conforman la educacion basica” (SEP, p. 4)

Otro antecedente de este plan y programa es el documento llamado “Nuevo
Modelo Educativo” creado en 1991 por el Consejo Nacional Técnico de la
Educacién. Ademas, los conocimientos y habilidades realmente béasicos que se

consideraron fueron los siguientes:

Las capacidades de lectura y escritura, el uso de las mateméticas en la
soluciébn de problemas y en la vida préactica, la vinculacion de los
conocimientos cientificos con la preservacién de la salud y la proteccion del
ambiente y un conocimiento mas amplio de la historia y la geografia de

nuestro pais. (SEP, p.5)

Como se puede notar, los conocimientos cientificos se vincularon
principalmente a la preservaciéon de la salud y el cuidado del medio ambiente, pues
fue lo que en ese entonces se considerd mas importante y necesario para la

educacion basica.

Cabe mencionar, que para la aplicacién de los planes y programas de
estudio se hicieron acciones preparatorias del cambio curricular, pues como
menciona la SEP se elaboraron y distribuyeron Guias para el Maestro de
Ensefianza Primaria y otros materiales complementarios para el afo lectivo 1992-
1993, para orientar a los profesores para que, ajustandose a los programas de

estudio y los libros de texto vigentes, prestaran especial atencion a la ensefianza de
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cuestiones basicas como los temas relacionados con la salud y la proteccion del
ambiente y al conocimiento de la localidad y el municipio en los que residen los
nifos (SEP, p. 5).

Este mismo documento menciona que uno de sus principales propdsitos esta
relacionado a propiciar las habilidades para el aprendizaje permanente, para que
quede atras la ensefianza informativa para dar paso a la reflexion, por lo cual,

resulta ser una buena finalidad para este plan.

En cuanto a la organizacion del plan de estudios, se establece una jornada 4
horas diarias de clase y lo que refiere a ciencias naturales en primaria, a partir de
tercer afno se deben destinar 3 horas semanales, mientras que por ejemplo al
espafiol se le destinan 6 horas semanales. Para organizar la ensefianza, los
contenidos de ciencias naturales se agruparon en cinco ejes tematicos: los seres
vivos; el cuerpo humano y la salud; el ambiente y su proteccion; materia, energia y

cambio; y, por ultimo, ciencia, tecnologia y sociedad.

Siguiendo con la asignatura de ciencias naturales, la SEP a través de los
programas de educacién primaria definen su enfoque fundamentalmente formativo,

procurando y teniendo como proposito central el que:

los alumnos adquieran conocimientos, capacidades, actitudes y valores que
se manifiesten en una relacién responsable con el medio natural, en la
comprensién del funcionamiento y las transformaciones del organismo
humano y en el desarrollo de habitos adecuados para la preservacion de la

salud y el bienestar. (p. 66)

Ademas, este programa menciona que este nivel educativo “no tiene la
pretensiéon de educar al nifio en el terreno cientifico de manera formal y disciplinaria,
sino la de estimular su capacidad de observar y preguntar, asi como de plantear
explicaciones sencillas de lo que ocurre en su entorno.” (p. 66) Es por ello, que se
fomenta el trabajar a partir de situaciones cotidianas, comunes o familiares para los

nifios y que asi les sea relevante y su aprendizaje sea fortalecido.
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Por otra parte, se menciona que “la ensefianza de los contenidos cientificos
sera gradual, a través de nociones iniciales y aproximativas y no de los conceptos
complejos, en un momento en que éstos rebasan el nivel de comprension de los
nifios.” (SEP, p.66) y con ello se parte de lo mas simple, que conocen, que han
observado y visto los nifios para poder entonces ensefar contenidos cientificos

sencillos y que pueden comprender.

Por lo cual, este programa de estudios de 1993 est4 interesado en formar a
los alumnos, atendiendo principalmente los temas relacionados a la salud, a las
transformaciones del cuerpo humano y al desarrollo de habitos para la protecciéon
del medio ambiente, basandose en nociones sencillas, no conceptos complejos y a
partir de situaciones familiares para un aprendizaje duradero, donde el alumno sea
capaz de observar, preguntar y dar explicaciones sencillas de lo que pasa a su

alrededor.

Continuando con la revisién de este programa de estudios, tiene como
principios el vincular los conocimientos del mundo natural con practicar actitudes y
valores cientificos, también el relacionar el conocimiento cientifico con sus
aplicaciones técnicas; el otorgar atencion especial a los temas relacionados con la
preservacion del medio ambiente y de la salud; y, por ultimo, esta el relacionar los

contenidos con otras asignaturas.

Como se menciond anteriormente, el programa de ciencias naturales se
divide en cinco ejes, y cada grado se organiza en unidades de aprendizaje en los
cuales se incorporan contenidos de varios de ellos y asi se avanza progresivamente
en los temas. El eje correspondiente a esta investigacién es el de “materia, energia
y cambio” pues se manejan los contenidos relacionados a fenomenos y
transformaciones de la materia y energia, partiendo de procesos naturales o de la
vida cotidiana donde los alumnos tienen acercamientos a estos temas. Asimismo,

este programa hace mencion de que:

La formacion de nociones iniciales y no formalizadas, a partir de la
observacion, caracteriza el trabajo en los primeros grados. En la segunda

parte de la primaria se proponen los primeros acercamientos a algunos
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conceptos bésicos de la fisica y la quimica, sin intentar un tratamiento
propiamente disciplinario. Al incluir en el sexto grado nociones como las de
atomo y molécula, se adopta el punto de vista de que en este momento los
ninos son capaces de entender sus elementos esenciales y que la
comprension plena de estos conceptos es resultado de aproximaciones

reiteradas que se realizan en niveles mas avanzados de la ensefianza. (p.70)

Esto es que, conforme el estudiante va cursando la educacién primaria, los
contenidos de ciencias naturales se le ensefian de manera progresiva, iniciando con
la observacion, con estimular la curiosidad del nifio, para pasar a solo
acercamientos de conceptos basicos tanto de quimica, como de fisica, pues lo que
se pretende es partir primero de lo que observa en su vida cotidiana para que el
aprendizaje sea mas profundo y enriquecedor.

Con lo que respecta a los programas y temas de cada grado, nos
enfocaremos al cuarto grado, en donde predominan los temas sobre la salud y el
cuerpo humano, asi como lo de los recursos naturales y su preservacion. Los temas
del eje “materia, energia y cambio” que marca la SEP (p.80) en estos programas

son:

Tabla 1

Identificacion de contenidos de fisica en ciencias naturales. Cuarto afio, programa
de 1993

Eje Temas
Cambios fisicos y cambios quimicos
2 Calor y temperatura
% - Eltermémetro y su uso
% Los sentidos de la vista y el oido
?: - Relacion vision-ondas luminicas, oido-ondas sonoras
S Los alimentos como fuente de energia
-;;f Movimiento de los cuerpos
g - Distancia y tiempo

- Nocién de velocidad

Nota: Elaboracion propia en base al plan de estudios 1993
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Como se puede observar, estos contenidos son enfocados a temas sencillos
y no tan complejos de fisica, que van vinculados a otros temas como, el cuerpo
humano y la salud en el caso de la luz y la vista, asi como las ondas sonoras y la
audicion; ademas de que estan relacionados unos con otros y parecen ser términos
que los alumnos pudieran llegar a escuchar cotidianamente, es decir, no es “nada

del otro mundo”.

También, la cantidad de estos temas es considerable, ya que no son
demasiados, pero tampoco son pocos. Por otra parte, estos temas van vinculados
con los recursos naturales y su preservacion, la salud y su cuidado, los cuales son

el enfoque y propadsito de este plan de estudios.

4.1.2 Libro de texto 1993

Revisando a profundidad estos temas en el libro de ciencias naturales de
cuarto grado de este plan de 1993, (cuya primera edicién fue hasta 1997) se
encontré que la organizacion del libro es por bloques, los cuales son 5 y se dividen
a su vez en lecciones, 8 por cada bloque del primero al cuarto, teniendo un total de
32 y el dltimo bloque esta dedicado a un proyecto de integracion de todo lo

aprendido en ese grado y vinculando ademas con otras asignaturas.

Ademas, se cuenta a lo largo del libro con ilustraciones diferentes, dibujos y
fotografias alusivas a cada uno de los temas, las cuales son llamativas y también
explicativas en el caso de los experimentos y modelos. Cabe mencionar que varias
de estas imagenes tienen el propdsito de hacer que el alumno las observe para

desarrollar esta habilidad.

El libro, también tiene secciones y cdépsulas en donde se proponen
actividades diversas que van vinculadas a que los alumnos adquieren
conocimientos, ademas de formarse y poner en practica actitudes, valores,
habilidades y destrezas cientificas especificas basicas sobre el mundo natural;

estas son:
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Tabla 2

Libro de texto, plan 1993. Secciones y cdpsulas

Denominacion Objetivo/finalidad

Secciodn “Abre bien los o0jos” Que los alumnos observen
detenidamente las imagenes del libro
que se pide

“VYamos a explorar’ Ademas de la observacion de
imagenes del libro, es hacerla de

forma especifica en algo de su entorno

y no del libro
“‘Manos a la obra” Se describe un experimento, su
propdésito, los materiales, el

procedimiento y la reflexion
Céapsulas “Compara” Poner a reflexionar al alumno respecto
a una informacion o ejemplo dado.
“¢ Sabias que...?” Mostrar al alumno informacién
interesante y complementaria de las
lecciones, pues van de acuerdo al

contenido abordado

Nota: Elaboracion propia en base al libro de texto 1999

De acuerdo al orden de las lecciones, referente a los temas del eje “materia,
energia y cambio” en primer lugar aparecen los sentidos de la vista y el oido en las
lecciones tres, cuatro y cinco del bloque 1 titulado: “nuestras relaciones con el

mundo”

En la leccion 3 llamada “¢ alguna vez has pensado como oyes?” se aborda el
tema de la relacion oido-ondas sonoras, con un lenguaje sencillo para los nifios,
comenzando con algunas ideas previas y con ejemplos que son bastantes comunes;
ademas de hablar en la primera persona del plural, lo que hace mas entendible el
contenido y que este enfocado en el alumno. Este es un ejemplo de la explicacién
del tema por parte del libro de texto: “Todos los dias oimos muchos sonidos

diferentes. Los sonidos son producidos por el movimiento de las cosas. Oimos el
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aire que se desliza entre los &rboles, la lluvia que golpea una ventana y el tic tac de
un reloj.” (SEP, 1999, p.16)

Después de esto, se explica lo de la vibracion, el medio, la fuente emisora de
sonido y el receptor. Posteriormente, en la siguiente pagina aparece el experimento
de un teléfono de hilo con tres materiales muy sencillos: hilo grueso, dos vasos
desechables y un lapiz. En la siguiente péagina del libro, se explica como
escuchamos por medio de las ondas sonoras, percibidas por los oidos, ademas de
aparecer un dibujo explicativo. Posterior a esto, se menciona la importancia de
mantener limpios los oidos, el cuidado de estos y la importancia de acudir al médico
en caso de algun problema relacionado con ellos, ademéas de recomendar no

escuchar sonidos muy altos y ser empaticos con las personas que no pueden oir.

Figura 1
Elaboracién de un modelo de timpano

Manas
a ln obra

e
-~

Nota: Libro ciencias naturales cuarto grado 1999. Leccion 3, pagina 19
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Por ultimo, en esta leccion aparece otro experimento llamado “fabrica un
modelo de timpano” (figura 1) el cual consiste en hacer con ayuda de una lata a
manera de tambor, una cacerola y un poco de arroz; el modelo de un timpano y de
los huesecillos del oido, demostrando asi que “los sonidos que viajan por el aire
pueden hacer vibrar una membrana, y esta a su vez, hacer vibrar algo solido” (SEP,
1999, p. 19). Hasta lo analizado ahora, es posible darse cuenta de que se aborda el
tema de forma sencilla, con ejemplos y en base al enfoque del conocimiento y

cuidado del cuerpo humano.

En la leccidon 4 “luz para ver”, lo que aparece es el tema de la luz, el cual va
enfocado a la relacion visibn-ondas luminicas y que, por tal motivo, es un contenido
referente a fisica. En un inicio se comienza mencionando acerca de que
necesitamos luz ya sea natural o artificial para poder ver a través de los ojos, y como
primer aporte dice que los cientificos han descubierto que la luz viaja en linea recta
y se desvia al chocar con los objetos que se encuentra en su camino. Mas adelante
se hace mencién de los temas de tercer afio de los objetos transparentes,
traslucidos y opacos; y como dejan pasar la luz totalmente, parcialmente o no la

dejan pasar.

Enseguida viene un experimento llamado “el teatro de sombras” con el cual
se intenta demostrar que la luz viaja en linea recta y aparecen algunas preguntas
para que los alumnos reflexionen. Ademas, en la siguiente pagina se explican los
eclipses como fenémeno por la propiedad de la luz de viajar en linea recta. Esto es

lo Unico relacionado al universo que aparece en todo el libro.

También se habla de los espejos, las lupas y microscopios. Al poner el
ejemplo del espejo se habla del concepto de reflexion y mas adelante aparece la

refraccion:

Otro efecto curioso y Gtil de conocer es la refraccion de la luz. Ocurre cuando,
por ejemplo, se introduce un lapiz dentro de un vaso transparente con agua.
Visto desde afuera, parecera como si estuviera partido en dos. (...) Las lentes
son cristales transparentes que desvian los rayos de luz, también gracias a

la refraccion. Algunas son mas gruesas del centro que en los extremos y
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hacen que, a través de ellas, las cosas se vean mas grandes. Otras lentes
funcionan al revés, ya que son mas delgadas en el centro y mas gruesas en
los extremos. Estas hacen que los objetos se vean mas pequefios” (SEP,
1999, p. 23)

Figura 2

Explicacion y ejemplos de la reflexion y refraccion de la luz

zSabias que... la Luna no tiene
brillo propiog Nuestro rinsco satélite
natural no es una fuente enusora de liz.
Su esplendor nocturno sélo es un reflejo
de la luz del Sol que choca

con su superficie.

Otro efecto curioso y (itil de conocer es la refraccién de la luz. Ocurre
cuando, por ejemplo, se introduce un lapiz dentro de
con agua.Visto desde afuera, parecerd como § estu

vaso transparente
tido en dos.

los rayos de luz, también gracia a refraccion. /
mds gruesas en el centro que en los extremos y
a través de
grandes. Ot

Algunas personz

lente para ver lente para ver necasitan de
mis pequefas mis grandes | -ooo Al O€
las cosas las cosas de su defecto visual

Nota: Libro ciencias naturales cuarto grado 1999. Leccion 4, pagina 23

Resumiendo, en esta leccién del libro se habla de la luz para poder ver, que
la luz viaja en linea recta, al chocar con algunos materiales los traspasa o genera
sombra, los eclipses, de la refraccidn y reflexion, asi como de los lentes para ver de

cerca o de lejos.

En la siguiente leccion “; Qué necesitamos para ver?” se habla del sentido
de la vista y de cdmo es que logramos ver a través del ojo y de sus elementos como
lo es la pupila, el cristalino y la retina, asi como de los receptores nerviosos. Al estar
hablando de la luz y de la relacion vision-ondas luminicas, es claramente un
contenido relacionado a fisica. Mas adelante, se explica la importancia del cuidado
de los ojos y de la revision con el oftalmdlogo por si se tiene problemas para very
si se requiere usar lentes. Finalmente se habla de que los seres humanos
percibimos el mundo a color; de lo que es el daltonismo y la importancia de cuidar

los ojos.
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En la leccidon 7 “; rapido o lento?” de este mismo libro de texto de la SEP para
el plan 1993, aparece el tema del movimiento de los cuerpos con los subtemas de
distancia y tiempo y la nocion de velocidad; los cuales entran como tema de estudio

de la fisica. Para abordar este tema, se comienza de la siguiente manera:

Los movimientos de nuestro cuerpo nos sirven para desplazarnos de un lugar
a otro. Por ejemplo, cuando vas a la escuela debes recorrer cierta distancia.
La distancia es la longitud del camino que hay entre dos lugares y puede
recorrerse de muchas formas, caminando, en automovil, en barco o en avion.
(SEP, 1999, p.32)

Es por ello que desde un inicio se da este concepto de distancia y enseguida
la unidad de medida empleada: los metros y los kildmetros. Posteriormente aparece
un problema sobre medir el recorrido que hace el cartero, pues aparece el dibujo

del croquis de una colonia y las medidas de cada calle.

Figura 3

Dato sobre le medida de las distancias

iSabias que... la distancia se

Para medirla se usa el metro com

listancias mayores a los 1 000 metros s

NS N 7
muddtiplo del metro, RilOmetro

a 1 000 metros v su nombre proviene del

(AN AV R B IR YAVAN

- LHICUINIA

Nota: Libro ciencias naturales cuarto grado 1999. Leccion 7, pagina 32

Enseguida, se hace mencion sobre el tiempo para recorrer una distancia, con
el fin de determinar si se mueve muy rapida o lentamente. Se explica también que
el tiempo se mide en horas, minutos y segundos, ademas que para saber si algo se
desplaza con mayor o menor rapidez, es preciso comparar. También se mencionan
los avances de los seres humanos para desplazarse de un lugar a otro con mayor

rapidez, gracias a los medios de transporte como el avién.
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Por ultimo, viene un experimento que involucra la distancia, el tiempo y la
velocidad, para lo cual se requiere de una botella grande, transparente y con agua,
la cual se va a medir su altura. Posteriormente se pide soltar desde el pico de la
botella, un cacahuate sin cascara y tomar el tiempo que tarda en llegar al fondo y
anotar los resultados en una tabla; se repite la actividad con medio cacahuate, un

cuarto y un pedacito para finalmente concluir cual es el mas rapido.

Figura 4

Experimento para registrar distancia, tiempo y velocidad

Ve 1/2 cacahuate

Ja tabla con t maest : con tus ompanera
| { ) distancia (cm) tiempo (segundos)

Nota: Libro ciencias naturales cuarto grado 1999. Leccién 7, pagina 36 y 37

Siguiendo con el analisis de este libro, en el bloque 3 “las cosas cambian”
aparecen los temas de cambios fisicos y cambios quimicos, el calor y temperatura
con el subtema del termometro y su uso y por ultimo el tema de los alimentos como
fuente de energia; los cuales tienen como finalidad que el alumno aprenda sobre

estos contenidos de fisica.

En la leccién 17 “; Como cambian las cosas?” se comienza pidiendo a los
alumnos analizar las imagenes de la portada del bloque para que observen que
cambios ocurrieron en un dia, ademas de dar ejemplos de diferentes cambios que
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existen en la naturaleza que pueden ser muy lentos 0 muy rapidos y que ocurren en

la casa, la cocina, la calle y en el propio cuerpo.

Figura 5

Comienzo de la leccion acerca de los cambios de las cosas

Existen muchos fendmenos en la naturaleza que todos
Conocemos Pero que pocas veces nos ponemos a observar con detalle.
Las cosas, los paisajes y las personas no son iguales siempre, ya que presentan
cambios a lo largo del tiempo. Si un objeto o un ser vivo dejan de ser
como eran ongnalmente o ya no estdn donde estaban, se dice que
en ellos ha habido un cambio.

Observa la ilustracion

de las paginas 78 y 79.

3Oué cambios ban ocurrido

a lo largo del dia? Anotalos

en tu cuaderno y registra
también la hora aproxmmada
del dia en que sucedieron.
Finalmente comenta

los resultados con tu maestra,
tus L'f'”.’lh”it’r()_\' \ |'l)l”/).l"l('l'ds.

Nota: Libro ciencias naturales cuarto grado 1999. Leccion 17, pagina 80

Después de explicar y dar ejemplos de los cambios naturales, lo que
menciona el libro son los cambios debido a la intervencién de los seres humanos,
pero aclara que: “los cambios y transformaciones son tantos y tan diferentes en la
vida cotidiana que es dificil clasificarlos porque las causas se deben a varios
fendmenos que ocurren a la vez” (SEP, 1999, p. 81); por lo tanto no se le enseia al
nifio los diversos tipos de cambios, sino que solo se menciona que existen y ponen

el ejemplo de la oxidacion y la combustion.

Finalmente, en esta leccién aparece un experimento donde los nifios deben
anotar como son, se ven, se sienten y huelen un platano, plastilina, hielo, vinagre y
bicarbonato; para después manipularlos segun las indicaciones del libro y ver como

cambian.

En la leccién 18 “;Qué produce los cambios?” se inicia con una serie de
preguntas introductorias, para después mencionar sobre la energia con algunos
ejemplos y sobre el calor como una forma en que se transfiere energia, asi como
algunos ejemplos sobre el calor. Posteriormente viene un experimento sobre como
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calentar un clavo sin acercarlo a la llama, esto al frotarlo rapidamente en un trozo

de madera, pero no se explica como es que se llama este fenébmeno.

Figura 6
Ideas previas sobre la energia

{Qué hace que una planta
crezcal jPara qué se le pone gasolina
a un automowil? ;Por qué se ilumina
un foco? ;Qué provoca que suene
la midsica en un aparato radiofénico?

Los cambios necesitan la
presencia de energia. Por ejemplo,
en la fotosintesss, la luz del Sol es
la fuente de energia necesaria para
que la planta fabnque su alimento
y cambie poco a poco de tamano.
Una pelota cambiard de posicion si
se le da una patada, en este caso
una pierna es la que aplica la energia
suficiente para mover la pelota.
Asimismo, para que una licuadora
funcione y transforme los chiles
y las verduras en salsa, se necesita
energfa. El tipo de energia que requieren ciertos aparatos para funcionar,
como la licuadora, el foco y la radio, es la energia eléctrica.

Nota: Libro ciencias naturales cuarto grado 1999. Leccién 18, pagina 84

Posteriormente se continua con el ejemplo de poner hielo al refresco para
que este se enfrie, pero no queda completamente frio como el hielo, ni tibio como

estaba, asi que se da la siguiente explicacion:

Llamamos calor a la energia que se transfiere de los cuerpos calientes a los
cuerpos frios. Un plato de comida caliente se enfria porque el calor se libera
en el aire y en el material de la mesa que rodean el plato y la comida. Este
fendmeno se conoce como transferencia de energia en forma de calor (SEP,
1993, p.86)

Asi que se continda cuestionando a los alumnos si el hielo enfria el liquido o
el liquido calienta el hielo. Por otra parte, también se hace mencién de que “el calor
siempre se transfiere de un objeto 0o material a otro que se encuentre menos
caliente” (SEP, 1999, p.86) pero que en ocasiones no se requiere que sea asi y se
da el ejemplo de una cacerola que esta hecha de metal que es un buen conductor
del calor y que su mango este hecho de plastico o madera que es un material
aislante porque no deja pasar con facilidad el calor. Por ultimo, aparece la seccién
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‘vamos a explorar” donde se invita al alumno a preguntar a sus familiares sobre
como evitar las quemaduras y asi entender un poco mas sobre las ventajas de los

materiales aislantes del calor.

Siguiendo con esta revision, en la leccion 19 “la energia hace que las cosas
cambien” se inicia mencionando que el calor hace que los materiales y sustancias
cambien y se da el ejemplo del agua y de su ciclo, ademas de proponer una
actividad para descifrar el mensaje secreto segun los cambios del agua. Después
se explica que algunos materiales aumentan de tamafo al ser calentados “se dice
entonces que el material se ha dilatado por accién del calor” (SEP, 1999, p.88) y
también se menciona que, por el contrario, cuando un material se enfria se contrae

y ocupa menos espacio.

Figura7
Actividad descifrar el mensaje de los cambios del agua debido al calor

Descifra el mensaje secreto

En los sigutentes dibujos hay cambios del
Escribe el nombre de cada proceso junto a
y descubre el mensaje secreto que aparece al

del cédigo numérico que corresponde a cada

Nota: Libro ciencias naturales cuarto grado 1999. Leccion 19, pagina 88. El

mensaje secreto es referente a cuidar el agua

Continuando la leccién, aparece un experimento sobre lo que les pasa a los
gases cuando se calientan, para ello se pide que se realice la actividad en el aula
solo por el maestro. Se pide que a una botella de plastico transparente que
previamente se enfrid en hielos o en el refrigerador, se le coloque un globo en el

cuello de la botella segun las ilustraciones que ahi aparecen, y que después se
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ponga en un recipiente con agua caliente para que se observe lo que pasa con la

botella y el globo, y se anoten las observaciones en el cuaderno.

Continuando en esta misma leccién, en el “; Sabias qué...?” se menciona
sobre las vias del tren que no estan hechas de una sola pieza y tienen pequefias
ranuras para cuando en los dias de calor se dilate el material. Mas adelante se habla
de que no solo el agua se transforma por el calor, sino también otros materiales
como al calentar la comida mediante la coccidn y se hace mencion que se vio ese
tema en el grado anterior. También se habla del clima y que el calor hace que los
alimentos se descompongan o pudran mas rapido y que estando en refrigeracion

se retarda el tiempo de descomposicion.

En la leccion 20 “;caliente o frio?” de este mismo libro de texto, se habla
acerca de la temperatura y se hace la diferencia entre calor y temperatura mediante
el ejemplo de hervir un poco de agua en un pocillo y una cantidad mas grande de
agua en una cacerola, donde para hervir o llegar al punto de ebullicién, las dos
tendran que estar a la misma temperatura, pero para que la cacerola con mas agua
llegue a esta temperatura sera necesario suministrar mas calor. Se hace entonces
la siguiente afirmacion: “el calor es una forma de energia que pasa o se transfiere
continuamente de un objeto caliente a otro frio. La temperatura en cambio, es la

medida que nos indica que tan caliente o frio esta un objeto” (SEP, 1999, p.92)

Se continua el tema con un experimento sobre el termdmetro de la piel y para
demostrar que la piel humana a pesar de ser sensible a los cambios de temperatura,
se le puede engafar; para esto se pide que el alumno coloque una de sus manos
en un recipiente con agua fria mientras que la otra se coloca en agua caliente para
después poner ambas manos al mismo tiempo sobre agua tibia y sentir la

temperatura del agua.

Después de probar con este experimento que el tacto de la piel no puede
medir la temperatura, se menciona entonces sobre el termOometro como un
instrumento confiable para medir la temperatura. También se habla de los distintos
usos que se le da en diferentes lugares y que la unidad de medida son los grados y

en general son los grados centigrados. El libro ademas explica que el termdmetro

48



clinico se utiliza para conocer la temperatura del cuerpo humano, que de manera
normal debe ser de 36.5°C a 37°C, pues si es mayor puede indicar que se esta

enfermo y se tiene fiebre o calentura.

Mas adelante, en este mismo tema del libro se habla acerca de que por lo
general, los termdmetros tienen dentro un metal liquido llamado mercurio que se
dilata con el calor y se contrae con el frio, por lo que es util para emplearlo en los
termometros, pero se hace la advertencia de que es venenoso, por lo cual si se llega

aromper un termémetro es importante no tocar ese metal.

Por ultimo, aparece otro experimento llamado “;Cémo funciona un
termometro?” con el que se pretende realizar un termdmetro utilizando una botella
de vidrio o plastico transparente con agua fria, un popote, un poco de colorante,
plastilina, agua caliente y agua fria con hielos. Con esto, se trata de utilizar el
material lo mas sencillo y accesible a los alumnos para que puedan llevar a cabo el

experimento y tengan una experiencia cercana del tema.

Figura 8

Experimento, hacer un termémetro casero

Nota: Libro ciencias naturales cuarto grado 1999. Leccién 20, pagina 96 y 97
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Finalmente, y para concluir con la revision de este libro de texto, en la leccién
21 “los alimentos son fuente de energia” se menciona acerca de que estos son
fundamentales para los seres humanos y se hace la comparacion de que los
automoviles requieren de gasolina como su fuente de energia. También se habla
acerca de que se requiere de energia tanto al dormir, como al hacer deporte y
estudiar. Al mencionar esto, hace que los alumnos comprendan, analicen,

reflexionen y conozcan que hay varios tipos de ella en diferentes sitios y formas.

Continuando con el analisis de esta leccion, se menciona que “cada grupo
de alimentos tiene nutrimentos diferentes” (SEP, 1999, p.99) y se dan algunos
ejemplos, asi como que la grasa en grandes cantidades puede ser dafiina para la
salud. Continuando por esta misma linea, en el libro se habla de que es mas sencillo
obtener energia de los azlcares, pero que un exceso de ellos y de grasas hace
engordar; y que, por el contrario, Si se come muy poco o se esta desnutrido, el

Cuerpo consume sus propias proteinas para sobrevivir.

Figura 9

Dato sobre la energia en los alimentos, comparando con gasolina en autos

A’ 5"2'; &

(Sabias que... todos quemamos combustible?
Al quemarse la gasolina que utiliza un automévil
ocurre un cambio parecido al que se da en nuestro
cuerpo con los alimentos. En los motores

de los coches el calor generado por la gasolina

que se quema se transforma en otro tipo de energia
capaz de mover las ruedas del coche. De forma
semejante, los alimentos en nuestro cuerpo sirven
de combustible para mantenernos activos.

Nota: Libro ciencias naturales cuarto grado 1999. Leccion 21, pagina 101

Mas adelante, se hace la comparacion de la misma energia que dan algunos

alimentos, aunque consumidos en distintas porciones como lo es 2 lechugas, un

50



bolillo y media barra de chocolate; eso con el fin de que los estudiantes puedan
apreciar las diferencias caléricas entre distintos productos. Finalmente, hay una
actividad para crear una dieta balanceada y en la siguiente leccion se habla del tema
de las calorias como unidad de medida de la energia para el cuerpo humano y las
que se necesitan en promedio para algunas actividades y por edades al dia; todo
ello con el enfoque del cuidado de la salud al alimentarse y también invita a cuidar

de los dientes y cepillarlos.

Tabla 3

Libro de texto cuarto grado, plan 1993. Distribucion de las lecciones con los
temas referentes a fisica

Ej Bloque Leccion Tema
3 Relacion oido-ondas
¢Alguna vez has sonoras
pensado como oyes?
1 4 Relacion vision-ondas
Luz para ver luminicas

Nuestras relaciones

con el mundo 5 ) _ Relgc_ic’)n vision-ondas
o ¢ Qué necesitamos para  luminicas
5 ver?
% 7 - Distancia y tiempo
3) ¢Répido o lento? - Nocion de velocidad
? 17 Cambios fisicos y cambios
IS ¢, Como cambian las qguimicos
E cosas?
o 18 Cambios fisicos y cambios
< ¢, Qué produce los guimicos
o) cambios?
~ 3 19 Calor y temperatura

Las cosas cambian = La energia hace que las
cosas cambien

20 Calor y temperatura

¢ Caliente o frio? - El termbmetro y su uso
21 Los alimentos como fuente
Los alimentos son de energia

fuente de energia
Nota: tabla de elaboracion propia, en base al libro de texto de ciencias

naturales, cuarto afo, 1999

Para concluir, se presenta una tabla con la distribucién de las lecciones (tabla
3), donde se puede observar que se concentran los temas en los bloques 1y 3, asi

como esta muy claro que a lo largo de estos contenidos, se hace mencion del
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cuidado del medio ambiente o la salud, sea cual sea el tema, pues lo hacen de forma
implicita; asi como también predominan los experimentos y las actividades que
requieren de observacion, prediccion y reflexion ya que se incluyen varias preguntas

que podrian poner a pensar al alumno.

4.1.3 Continuidad y cambio del plan 1993 a 2009

De acuerdo a lo que viene en el documento “cambio y continuidad del plan
1993 a 2009” de la SEP, al actualizar los programas de ciencias naturales se
procuré que fueran acordes y con un seguimiento a lo largo de la educacion basica;
esto es que tenga coherencia lo que se estudia y lo que se busca lograr en los

estudiantes tanto en preescolar, primaria y secundaria.

“En el proceso de actualizaciéon de los programas de Ciencias Naturales (CN)
se hizo un andlisis del enfoque y los contenidos de los programas de estudio
de 1993, asi como de los libros de texto gratuitos de la asignatura. Si bien la
revision permitio identificar varios elementos de los programas acordes con
las tendencias actuales de la educacion en ciencias, fue necesario
circunscribirse, actualizarse y adecuarse de manera coherente con los
antecedentes de la reforma de preescolar (2004) y los marcos de articulacion
de la educacion béasica: las competencias para la vida, el perfil de egreso y la
formacion cientifica, construidos durante la reforma de secundaria (2006).”
(SEP, 2009, p. 10)

Menciona ademas que los cambios se basan y obedecen a las competencias
para la vida y el perfil de egreso; ademas de que se busca la formacién cientifica
basica con las competencias cientificas Por otra parte, también dice sobre la
incorporacion de los aprendizajes esperados y se enfoca mucho mas en los valores

y actitudes.

4.2 Reformaintegral de educacién basica (RIEB) 2011

A partir de las reformas curriculares del programa de educacion preescolar

de 2004 (acuerdo 348), de la reforma de primaria de 1993 y la reforma para el plan
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y programa de educacion secundaria de 2006 (acuerdo 384) publicados en el Diario
Oficial de la Federacion; surge la necesidad de revisar los planes y programas de
estudio de los niveles de preescolar, primaria y secundaria para obtener una
congruencia entre ellos y asi lograr los rasgos deseables del perfil de egreso para
la educacion basica. De ahi es de donde surge la Reforma integral de educacion

basica del 2011, conocida como RIEB.

El Acuerdo 592 por el que se establece la articulacion de la educacion basica,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion en el mes de agosto de 2011, define

a esta reforma como:

Una politica pablica que impulsa la formacion integral de todos los alumnos
de preescolar, primaria y secundaria con el objetivo de favorecer el desarrollo
de competencias para la vida y el logro del perfil de egreso, a partir de
aprendizajes esperados y del establecimiento de Estandares Curriculares, de
Desempefio Docente y de Gestiéon (SEP, 2011a, p. 9).

Es por lo anterior, que esta reforma esta centrada principalmente en el
desarrollo de competencias para la vida, el logro de un perfil de egreso de la
educacion basica, mediante aprendizajes esperados y estandares curriculares; por
lo que se desglosan brevemente a continuacion. En primera estancia, las

competencias para la vida son definidas como aquellas que:

movilizan y dirigen todos los componentes -conocimientos, habilidades,
actitudes y valores- hacia la consecucién de objetivos concretos; son mas
gue el saber, el saber hacer o el saber ser, porque se manifiestan en la accion
de manera integrada. Poseer solo conocimientos o habilidades no significa
ser competente (...) (SEP, 2011a, p.30)

Es por ello, que estas competencias van enfocadas a que estos cuatro
componentes de los conocimientos, habilidades, actitudes y valores se vean
reflejados y aplicados a lo largo de la vida. Estas competencias son, para el
aprendizaje permanente, para el manejo de la informacién, para el manejo de

situaciones, para la convivencia y para la vida en sociedad. (SEP, 2011a, p.30y 31)
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Otro eje principal de esta reforma es el logro del perfil de egreso de la
educacion basica el cual “define el tipo de alumno que se espera formar en el
transcurso de la escolaridad basica” (SEP, 2011a, p.31) en el que se mencionan 10
rasgos que van ligados unos con otros y que los estudiantes deben mostrar al

concluir su educacién basica, y los cuales son:

a) Utiliza el lenguaje materno, oral y escrito para comunicarse con claridad y
fluidez, e interactuar en distintos contextos sociales y culturales; ademas, posee

herramientas basicas para comunicarse en inglés.

b) Argumenta y razona al analizar situaciones, identifica problemas, formula
preguntas, emite juicios, propone soluciones, aplica estrategias y toma decisiones.
Valora los razonamientos y la evidencia proporcionados por otros y puede modificar,

en consecuencia, los propios puntos de vista.

c) Busca, selecciona, analiza, evalla y utiliza la informacién proveniente de

diversas fuentes.

d) Interpreta y explica procesos sociales, econdmicos, financieros, culturales

y naturales para tomar decisiones individuales o colectivas que favorezcan a todos.

e) Conoce y ejerce los derechos humanos y los valores que favorecen la vida

democratica; actla con responsabilidad social y apego a la ley.

f) Asume y practica la interculturalidad como riqueza y forma de convivencia

en la diversidad social, cultural y linglistica.

g) Conoce y valora sus caracteristicas y potencialidades como ser humano;
sabe trabajar de manera colaborativa; reconoce, respeta y aprecia la diversidad de
capacidades en los otros, y emprende y se esfuerza por lograr proyectos personales

o colectivos.

h) Promueve y asume el cuidado de la salud y del ambiente como

condiciones que favorecen un estilo de vida activo y saludable.

i) Aprovecha los recursos tecnologicos a su alcance como medios para

comunicarse, obtener informacion y construir conocimiento.
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j) Reconoce diversas manifestaciones del arte, aprecia la dimension estética

y es capaz de expresarse artisticamente. (SEP, 2011a, p.32)

Para el desarrollo de las competencias y logro del perfil de egreso antes
mencionados, se encuentran los aprendizajes esperados y los estandares
curriculares. Los primeros son definidos como aquello que se espera que el alumno
aprenda, ademas, “son el vinculo entre las dos dimensiones del proyecto educativo
que la reforma propone: la ciudadania global comparable y la necesidad vital del ser
humano y del ser nacional.” (SEP, 2011a, p.35)

Cabe mencionar que esta reforma y plan de estudios 2011, toma como
referencia la evaluacion PISA para medir el nivel de desempefio de los estudiantes
al concluir la educacion béasica a través de los estandares curriculares, pues “es el
Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes de la OCDE
(Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos). PISA mide la
capacidad de los jévenes de 15 afos para utilizar sus conocimientos y habilidades
en lectura, matematicas y ciencias para enfrentar desafios de la vida real” (OECD,

s.f.); es decir, es un referente internacional.

El curriculo pretende con vision hacia el 2021, de alcanzar el nivel 3 de

desemperio de PISA, que en ciencias es:
« |dentificar cuestiones cientificas en una variedad de contextos.

» Seleccionar hechos y conocimientos para explicar fendbmenos y aplicar

modelos o estrategias de investigacion simples.

* Interpretar y usar conceptos cientificos de diferentes disciplinas y aplicarlos
directamente. (SEP, 2011a, p.78)

Siguiendo por esta misma linea, los estandares curriculares:

Expresan lo que los alumnos deben saber y ser capaces de hacer en los
cuatro periodos escolares: al concluir el preescolar; al finalizar el tercer grado
de primaria; al término de la primaria (sexto grado), y al concluir la educacion

secundaria. Cabe mencionar que cada conjunto de estandares,
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correspondiente a cada periodo, refleja también el curriculo de los grados

escolares que le preceden. (SEP, 2011a, p.78)

Por lo anterior, y en opinion de la investigadora, esta reforma busca que todos
los alumnos tengan conocimientos iguales, es decir que lleguen a estar de manera
estandar con los estudiantes de los demas paises, cuando las condiciones y

oportunidades no son iguales para todos.

Enfocado en ciencias, los estandares curriculares estan organizados en 4

categorias:
1. Conocimiento cientifico.
2. Aplicaciones del conocimiento cientifico y de la tecnologia.
3. Habilidades asociadas a la ciencia.
4. Actitudes asociadas a la ciencia.

Las cuales, buscan la obtencion de un lenguaje cientifico, interpretar,
representar y explicar fendmenos y procesos naturales; y vincular el conocimiento
cientifico con otras disciplinas y aplicarlo en diferentes contextos. (SEP, 2011a,
p.81)

Por otra parte, y como menciona Fortoul Olivier, (2014, p.49) se requiere de
politicas, estrategias y acciones que, en ambitos muy diversos y operando de
manera sinérgica, propicien la implantacion de la reforma educativa en las aulas,
para que se vuelva parte de su quehacer cotidiano; y una de estas acciones es la

formacién docente tanto inicial como continua.
Es por lo anterior que:

La Reforma en marcha es un proceso que se ira consolidando en los
préximos afos, entre las tareas que implica destacan: la articulacion
paulatina de los programas de estudio con los libros de texto, el desarrollo de
materiales complementarios, el uso de las Tecnologias de la Informacion y

Comunicacion (TIC) para el desarrollo de portales educativos y la generacion
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de procesos de alta especializacion docente en los que sera imprescindible
su participacion. (SEP, 2011b, p.244)

Esto quiere decir que el cambio de reforma no se realiza de la noche a la
mafiana, sino que lleva su tiempo adaptarse a ella y, por lo tanto, también lleva su
duracion especifica para que se vean visibles los logros y objetivos que pretende

alcanzar.

4.2.1 Plan de estudios 2011

Este plan de estudios 2011 de la educacion basica, fue elaborado por
personal académico de la Direccién general de desarrollo curricular perteneciente a
la Subsecretaria de educacion basica de la Secretaria de Educacion Publica. Y
segun el Acuerdo 592, publicado en el Diario Oficial en el mes de agosto de 2011,
es:

el documento rector que define las competencias para la vida, el perfil de
egreso, los Estandares Curriculares y los aprendizajes esperados que
constituyen el trayecto formativo de los estudiantes, y que se propone
contribuir a la formaciéon del ciudadano democratico, critico y creativo que
requiere la sociedad mexicana en el siglo XXI, desde las dimensiones
nacional y global, que consideran al ser humano y al ser universal. (SEP,
2011a, p.18)

En este documento se hace mencién del gran desafio de educar en el siglo
XXI, por lo cual, su principal sustento es la Reforma Integral de la Educacion Basica
(RIEB) la cual contiene areas de oportunidad con el propésito de colocar “en el
centro del acto educativo al alumno, al logro de los aprendizajes, a los Estandares
Curriculares establecidos por periodos escolares, y favorece el desarrollo de
competencias que les permitiran alcanzar el perfil de egreso de la Educacion
Basica” (SEP , 2011b, p. 8)

También se hace mencion de la importancia de elevar la calidad de la

educacion por lo cual:
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El sistema educativo nacional debera fortalecer su capacidad para egresar
estudiantes que posean competencias para resolver problemas; tomar
decisiones; encontrar alternativas; desarrollar productivamente su
creatividad; relacionarse de forma proactiva con sus pares y la sociedad;
identificar retos y oportunidades en entornos altamente competitivos;
reconocer en sus tradiciones valores y oportunidades para enfrentar con
mayor éxito los desafios del presente y el futuro; asumir los valores de la
democracia como la base fundamental del Estado laico y la convivencia
civica que reconoce al otro como igual; en el respeto de la ley; el aprecio por
la participacion, el diadlogo, la construccion de acuerdos y la apertura al

pensamiento critico y propositivo.

El dominio generalizado de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, y en general de las plataformas digitales, como herramientas
del pensamiento, la creatividad y la comunicacién; el dominio del inglés, como
segunda lengua, en un mundo cada vez mas interrelacionado y para acceder
a los espacios de mayor dinamismo en la produccion y circulacion del
conocimiento; el trabajo colaborativo en redes virtuales (...). (SEP, 2011b, p.
9y 10)

En opinibn de la investigadora, este plan de estudios est4 centrado
principalmente en competencias, asi como en desarrollar actitudes y valores,
ademas de incorporar ahora las tecnologias de la informacién y la comunicacion,
asi como el inglés. Este plan de estudios también da relevancia y toma en cuenta el
hecho de la renovacion permanente y acelerada del conocimiento cientifico y
tecnoldgico, con la economia centrada en los servicios y el conocimiento (SEP,

2011b, p. 12) aunque tiene una perspectiva de proyecto educativo a 20 afnos.

Los antecedentes de este plan de estudios que menciona la SEP (2011b) en
este documento son la Reforma Integral de la Educacion Basica que recupera la
vision de varios personajes de la historia de la educacion en México, asi como
también el Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la Educacion Basica de
1992, ademas del Compromiso Social por la Calidad de la Educacion del 2002 y la
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Alianza por la Calidad de la Educacion del 2008 entre el Gobierno Federal y los
maestros del Sindicato Nacional de Trabajadores de la Educacion (SNTE) para
reformar enfoques, asignaturas, y contenidos, asi como comprometerse a la
modernizacién de los centros escolares para estar “construyendo una escuela

mexicana que responda a las demandas del siglo XXI” (SEP, 2011b, p. 17)

Para la elaboracion del curriculo que corresponde a los programas de
estudio, se llevaron a cabo varias acciones, pero en lo que respecta a ciencias

naturales, el punto niumero sexto de estas acciones fue:

“Siguiendo la recomendacién de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, para profundizar en el manejo de
las Ciencias, la Direccion General de Desarrollo Curricular de la
Subsecretaria de Educacion Basica de la Secretaria de Educacién Publica
del Gobierno Federal solicité a la Universidad de Nueva York una evaluacion
del Plan y los programas de estudio y los libros de texto correspondientes a
las asignaturas de Ciencias y Matematicas de la educacién primaria y

secundaria, para lograr su congruencia.” (SEP, 2011b, p.19)

Por lo anterior, es entendible que los libros de texto de ciencias naturales
tienen una influencia extranjera y que, en opinién de esta investigadora, es bueno
al contar con la revision de los temas, pero a la vez no es tan favorable al no ser

mas apegados a la vida cotidiana de los estudiantes y su contexto.

Cabe destacar, que para la realizacion de herramientas como lo son los libros
de texto gratuito, de este programa de estudios, se hicieron algunas fases
experimentales desde el ciclo escolar 2008-2009 y finalmente para el ciclo escolar
2011-2012 se consolidaron estos materiales generalizados en las aulas. También
se integraron a los libros evaluaciones tipo PISA y ENLACE al finalizar cada bloque
para medir lo que los alumnos aprendieron de los temas, asi como incluir diferentes
secciones y cabe mencionar que participaron especialistas y maestros para la

revision de estos materiales (SEP, 2011b, p. 22)
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En otro orden de ideas, este plan de estudios se basa en 12 principios

pedagdgicos, los cuales son: (SEP, 2011b, pp. 26-37)
1.1 Centrar la atencion en los estudiantes y en sus procesos de aprendizaje
1.2. Planificar para potenciar el aprendizaje
1.3. Generar ambientes de aprendizaje
1.4. Trabajar en colaboracion para construir el aprendizaje

1.5. Poner énfasis en el desarrollo de competencias, el logro de los

Estandares Curriculares y los aprendizajes esperados
1.6. Usar materiales educativos para favorecer el aprendizaje
1.7. Evaluar para aprender
1.8. Favorecer la inclusion para atender a la diversidad
1.9. Incorporar temas de relevancia social
1.10. Renovar el pacto entre el estudiante, el docente, la familia y la escuela
1.11. Reorientar el liderazgo
1.12. La tutoria y la asesoria académica a la escuela

Estos principios pedagdgicos, en opinibn de esta investigadora, son
innovadores y algo diferente a lo que se plantea en el plan de estudios anterior,
aungue claro, es diferente lo que se redacta en papel, a lo que ocurre realmente en

las aulas; ademas de que tiene un claro enfoque formativo.

El mapa curricular de la educacion basica se organiza por estandares
curriculares y se divide en cuatro campos de formacion, los cuales son: lenguaje y
comunicacion; pensamiento matematico; desarrollo personal y para la convivencia;
y exploracion y comprension del mundo natural y social. Este ultimo “constituye la
base de formacién del pensamiento critico, entendido como los métodos de

aproximacion a distintos fenbmenos que exigen una explicacién objetiva de la
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realidad” (SEP, 2011b, p.49) y es donde se ubica la asignatura de ciencias

naturales.

Esta asignatura que se da de tercero a sexto de primaria en donde “los
estudiantes se aproximan al estudio de los fendbmenos de la naturaleza y de su vida
personal de manera gradual y con explicaciones metddicas y complejas, y buscan
construir habilidades y actitudes positivas asociadas a la ciencia” (SEP, 2011b, p.51)
ademas de que uno de sus ejes principales es la cultura de la prevencion. Las horas
a la semana, destinadas para trabajar en ciencias naturales en cuarto grado son 3

para las escuelas de medio tiempo.

4.2.2. Programas de estudio 2011

En cuanto a lo que viene en el documento Programas de estudio 2011. Guia
para el Maestro. Educacion Basica. Primaria. Cuarto grado; en el area de ciencias
naturales se organiza primero en propodsitos para la educacién béasica y para

primaria. En los primeros se destacan para esta investigacion:

Comprendan, desde la perspectiva de la ciencia escolar, procesos y

fendmenos bioldgicos, fisicos y quimicos.

Integren los conocimientos de las ciencias naturales a sus explicaciones
sobre fendbmenos y procesos naturales al aplicarlos en contextos y

situaciones diversas.” (SEP, 2011c, p.81)

Esto es, en base a la opinibn de esta investigadora, que los alumnos al
terminar su educacién basica comprendan a través de la ciencia estos fenémenos
fisicos y que también puedan aplicar estos conocimientos en diversas situaciones.
Ademas, otros propdsitos van enfocados a la toma de decisiones para la salud y la

sustentabilidad.

En cuanto a los propésitos para el estudio de las ciencias naturales en la
educacion primaria se destaca el que “ldentifiquen algunas interacciones entre los

objetos del entorno asociadas a los fenGmenos fisicos, con el fin de relacionar sus
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causas Yy efectos, asi como reconocer sus aplicaciones en la vida cotidiana.” (SEP,
2011c, p.82) con lo cual, es notable como los temas de fenGmenos fisicos toman

relevancia en este programa de estudios.

Otro apartado de este documento son los estandares de ciencias, que no se
incluyen en el plan anterior, pero los cuales se organizan en cuatro categorias que
segun la SEP (2011c, p.83) son:

Conocimiento cientifico
Aplicaciones del conocimiento cientifico y de la tecnologia

Habilidades asociadas a la ciencia

0N

Actitudes asociadas a la ciencia

Dentro de estos estandares, los que corresponden al area de los fendmenos
fisicos son bastantes y aparecen en las cuatro categorias. A continuacion, se
rescatan aquellos que menciona la SEP (2011c):

1.9. Identifica algunos efectos de la interaccion de objetos relacionados con

la fuerza, el movimiento, la luz, el sonido, la electricidad y el calor.
1.10. Identifica algunas manifestaciones y transformaciones de la energia.

2.3. ldentifica el aprovechamiento de dispositivos épticos y eléctricos,
maquinas simples, materiales y la conservacion de alimentos, tanto en las

actividades humanas como en la satisfaccion de necesidades.

2.4. Identifica ventajas y desventajas de las formas actuales para obtener y
aprovechar la energia térmica y eléctrica, asi como la importancia de desarrollar

alternativas orientadas al desarrollo sustentable.

3.2. Aplica habilidades necesarias para la investigacion cientifica: responde
preguntas o identifica problemas, revisa resultados, registra datos de observaciones
y experimentos, construye, aprueba o rechaza hipétesis, desarrolla explicaciones y

comunica resultados.

3.3. Planea y lleva a cabo experimentos que involucren el manejo de

variables.
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3.4. Explica como las conclusiones de una investigacion cientifica son

consistentes con los datos y evidencias.

4.1. Expresa curiosidad acerca de los fendmenos y procesos naturales en

una variedad de contextos y comparte e intercambia ideas al respecto.

4.2. Valora el conocimiento cientifico y sus enfoques para investigar y

explicar los fendmenos y procesos naturales.

Por otra parte, el enfoque didactico de este programa de estudios es que los
alumnos tengan una formacion cientifica basica y que este acorde a contextos de
su vida personal, cultural y social, ademas de que sean los alumnos quienes
participen en la construccién de sus conocimientos cientificos (SEP, 2011c, p.87).
Por otra parte, también se destaca un listado de habilidades, actitudes y valores a

desarrollar y adquirir en la educacién basica.

Dentro del rol del docente y del alumno, este documento de la SEP (2011c)
expone que el alumno sea el centro del proceso educativo y construya sus
conocimientos, argumentando con evidencias y poner en préactica lo adquirido, por
lo cual el maestro debe crear condiciones oportunas, acompafar al estudiante,
tomar en cuenta su contexto, los medios con los que cuente y la curiosidad como

punto de partida. (p.89 y 90)

Las modalidades de trabajo, planteadas como orientaciones didacticas, se
esperan sean “a partir de actividades creativas y cognitivamente desafiantes para
propiciar un desarrollo autbnomo y abrir oportunidades para la construccién y
movilizacion de sus saberes.” (SEP, 2011c, p.90), esto por medio de secuencias
didacticas donde se parta de contextos cercanos, familiares e interesantes;
considerar los antecedentes de los saberes, intuiciones, nociones, preguntas
comunes y experiencias estudiantiles para retomarlos, enriquecerlos o, en su caso,
reorientarlos; favorecer la investigacion; orientarse a la resolucion de situaciones
problematicas para tomar decisiones; estimular el trabajo experimental y de campo,

las actividades practicas, el uso de las Tecnologias de informacion y comunicacion
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(TIC) y de diversos recursos del entorno; uso de modelos; asi como la evaluacion y

comunicacion de los resultados obtenidos.

Otra orientacion didactica que se menciona en este documento para
organizar las clases, son los proyectos para cierre de cada bloque los cuales los
clasifica en cientificos, tecnologicos y ciudadanos. Por otra parte, mas adelante
aparecen las competencias para la formacion cientifica basica, las cuales son:
Comprension de fendmenos y procesos naturales desde las perspectiva cientifica;
Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocion de la
salud orientadas a la cultura de la prevencién; y por ultimo, Comprension de los
alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnolégico en diversos

contextos.

La organizacion de los aprendizajes esta primero en ambitos, los cuales son

los siguientes:

- Desarrollo humano y cuidado de la salud.

- Biodiversidad y proteccién del ambiente.

- Cambio e interacciones en fendmenos y procesos fisicos.
- Propiedades y transformaciones de los materiales.

- Conocimiento cientifico y conocimiento tecnoldgico en la sociedad.

El tercero, “cambio e interacciones en fendmenos y procesos fisicos” es

donde se enfocara esta investigacion, ya que:

se centra en los fendmenos mecanicos, 6pticos, sonoros, electromagnéticos
y térmicos, que ocurren en el entorno de los alumnos y se relacionan con
desarrollos cientificos y tecnolégicos de importancia en multiples actividades
humanas. Las interacciones que se analizan contribuyen a comprender la
nocion de energia, a partir de la identificacion de sus fuentes,

manifestaciones, transformacion y conservacion.

Se propone la descripcién de los cambios que se observan en los fendmenos
con el fin de identificar las relaciones basicas que permitan reconocer y

explicar los procesos en términos causales. Asimismo, se plantea la
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construccion de modelos explicativos y funcionales y el uso del lenguaje
cientifico que contribuya al establecimiento de relaciones y propicie el

razonamiento.

Con el estudio del ambito se promueven actitudes flexibles y criticas, asi
como habilidades que orienten el analisis, el razonamiento, la representacion,
la argumentacion y la explicacion de los fendmenos y procesos fisicos
cercanos, ademas de su aplicacion en situaciones y experiencias cotidianas.
(SEP, 2011c, p.97)

Ademas, en el ambito de “propiedades y transformaciones de los materiales”
también se habla de la energia que esté relacionada a la temperatura y el calor,
vinculando propiedades fisicas y quimicas como el calor y la descomposicién de

alimentos, para identificar lo que cambia y lo que permanece.

El programa de estudios se divide en 5 bloques, que se enuncian como una
pregunta que corresponde a algun ambito en especifico y en cada uno se destacan
algunas competencias que se favorecen, varios aprendizajes esperados y los
contenidos de cada uno. Los temas que estan relacionados a fisica se encuentran

en el bloque 3y 4.

En el bloque Il llamado “¢, Cémo son los materiales y sus cambios? La forma
y la fluidez de los materiales y sus cambios de estado por efecto del calor”; lo que
se estudia de acuerdo con la SEP (2011c) es “la influencia de la temperatura, el
tiempo y la accidn de los microorganismos en la coccién y descomposicion de los
alimentos.” (p.102). En esta primera parte, el tema va ligado a quimica, pero
“también, se identifican, con la experimentacion, a la friccion y el contacto como
formas de generar calor, sus efectos en los materiales, y el aprovechamiento en
diversas actividades.” (SEP, 2011c, p.102)

En el blogue IV llamado “4Por qué se transforman las cosas? La interaccion
de los objetos produce friccion, electricidad estatica y efectos luminosos”; lo que se

estudia es:
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la relacion de la friccion con la fuerza y el movimiento, y su importancia en el
funcionamiento de las maquinas. Ademas, se promueve la experimentacion
con diversos materiales para identificar la forma de producir electricidad
estatica por frotacion o contacto, asi como los efectos de atraccidn y repulsion

eléctrica.

Respecto al estudio de la luz, se sugiere experimentar con la formacion de
sombras considerando variaciones en la posicidn de la fuente de luz, la forma
y el tipo de material del objeto, para identificar que la luz se propaga en linea
recta y atraviesa materiales transparentes y translicidos. También se sugiere
experimentar con la reflexion y la refraccién en distintos materiales, para
elaborar explicaciones acerca del cambio en la direccion de la luz en algunos

fendmenos luminosos del entorno.” (SEP, 2011c, p. 102)

Y, por ultimo, se menciona que “respecto al estudio del Universo se avanza
en el reconocimiento de los movimientos de rotacion y traslacion de la Tierra 'y la
Luna, ademas de la formacion de eclipses de Sol y de Luna.” (SEP, 2011c, p. 103).

Pero en este caso, no se hace mencion en especifico de como trabajar el tema.

Como se puede ver, aqui se describen algunas orientaciones didacticas para
trabajar los temas, como lo es la experimentacidén principalmente con diferentes
materiales dependiendo el tema, ademas de las que se mencionan en un comienzo
para las clases en general. A continuacién, se identifican los bloques, aprendizajes
esperados y contenidos referentes a fisica.
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Tabla 4

Identificacion de contenidos de fisica en ciencias naturales. Cuarto afio, programa del 2011

Competencias que se favorecen: Comprensién de fenémenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica * Toma de decisiones

informadas para el cuidado del ambiente y la promocion de la salud orientadas a la cultura de la prevencion « Comprension de los alcances y

limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnolégico en diversos contextos

Bloque

Bloque Ill. ¢Cémo son
los materiales y sus
cambios? La formay la
fluidez de los materiales
y sus cambios de
estado por efecto del
calor*

Bloque IV. ¢Por qué se
transforman las cosas?

La interaccién de los
objetos
produce friccion,

electricidad estéatica y
efectos luminosos*

Aprendizajes esperados

. Reconoce algunas formas de generar
calor, asi como su importancia en la vida
cotidiana.

. Describe algunos efectos del calor en
los materiales y su aprovechamiento en
diversas actividades.

. Relaciona la friccion con la fuerza y
describe sus efectos en los objetos.

. Describe formas de producir
electricidad estatica: frotacion y contacto, asi
como sus efectos en situaciones del entorno.

. Obtiene conclusiones acerca de la
atraccion y repulsion eléctricas producidas al
interactuar distintos materiales.

. Describe que la luz se propaga en linea
recta y atraviesa algunos
materiales.

. Explica fenémenos del entorno a partir
de la reflexion y la refraccion
de la luz.

. Explica la formacion de eclipses de Sol
y de Luna mediante modelos.

Contenidos
¢,Cudles son los efectos del calor en los materiales?
. Experimentacion con algunas formas de generar calor: friccién y
contacto.
. Aplicaciones del calor en la vida cotidiana.
. Experimentacién con el calor en algunos materiales para identificar
sus efectos.
. Aprovechamiento de los efectos del calor en diversas actividades.
¢, Qué es la friccién?
. Causas y efectos de la friccién.
. Importancia de la fricciéon en el funcionamiento de maquinas.
¢,Como produzco electricidad estéatica?
. Formas de producir electricidad estatica: frotacion y contacto.
. Relaciéon entre las formas de producir electricidad estatica y sus
efectos en situaciones del entorno.
. Atraccion y repulsién eléctricas.
. Experimentacion con la atraccion y repulsién eléctricas de algunos
materiales.
¢,Cudles son las caracteristicas que tiene la luz?
. Relacién entre la posicion de la fuente de luz, la forma del objeto y el

tipo de material —opaco, transparente y translicido— en la formacion de
sombras.

. Caracteristicas de la luz: propagacién en linea recta, y atraviesa
ciertos materiales.

. Efecto en la trayectoria de la luz al reflejarse y refractarse en algunos
materiales.

. Relacion de los fendmenos del entorno en los que intervenga la
reflexion y la refraccion de la luz.

¢, Como se forman los eclipses?

. Formacion de eclipses de Sol y de Luna: similitudes y diferencias.
. Representacion en modelos de la formacién de eclipses de Sol y de
Luna.

* Durante el desarrollo de los aprendizajes esperados y los proyectos es fundamental aprovechar la tabla de habilidades, actitudes y valores de
laformacidn cientifica basica, que se presenta en el Enfoque didactico, con laintencién de identificar cuales promoveray evaluara en sus alumnos.

Nota: elaboracion propia, tomando en cuenta las tablas de dosificacion de ciencias de cuarto afio, del programa de estudios 2011
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4.2.3 Guia para el maestro

La guia para el maestro que aparece dentro del mismo documento del
programa de estudios, es “una herramienta innovadora de acompafiamiento en la
implementacion de la Reforma Integral de la Educacion Béasica. Su finalidad es
ofrecer orientaciones pedagogicas y didacticas que guien la labor del docente en el
aula.” (SEP, 2011c, p. 241); en la cual se explica la orientacion de las asignaturas,
la funcién de los estdndares curriculares, la importancia de los ambientes de

aprendizaje y gestion escolar, asi como la planificacion y evaluacién; debido a que:

Desde la visién de las autoridades educativas federales y locales, en este
momento resulta prioritario articular estos esfuerzos en una politica publica
integral capaz de responder, con oportunidad y pertinencia, a las
transformaciones, necesidades y aspiraciones de nifias, nifilos y jovenes, y
de la sociedad en su conjunto, con una perspectiva abierta durante los
proximos 20 afios; es decir, con un horizonte hacia 2030 que oriente el
proyecto educativo de la primera mitad del siglo XXI. (SEP, 2011a, p.6)

Con lo anterior, es notorio como se hace énfasis en la articulacion de los tres
niveles que componen la educacion basica. De manera general, se menciona en
esta introduccion de la guia del maestro, sobre los campos de formacion, las
competencias para la vida, las orientaciones pedagdgicas y didacticas en las que
se incluye la planificacion, la generacion de ambientes de aprendizaje, las
modalidades de trabajo (por proyectos y secuencias didacticas), la propiciacion del
trabajo colaborativo, el uso de materiales y recursos educativos (la tecnologia y la
estrategia de habilidades digitales para todos HDT para tener habilidades digitales
y pasar de la sociedad de la informacion, a la del conocimiento), y la evaluacion (con
una lista de instrumentos ademas de los tipos y momentos de evaluacion). Asi como
se vuelve a hacer mencién de los estandares curriculares para que queden un poco

mas claros.
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De manera especifica para ciencias naturales, se menciona primero sobre
los ambientes de aprendizaje y de la importancia de “reforzar el conocimiento
colocando en los muros del aula mapas elaborados por ellos mismos, dibujos,
imagenes, gréaficas, estadisticas, ilustraciones, lineas del tiempo y otros recursos
gréficos o artisticos.” (SEP, 2011c, p.380) interrelacionando geografia, historia y
ciencias naturales por pertenecer al mismo campo de estudios; ademas de no tratar
los temas y conceptos aislados, sino alrededor de un topico interesante con sentido

para los alumnos.

Cabe destacar que como se menciona “el propésito de la ensefianza de la
ciencia es ayudar a los jovenes a comprender como funciona el mundo y habilitarlos
para cuidarlo y cuidarse a si mismos. Si entienden y usan esas ideas, entonces
realmente habran adquirido el saber” (SEP, 2011c, p.386) pues es verdad que no
se ensefian conceptos para aprobar un examen, sino que es un conocimiento para
la vida, por lo que el papel del docente es propiciar situaciones para generar

experiencias significativas y asi conocimiento.

Otro aspecto importante que menciona esta guia es la planificacion, en la
que se determina qué, cémo y para qué ensefiar. Cabe mencionar, que como
plantea Carriazo, Pérez y Gaviria “La Planeacion Educativa se encarga de delimitar
los fines, objetivos y metas de la educacion. Este tipo de planeacién permite definir
gué hacer, como hacerlo y qué recursos y estrategias se emplean en la consecucion
de tal fin” (2020). Ademas, se pide partir de las competencias, determinar
aprendizaje esperado, contenidos, conceptos, habilidades y actitudes, secuencia
didactica, recursos didacticos y los 3 momentos de evaluacion; asi como se sugiere

mejorar la percepcion espacial y temporal; ademas de propiciar el trabajo en equipo.

Por otra parte, se encuentra la evaluacién, en la que se destaca la inicial o
diagnostica en la que se sugieren “juegos, situaciones reales o ficticias en las que
tengan que resolver o expresar alguna opinion; por medio de andlisis de imagenes,
textos u otros recursos que permitan evidenciar lo que desconocen o poner en juego
sus conocimientos y competencias” (SEP, 2011c, p.405). Después se encuentra la

evaluacion formativa y por ultimo la sumativa en donde se evalian los aspectos
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conceptuales, procedimentales y actitudinales, que no solo es por parte del docente,
sino de los propios alumnos, llevando a cabo asi la autoevaluacién, coevaluacion y

heteroevaluacion.

Por ultimo, y lo que compete a esta investigacion, se encuentran las
orientaciones didacticas, en las que solo se expresa que se enfatiza cada una de
las competencias que se busca desarrollar en el cuarto grado de primaria, partiendo
del ejemplo de un organismo, para luego ir incrementando la complejidad de los
ejemplos y finalizar con la interaccion de la naturaleza y el hombre. Como opinién
de la investigadora, estas orientaciones no son muy entendibles, y hasta cierto
punto, el texto es algo confuso y no menciona estrategias o actividades para llevar
a cabo las clases. Cabe mencionar, que esta guia tiene una bibliografia variada y
con consultas en inglés, aunque, estd un poco revuelta con las referencias de

geografia.

4.2.4 Libro de texto 2011

En cuanto al libro de texto de cuarto afio de este plan de estudios, cabe
destacar que se divide igual que el programa de estudios en 5 bloques, los cuales
estan organizados por temas, que van de 1 a 3 por blogue. Cada tema, contiene
sus aprendizajes esperados, el titulo del tema, diferentes actividades, asi como las

secciones “un dato interesante”, “la ciencia y sus vinculos” “consulta en...” (para
buscar en sitios de internet y asi ayudar a sus habilidades digitales que plantea el
plan de estudios) y un proyecto, ademas de una evaluacion y autoevaluacion para

finalizar cada bloque.

Cabe mencionar, que el lenguaje que se maneja en el libro es en primera
persona del plural y también en segunda persona, hablandole directamente al
alumno; y para que él identifique las partes de su libro, en un inicio se explican sus
secciones con ejemplos. En la siguiente tabla se describen estas secciones y su
finalidad:
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Tabla b

Libro de texto cuarto afio, plan 2011. Secciones y capsulas

Denominacion Objetivo/finalidad |

Aprendizajes esperados Texto que te indica el conocimiento que
aprenderas durante el tema.

Actividades Con su ayuda realizaras

investigaciones y proyectos colectivos
para desarrollar habilidades cientificas
que te permitan comprender tu
ambiente y sus problemas, para que
puedas proponer y participar en
acciones que mejoren el trabajo en

equipo.

Titulo del tema Te indica el contenido que guia las
actividades a realizar.

Proyecto Actividad en la que pondras en practica

las  habilidades y conocimientos
adquiridos durante el desarrollo de los
temas.

Evaluacion y autoevaluacion En ellas valoraras qué has aprendido,
reflexionaras sobre la utilidad de tu
aprendizaje y acerca de los aspectos
gue necesitas mejorar.

Un dato interesante Te presenta informacién adicional sobre
el tema.
Consulta en... Te proporciona la direccion de paginas

electronicas y datos de libros de la
biblioteca escolar para que puedas
ampliar tus conocimientos acerca del
tema. Te recomendamos navegar en
internet siempre en compafiia de un
adulto.

La cienciay sus vinculos Seccion que vincula tu aprendizaje en
torno a la ciencia con conocimientos
de otras asignaturas.

Nota: elaboracion propia en base al libro de cuarto afio, ciencias naturales

2011

71



El cuarto bloque, lleva por nombre “; Qué efectos produce la interaccion de
las cosas?” y los ambitos de este bloque son: el cambio y las interacciones; el
ambiente y la salud; y el conocimiento cientifico. Contiene 3 temas, el cual el primero
se titula “Reflexion y refraccion de la luz”, donde se comienza mencionando acerca
de donde se ve una imagen reflejada como lo es un espejo y plantea la pregunta de

a que se debera.

Se continua con una actividad titulada “; Coémo se refleja la luz?” en la cual
se requieren de varios materiales y la ayuda de todo el grupo para realizarlo. Con
ayuda de un transportador y de hilos, se mide el angulo de llegada y de reflexién de
la luz de una lampara sobre un espejo, en papel, en aluminio, en plastico y vidrio.
Viene una tabla para registrar los resultados, asi como algunas preguntas de
reflexion. Mas adelante aparece un dato interesante sobre la fibra Optica, de qué

esta hecha y su utilidad.

Figura 10

Experimento sobre la reflexién de la luz

Nota: Libro ciencias naturales cuarto grado 2011. Bloque 4, tema 1, pagina
102y 103

72



Mas adelante se entra de lleno con el tema, mencionando que la luz es una
forma de energia y que debido a el fendmeno de la reflexion se puede ver la imagen
reflejada en algunas superficies como los espejos. Ademas, se menciona que: “la
reflexion ocurre cuando los rayos de luz que inciden en una superficie chocan en
ella se desvian y regresan al medio del que salieron formando un angulo igual al de
la luz incidente” (SEP, 2011d, p. 105). En opinién de la investigadora, esta definicion
estd un poco compleja y si es util la figura que viene en el libro para poder

comprenderla, pues el lenguaje utilizado no es tan comun.

Figura 11

Modelo de la reflexion de la luz

Todos los materiales reflejan la luz en

mayor o menor proporcién de acuerdo
con sus caracteristicas, nosotros
percibimos la luz reflejada en ellos y
por eso podemos verlos.

Los espejos reflejan la mayor
parte de la luz incidente; los objetos
opacos como la moneda, lamaderay el
plastico reflejan poca luz. ;Por qué es

mas dificil ver los objetos en la noche
que en el dia?

Nota: Libro ciencias naturales cuarto grado 2011. Bloque 4, tema 1, pagina 105

Siguiendo en este mismo tema, el libro menciona acerca de que “todos los
materiales reflejan la luz en mayor o menor proporcion de acuerdo con sus
caracteristicas, nosotros percibimos la luz reflejada en ellos y por eso podemos
verlos” (SEP, 2011d, p. 105). Mas adelante hay dos datos interesantes, el primero
sobre el periscopio que aplica la reflexion en su funcionamiento; y el segundo es
acerca de pintar con colores claros los interiores de los edificios para que se refleje

la luz natural y se reduzca el consumo de electricidad.

El siguiente subtema, es acerca de la refraccion de la luz, donde se pide al

alumno observar las imagenes del libro con ejemplos de este fendmeno. A
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continuacion, aparece otra actividad titulada “¢ se corta el 1apiz?” donde se pide al
alumno verter un poco de agua en un vaso de vidrio y colocar un lapiz dentro de él,
y comparar el cdmo se ve junto a otro que este afuera del vaso. Se plantean algunas
preguntas para contestar, pero en el libro viene una imagen de esa actividad, por lo

cual y en opinién de la investigadora, no se hace tan atractiva realizarla.

Finalmente, viene la definicién de refracciéon como “el cambio de direccion
que toman los rayos de luz al pasar de un medio a otro, del gaseoso al liquido”
(SEP, 2011d, p. 109), ademas se habla de particulas y de que “las lentes son un
ejemplo de la aplicacién de la refraccion. Se usan en la fabricacion de algunos
objetos, como los anteojos, las lupas, las camaras de video y los telescopios” (SEP,

2011d, p. 109), pero no se deja en claro el por qué o cémo.

Figura 12
Modelo de la refraccion de la luz

HEE tema 109

Cuando los rayos de luz inciden sobre la Normal
superficie de un cuerpo transparente, por

ejemplo el agua, una parte de ellos se

refleja, mientras que la otra se refracta. Rayo = Rayo

) . - incidente ' reflejado
la | es el cambio de direccién

que toman los rayos de luz al pasar de

un medio a otro, del gaseoso al liquido.

Al introducir un ldpiz a un vaso con agua,
parece que se dobla o se corta, porque
los rayos de luz se desvian, ya que viajan

mas lento al pasar del aire, donde existen

Rayo
refractado

b
menos particulas, al agua donde hay mas. 5
Las lentes son un ejemplo de la Agua Rt
aplicacién de la refraccién. Se usan en la H
fabricacién de algunos objetos, como los

anteojos, las lupas, las cdmaras de video

y los telescopios.

p - S

Nota: Libro ciencias naturales cuarto grado 2011. Bloque 4, tema 1, pagina
109

Cabe mencionar que, a lo largo de este tema, las imagenes tienen pie de foto
gue desde un inicio nombran los fenébmenos, por lo que no se da mucha oportunidad

para la indagacion por parte de los alumnos.
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El tema numero 2 de este bloque se titula “electrizacion de materiales”, el
cual es un poco corto y en donde se comienza mencionando acerca de que, en
ocasiones al peinarse con un peine de plastico durante el clima seco, del cabello
saltan chispas y se escuchan chasquidos, asi como al agarrar objetos metélicos o

a otras personas se siente un pequefo “toque”.

Después de esta pequeiia introduccion, aparece una actividad llamada “; se
atraen o rechazan?” donde se ocupa un globo, una bolsa de plastico, pedacitos de
papel y agua. La actividad consiste en acercar el globo a los pedacitos de papel y
observar que pasa, después frotar el globo en el cabello seco de algun compafiero
y volver a acercar el globo a los pedacitos de papel para ver que sucede, después
volver a frotarlo con el cabello y acercarlo ahora a la bolsa de plastico y luego

acercar la bolsa a los pedacitos de papel

Finalmente, para esta actividad se pide acercar el globo a la pared y por
altimo mojar el globo y acercarlo a los pedacitos de papel. Cabe mencionar que en
el libro de texto hay un espacio después de cada indicacion, para que se anoten lo
observado. En esa misma péagina, hay unas fotos ilustrativas y después aparece lo

siguiente:

En la actividad anterior observaste que al frotar el globo con el cabello
adquiere la propiedad de atraer cuerpos, por ello los pedacitos de papel y la
bolsa se adhieren a él. A este fendmeno se le llama electrizacion, e involucra
una forma de energia. Cuando el globo se moja pierde esta propiedad. (SEP,
2011d, p. 112)

En opinion de la investigadora, el que en esta misma pagina del libro donde
viene la actividad aparezca tanto la informacion anterior como las imagenes,
anticipan al alumno a lo que va a ocurrir con la actividad, por lo que se pudiera
perder un poco el interés de realizarla, pues ya se mencionan los resultados. Seria,
entonces mas conveniente, colocar imagenes de como llevar a cabo la actividad y

no tanto de los resultados.

75



Figura 13

Experimento sobre las 3 formas de electrizar materiales

Nota: Libro ciencias naturales cuarto grado 2011. Bloque 4, tema 2, pagina 112

En la Ultima pagina correspondiente a este tema y para finalizar, se presenta
el subtema de “formas de electrizar un cuerpo” donde se menciona a Tales de
Mileto, quien descubrié que el &mbar al ser frotado con prendas de algodén, adquiria
la propiedad de atraer objetos pequefios, ademas que ambar en griego se dice

élektron, por eso a esta propiedad se le llamé electricidad.

Enseguida, se menciona que la electricidad esta a nuestro alrededor, pues
‘eso lo demuestran las chispas que desprenden nuestras prendas de vestir, los
relampagos que se producen durante una tormenta, o la atraccion que ejerce un
globo cuando lo frotas con tu cabello o con una prenda.” (SEP, 2011d, p. 113), pero,
no se hace la aclaracion de que este tipo de electricidad es estatica, y que existe

otro tipo de electricidad que estd en movimiento y es la dindmica.

Finalmente, aparecen las tres formas de electrizar un cuerpo, que es por

frotamiento, contacto e induccién, definiendo como se logra cada una y ademas de
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poner el ejemplo de cdmo se observa esto en la actividad de la pagina anterior y
con apoyo de dibujos.

El tercer y ultimo tema de este bloque en el libro, se titula “los efectos del
calor en los materiales” y su primer subtema es “generacién de calor”, el cual
comienza con una pregunta acerca del por qué frotar las manos cuando hace frio y
da una breve explicacion que desde la antigliedad el hombre intenta sobrevivir y ha
utilizado el fuego, toméandolo en un inicio de incendios naturales y después
produciéndolo por la friccion entre maderas para alumbrarse, cocer alimentos y
posteriormente para elaborar armas con metales. Enseguida se menciona que se

ha utilizado para mover maquinaria durante la revolucién industrial.

Como primera actividad de este tema, esta la denominada “el calor genera
movimiento”, la cual consiste en llenar una tabla sefialando si la friccion en cada
fendmeno es una ventaja o desventaja, por ejemplo, en el desgaste de las suelas
de los zapatos, cepillarse los dientes, frotarse las manos, el rechinar de una puerta,
etc. A pesar de que algunos de estos fendmenos pueden ser conocidos, en opinién
de la investigadora, se debiera de dar una mayor ejemplificacion, o bien, los
docentes deben (en caso de aplicar la actividad) buscar la manera en que los

alumnos comprendan de mejor manera lo que se trata de explicar.

Figura 14

Actividad sobre el calor y el movimiento

Ya en nuestra era, en el siglo xvi, el
ser humano usé por primera vez el fuego
para mover maquinaria, lo que dio origen al

periodo histérico conocido como

Comparen, clasifiquen y discutan.

Completen la siguiente tabla sefialando con una (V) en cada fenémeno, si la friccién entre dos superficies
representa una ventaja o desventaja. Investiguen cémo se podria disminuir el efecto de la friccion

Desgate de la suela de los zapatos.

Rodar una pelota y que se detenga.

El rechinar de una puerta

Caminar

Cepillarse los dientes. |
Desintegracion de un meteorito al entrar en contacto
con |a atmésfera de la Tierra.

Frotarse las manos

Obtencion de fuego para calentar la comida

Discutan y expliquen brevemente porque ocurre cada fenémeno.

Nota: Libro ciencias naturales cuarto grado 2011. Bloque 4, tema 3, pagina 115
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La segunda actividad del tema, se llama “el calor genera movimiento”. Esta
actividad consiste en hacer dos espirales, una de papel y otra de papel aluminio y
colgarla justo debajo de una vela encendida y observar lo que pasa para anotarlo

en el libro. Para ejemplificar la actividad, aparecen varios dibujos y de la espiral.

El siguiente subtema es “el calor y sus efectos”, en el cual se explica que el
calor funciona para generar movimiento, asi como se ilustran imagenes referentes
a la maquina de vapor para mover barcos y trenes. También en el apartado de “la
ciencia y sus vinculos”, se menciona a Herdon de Alejandria que invento un
dispositivo con agua, que giraba cuando esta se calentaba y salia por unas
aberturas; y que la utilidad del vapor fue aprovechada hasta 1700 con los barcos
qgue funcionaban con ella y que actualmente se emplea la electricidad y la gasolina
para moverlos. (SEP, 2011d, p.118)

El Gltimo subtema es la “dilatacion” donde se inicia hablando acerca de lo
visto en el blogue anterior, en el cual los alumnos debieron de revisar que “los
materiales cambian de estado fisico al aplicarles calor, y que las propiedades de los
alimentos se modifican al cocinarlos. Otro de los efectos del calor es la dilatacion,
que es el aumento de tamafio de un material al calentarse.” (SEP, 2011d, p.119).
Mas adelante se mencionan algunos ejemplos como las ranuras en las banquetas

o en los rieles del tren, para evitar que se fracturen.

Con esto, se puede notar como el tema del calor no solo se enfoca a su
utilidad y al aumento de tamafio de los materiales, sino también en las propiedades
de los alimentos, su descomposicion por el calor y los cambios fisicos como la
evaporacion, solidificacion, fusion y condensacion, que entrarian en la rama de la

quimica.

Para concluir el bloque, esta el proyecto de la construccion de juguetes en el
cual esta planeado hacer un caleidoscopio o un “confeti saltarin” y para ello, en el
libro vienen las instrucciones. Se pide a los alumnos, organizarse para investigar,
conseguir el material, hacer el juguete y presentarlo ante el grupo destinando un

tiempo para realizar este proyecto.
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Finalmente, se propone una autoevaluacion del proyecto, asi como una
evaluacion, que como ya se menciono, es de tipo PISA, aunque aqui solo estan
preguntas abiertas acerca del primer tema que fue la refraccion y reflexion de la luz,
y del tercer tema que es el calor, pero no se hacen preguntas sobre el segundo tema
de la electrizacién de los materiales. También en la autoevaluacion del bloque, solo

estan de estos 2 temas y del proyecto, Unicamente.

Figura 15

Evaluacion del bloque IV

Evaluacion

Concéntrate en cada pregunta y escribe la respt en el espacio cor
Verifica con tu profesor y tus compareros tu respuesta; si es incorrecta, lee de

nuevo la seccién del libro donde se encuentra el tema, subraya a respuesta y
vuelve a contestar la pregunta.

1. Contesta lass

quientes preguntas.

2 - :
Nota: Libro ciencias naturales cuarto grado 2011. Bloque 4, pagina 124

El quinto bloque se llama ¢ C6mo conocemos? y los d&mbitos que contiene
son: el cambio y las interacciones; la tecnologia; y el conocimiento cientifico. Esta
ultima unidad, tiene un solo tema, el cual es “Los movimientos de la Lunay la Tierra”
y se explica al alumno que “durante el desarrollo de este tema explicaras la
formacion de los eclipses y la secuencia del dia y la noche a partir del movimiento
de la Tierra y la Luna.” y que, ademas “reconoceras como las explicaciones del
movimiento de la Tierra respecto al Sol han cambiado a lo largo de la historia.” (SEP,
2011d, p. 129). Esto es algo muy diferente a lo que dice el plan y programas de
estudio 2011 en la tabla de contenidos y aprendizajes esperados, debido a que el
tema aparece en el bloque IV y solo se enfoca en los eclipses, pues en el quinto
bloque solo viene el proyecto estudiantil para integrar y aplicar aprendizajes

esperados y las competencias.
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El primer subtema es que aparece es “Arriba y abajo: el Sol, la Tierra y la
Luna” que comienza con una serie de preguntas introductorias como a qué se debe
el dia y la noche, por qué no vemos el sol de noche y como se desarrollan los
eclipses. Posteriormente, y entrando de lleno en el tema, se explica que no todo lo

que vemos en el cielo son estrellas, sino que también hay astros.

Ademas, se menciona que el sol es la estrella mas cercana a nuestro planeta
y que estos, junto con otros siete planetas forman el sistema solar. El libro también
dice que la Tierra es ovoide y que tiene un satélite natural que es la Luna. Mas
adelante, viene un dato interesante acerca de los primeros hombres que fueron a la

Luna, lo que dijeron y como fue ese acontecimiento del 20 de julio de 19609.

El siguiente subtema se titula “El enigma de lo que ocurre en el cielo: dioses
y pensamiento” en el cual se menciona que, en la antigledad las personas
inventaban mitos para explicar los movimientos del Sol, la Lunay la Tierra; como es
el caso de los mexicas quienes tenian el mito de su dios Huitzilopochtli, el cual
peleaba a diario con las estrellas para brillar de nuevo cada mafana. Como dato
interesante, se menciona que en los cédices los mexicas, a el Sol lo llamaban de

diferentes formas, al igual que a la Luna.

Otro de los mitos que se presentan es el de los babilonios, quienes
“propusieron que la Tierra era el centro del Universo y que el Sol y los demas
cuerpos celestes se movian alrededor de ella, asi explicaban el dia y la noche.”
(SEP, 2011d, p. 133). Como punto de vista de esta investigadora, se pudieran

mencionar otros mitos para enriguecer el tema, pues solo se hablan de estos 2.

El siguiente subtema es “Los cambios: ¢ Qué ocurre en el cielo?” en el cual
se habla de que la Tierra hace un movimiento de rotacion sobre su propio eje como
si fuera un trompo y hasta se ilustra con unas imagenes de un trompo y un esquema
del modelo de rotacién de la Tierra; generando asi el dia y la noche. Una de las
actividades propuestas en este apartado se denomina “jQué baile tan elegante!” en

el cual se pide hacer girar un trompo (o hacer uno) y encontrar el eje de rotacion.
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Figura 16

Modelo de rotacion de la Tierra

Los cambios: ;qué ocurre
en el cielo?

nosotros con ella; y no sélorealiza
miento, sino dos a la vez

Movimiento de rotacién:

secuencia del dia y la noche

Observa el dibujo de la Tierra en la
siguiente pagina. Nuestro planeta esta
inclinado, asf como sucede con el tromp

terrestre. A este movimiento se le llama

\

Los puntos por donde pasan lo
eje de rotacion terrestre se

0 polos: el Polo Nortey el

Nota: Libro ciencias naturales cuarto grado 2011. Bloque 5, tema 1 pagina 134

Mas adelante aparece una actividad llamada “el dia y la noche” la cual cosiste
en pegar los continentes de un planisferio sobre una pelota y esta a su vez, pegarle
un hilo en donde se ubica el polo norte, colgarla y alumbrarla con una linterna en un
lugar obscuro, mientras la van girando. Con esta actividad se contestan varias
preguntas y entre ellas es la de cuando en México es de dia, ¢en la India sera de
dia o de noche?

Después de esto, se continua ahora con la explicacion del movimiento de
translacion, el cual se menciona que es eliptica y que tarda aproximadamente 365
dias en girar la Tierra alrededor del Sol. También se explica que, “debido a la
inclinaciéon del eje terrestre, el calor y la luz del sol se reparten de manera distinta
sobre la Tierray por ello se producen las cuatro estaciones del afio, conocidas como
primavera, verano, otofio e invierno.” (SEP, 2011d, pag. 138). Pero también se hace
la explicacion de que en el polo norte y el polo sur solo hay 2 estaciones (invierno y

primavera)

Como parte de la explicacion del tema, también aparece una actividad
llamada “el verano y el invierno” en la cual se utiliza el modelo de la Tierra que se
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empled en la actividad anterior pero ahora para explicar la translacién empleando
también la linterna como si fuera el sol, y procurando mantener el modelo de la
Tierra inclinada para observar que no en todos los casos esta iluminada de forma
igual. En opinion personal, la explicacion de la actividad no es tan clara y los
ejemplos de modelos no son del todo entendibles. Para finalizar este apartado, se
explica el por qué parece que el sol y los astros se mueven, cuando en realidad es

la Tierra la que gira, poniendo el ejemplo de cuando se viaja en carro.

Enseguida, se menciona sobre la Luna como satélite natural de la Tierra, que
se traslada alrededor de ella y que también rota sobre si misma. Se continua con
una actividad llamada “De viaje por el Sistema Solar” el cual consiste en hacer una
representacion de los movimientos de la Tierra alrededor del Sol con el modelo de
la pelota, y en descubrir cuanto duraria el dia y la noche si la Tierra no girara sobre

si misma; y el mismo libro da la respuesta.

Figura 17
Explicaciéon y modelos de eclipses

| IR YP

Los eclipses

Cuando la Tierrz se interpone entre el Sol y
la Luna, es ella quien obstaculiza la luz del
Sol e impide que la Luna se ilumine, aeste
fenémeno se le llama eclipse de Luna.

L = a2

Cuando la Luna se interpone entre el Sol y |
Tierra, impide que parte de los rayos solare:
lleguen a la Tierra, es decir, forma una
sombra. En los sitios de la Tierra donde se
proyecta esta sombra de la Luna se observa|

un eclipse de Sol.

E

Nota: Libro ciencias naturales cuarto grado 2011. Bloque 5, tema 1 pagina 143
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El penultimo subtema se denomina “Cuando los astros se ocultan” que
comienza con un relato mexica sobre este fenbmeno y que se creia que un astro se
comia a otro. Mas adelante se explica brevemente como ocurren los eclipses de
luna y los eclipses de sol, ademas lo ilustran con un modelo en forma de dibujo.
(figura 17)

El dltimo subtema se llama “Cuando la Tierra dejo de ser el centro del
Universo”, en el cual se menciona que en la antigliedad se creia que la Tierra era el
centro del universo y se explica quiénes fueron los expositores de estas ideas, como
lo representaron y acerca de los dos modelos que son el geocéntrico y el
heliocéntrico. Por otra parte, aun se maneja otra actividad sobre los eclipses, en los
gue se pide utilizar los modelos de Tierra y Luna utilizados anteriormente, aunque

las instrucciones no son del todo claras y aparte se sugieren hacer otras actividades:

Manos a la obra. Elaboren modelos de los distintos tipos de eclipses.
Investiguen cuando se llevaran a cabo los préoximos. ¢Como pueden
comunicar a la comunidad escolar los resultados de su investigacion?
Elaboren sus propuestas y pidan la asesoria de su profesor. También es
conveniente la observacién de videos y la visita a un planetario. Hagan en su
cuaderno un resumen de lo que aprendieron en esta actividad. (SEP, 2011d,
pag. 144)

Se continta hablando de las ideas y los modelos para explicar el movimiento
de los astros, y como estos van cambiando por el paso del tiempo debido a nuevas
ideas y explicaciones mas convincentes; se mencionan las ideas de Eudoxo,
Aristoteles, Claudio Ptolomeo, Nicolas Copérnico y de Johannes Kepler. También
en el apartado de la ciencia y sus vinculos se hace mencién de las ideas de
Aristételes sobre la conformacion del cosmos en dos regiones. Se pide como ultima

actividad investigar, analizar y explicar los cambios del conocimiento cientifico.
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Figura 18

Explicacion de teorias sobre el universo

La ciencia y sus v nculos

i Ather .
o B l&nis.
s 8. Ko o
. 2. Agqua.

. 1. Terra .

Cuando observamos la naturaleza,

hacemos explicaciones de lo que

sucede de acuerdo a los conocimientos

que tenemos. Al llevar a cabo més

descubrimientos de los mismos

propuesta cuando Copémico explicé los

movimientos de los planet

cdlculos matemdticos,

Nota: Libro ciencias naturales cuarto grado 2011. Bloque 5, tema 1 pagina 146

Para finalizar hay un proyecto de ciencias para conjuntar los conocimientos
del curso, que esta relacionado Unicamente con el cuidado de la salud y el
aprovechamiento del calor en el funcionamiento de un juguete. Cabe destacar que
después viene una evaluacion del bloque, en el cual hay preguntas abiertas sobre
como han cambiado las explicaciones del movimiento de los astros; los movimientos
de la Tierra y sus efectos, asi el cbmo ocurren los eclipses y pide hacer un dibujo,
aungue no viene espacio. Por ultimo, hay un texto para completar con palabras

como traslacion, rotacion, 24 horas, 365 dias, refleja y Luna.

Cabe destacar que, a lo largo de este bloque, hay varias ligas de internet
para consultar informacion, de las cuales estan vigentes solo 2, una de ellas es la
de la Space Place de la NASA, la cual tiene muchos contenidos y actividades
respecto a la Tierra, el Sol, el Sistema Solar, el Universo, y la Tecnologia; y es
necesario mencionar que se encuentra en espafol la mayoria de los apartados. La

otra pagina de internet que sigue vigente es la de la Direccion de Difusion de Ciencia
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y Tecnologia del Instituto Politécnico Nacional, en donde hay informaciéon sobre

diversos planetarios, sus recorridos virtuales, galerias y revista cientifica.

Tabla 6

Libro de texto cuarto grado, plan 2011. Distribucion de los temas referentes
a fisica y su aprendizaje esperado

Ambitos
El cambio y
las
interacciones

El ambiente y
la salud

El
conocimiento
cientifico

El cambio y
las
interacciones

Latecnologia
El

conocimiento
cientifico

Bloque
\Y
¢ Qué efectos
produce la
interaccion de
las cosas?

V
¢ Coémo
conocemos?

LCINES
1
Reflexion y
refraccion de la luz

2
Electrizacion de
materiales

3
Los efectos del calor
en los materiales

1
Los movimientos de
la Lunay la Tierra

Aprendizajes esperados
- Durante el desarrollo de este
tema elaboraras conclusiones
acerca del cambio en la
trayectoria de la luz al reflejarse o
refractarse en algunos materiales.
- Asimismo, explicaras algunos
fenébmenos del entorno a partir de
la reflexion y la refraccion de la luz.

- Durante el desarrollo de este
tema describiras algunas formas
de electrizar los materiales en
situaciones del entorno.

- Asimismo, obtendras
conclusiones de la electrizacion de
objetos con base en el efecto
producido y el material del que
estan hechos.

- Durante el desarrollo de este
tema reconoceras algunas formas
de generar calor y su importancia
en la vida cotidiana.

- Asimismo, describiras algunos
efectos del calor en los materiales
y su aprovechamiento en diversas
actividades.

- Durante el desarrollo de este
tema explicaras la formacion de los
eclipses y la secuencia del dia 'y la
noche a partir del movimiento de la
Tierra 'y la Luna.

- Asimismo, reconoceras cémo las
explicaciones del movimiento de la
Tierra respecto al Sol han
cambiado a lo largo de la historia.

Nota: tabla de elaboracién propia en base al libro de ciencias naturales cuarto afio

2011
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Como se puede apreciar en la tabla, los contenidos de fisica predominan en
el 4 y 5 bloque, y para lo cual, se plantean 2 aprendizajes esperados por tema,
aunque difieren un poco respecto a como estan descritos en el programa de
estudios. Cabe mencionar, que es diferente la organizacion de los contenidos en el
programa de estudios que, ya que el tema del calor se encuentra en el bloque 3,y
no en el bloque 4 como es el caso del libro; ademas, el tema referente al universo
en el programa se ubica en el bloque 4 y no en el 5 como es donde se le puede
encontrar en el texto. Ademas, el quinto bloque en el libro tiene un Unico tema que
es el universo y que, a diferencia del programa, se describe que solo se ubica el

proyecto en ese bloque.

4.2.5 Evolucion curricular

Revisando el programa de Aprendizajes clave del 2017, viene un apartado al
final de cada asignatura en donde se describe la evolucion curricular, es decir, los
aspectos del curriculo anterior que permanecen y hacia donde se avanza en este.
Para el caso de Ciencias Naturales, el primer cambio que existe, es que ahora se
denomina Ciencias Naturales y Tecnologia, y para la consolidacién del programa
de estudios de esta asignhatura, se toma como base el enfoque didactico orientado

a la Formacion cientifica basica.

Entre los principios de esta formacion, favorece la comprension de
fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica, la toma de
decisiones informadas para el cuidado del ambiente y promocion de la salud
orientadas a la cultura de la prevencion, asi como la comprension de los alcances y
limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnolégico en diversos contextos; pero
ahora se agrega el desarrollo de habilidades para la indagacion y comprension de
fendmenos y procesos naturales, asi como la formacion de una ciudadania critica 'y
participativa. (SEP, 2017a, p.381)

También, se retoma la organizacion en aprendizajes esperados situados en

cinco ambitos relativos a campos de conocimiento de las ciencias, pero ahora
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organizados en tres ejes con perspectiva interdisciplinaria y vinculada a otras
asignaturas; ademas de conceptos cientificos aunados al desarrollo de habilidades,
actitudes y valores asociados a la actividad cientifica, que se denominan ahora

conceptos de alta jerarquia con amplio poder para explicar diversos hechos.

Y por ultimo, los espacios de flexibilidad, integracion y aplicacion de los
aprendizajes en los cierres de bloque y curso, con preguntas detonadoras para el
desarrollo de proyectos estudiantiles, pero ahora con mayor autonomia curricular,
con la apertura para que el docente se organice libremente y desarrolle proyectos
en cualquier momento del curso y no solo al final del blogue, asi como hay una
seleccién acotada de los aprendizajes esperados con progresion horizontal, son
mas precisos y accesibles al nivel cognitivo de los estudiantes, sin perder
significados béasicos. (SEP, 2017a, p.381)

4.3 Reforma educativa 2012

La reforma educativa del 2012, fue la primera iniciativa del expresidente
Enrigue Pefia Nieto para recuperar la rectoria del Estado en este sector; mejorar la
calidad y evaluar el desempefio de los maestros, se promulgé el 23 de febrero del
2013 y con ello se establecié un nuevo modelo de ingreso y promocién magisterial
a través de evaluaciones, pues la nueva redaccién del articulo tercero estipula que
el "ingreso al servicio docente y la promocion a cargos con funciones de direccién o
de supervision en la educacién basica y media superior que imparta el Estado se
llevara a cabo mediante concursos de oposicion que garanticen la idoneidad de los

conocimientos y capacidades que correspondan”.

Esta reforma buscaba mayor calidad y equidad de los servicios educativos,
con el fin de que los alumnos tengan mejores maestros y aprendan mas y mejor.
Para conseguirlo fueron necesarias medidas de evaluacion y capacitacion que
elevaran el nivel profesional del personal docente estableciendo el Servicio
Profesional Docente. También se requirié de mas y mejores apoyos pedagdgicos,

materiales e instalaciones. (Instituto Tecnologico de Roque, s.f.)
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El expresidente de México, Enrique Pefia Nieto, durante la conmemoracion
del dia del maestro en el 2018, refiri6 que esta Reforma “surgié de algo que
resultaba evidente para todo observador: nuestro sistema educativo habia sido
colonizado auténticamente por intereses ajenos Yy producia resultados
disfuncionales”. También que “un segundo gran objetivo de la transformaciéon que
llevamos a cabo en la educacion publica ha sido mejorar los contenidos y los
métodos de ensefianza en nuestras escuelas, y establecimos un Nuevo Modelo
Educativo que exigié desarrollar nuevos planes y programas de estudio bajo el

enfoque de aprendizaje, a lo largo de toda la vida”

También mencioné que “hemos transformado el Sistema Educativo para que
los alumnos aprendan a aprender, es decir, que desarrollen una gama de
habilidades y competencias que les permitan descubrir, comprender y crear
conocimientos y no soélo reproducirlos. Ahora, la educacién se concentra en el
desarrollo de aprendizajes clave, de habilidades socio-emocionales y artisticas, y
de las prioridades curriculares que cada escuela decida incorporar”, preciso el

exmandatario. (Presidencia de la Republica EPN, 2018)

Como parte de esta reforma, se revisd el modelo educativo que incluye los
planes y programas de estudio, los materiales y los métodos educativos, ademas
se hicieron foros de consultas con la participacion de mas de 28 000 personas.
Tomando en cuenta estas aportaciones, en julio de 2016 la SEP presentd una
propuesta para la actualizacion del Modelo Educativo que se conformé por tres
documentos: Carta sobre los fines de la educacion del siglo XXI, el Modelo
educativo 2016 y la Propuesta curricular para la educacion obligatoria 2016. (SEP,
2017a, p.13) En la Carta sobre los fines de la educacién del siglo XXI, se menciona

que:

El propésito de la Educacion Basica y Media Superior es contribuir a formar
ciudadanos libres, participativos, responsables e informados, capaces de
ejercer y defender sus derechos, que participen activamente en la vida social,
econdmica y politica de México. Es decir, personas que tengan la motivacion

y capacidad de lograr su desarrollo personal, laboral y familiar, dispuestas a
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mejorar su entorno social y natural, asi como a continuar aprendiendo a lo
largo de la vida, en un mundo complejo que vive cambios vertiginosos (SEP,
s.f.)

Toma como referencia el objetivo de la reforma educativa que es impartir
educacion laica, gratuita, de calidad e incluyente; ademas del articulo tercero
constitucional que menciona el desarrollar todas las facultades del ser humano,

fomentando el amor a la patria, respeto a los derechos humanos y otros valores.

Menciona también el propdsito de la educacion y acerca de los mexicanos
que queremos formar, que sean ciudadanos libres, responsables, informados,
participativos en la vida social, politica y econémica de México; ademas de que
tengan motivaciéon y capacidad para lograr su desarrollo personal, laboral y familiar,
mejorando su entorno. Esto da a entender que se busca que los mexicanos sean
inculcados en valores principalmente, que se desarrollen y desenvuelvan en la
sociedad, que sean competentes teniendo no solo conocimientos conceptuales,

sino también habilidades y por supuesto actitudes y valores.

Desde el punto de vista de la investigadora, lo que se pretende lograr es
aceptable, son buenas ideas y propdésitos, pero es algo un poco dificil de lograrse
ya que la sociedad de México ha estado acostumbrada al conformismo, claro no
todas las personas pero si una gran mayoria, y para cambiar esto si se requerira de
un gran esfuerzo, ya que generalmente se escucha hablar principalmente a los
jovenes sobre conformarse con pasar las materias, no tanto en aprender y en
porque este conocimiento serd de utilidad para ellos, sino entregar por cumplir, a
altimos momentos, no poniendo tanto esfuerzo y dedicacién, sino a las prisas y lo

mas comun ultimamente que es copiar y pegar todo lo que encuentren en internet.

Y es que los fines de la educacién no debe de abocarse solo en lo que la
escuela pueda llegar a realizar, ya que los nifios y adolescentes no pasan todo el
dia en la escuela, también pasan tiempo libre en sus casas, en la calle y mas
comunmente en el celular, esa herramienta que puede llegar a ser muy util para las

comunicaciones, pero también un distractor muy importante.
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En este documento, ademds, se menciona acerca de que el egresado de
educacion basica debe ser una persona que se informa, lee, se expresa, argumenta,
es reflexivo, resuelve problemas, etc. lo cual requiere de mucha participacion del
alumno por querer aprender y lograr que esto se cumpla, ya que deber tener
capacidad y deseo de seguir aprendiendo a lo largo de toda su vida; la idea clave

de aqui seria la motivacion.

Con lo que respecta a ciencias naturales, lo que se busca es que el egresado
se informe sobre procesos naturales y sociales, como de la ciencia y tecnologia,
para comprender su entorno, lo cual es sumamente importante ya que las personas
deben comprender lo que sucede a su alrededor y el entorno, y no dejarse llevar
por ideas de otras personas, por falsas noticias, supersticiones, magia u otras

fuentes de informacion que no son veridicas ni confiables.

Menciona también el documento, que el alumno debe ir logrando los
aprendizajes que se esperan a lo largo de su trayectoria escolar, ya que, si no
adquirié los conocimientos en un nivel, sera muy dificil que aprenda lo que sigue en
el nivel posterior, de ahi también la importancia de recuperar ideas previas de los
estudiantes. Por ultimo, dice los logros esperados en diversos ambitos, y en lo que
respecta a pensamiento critico y reflexivo, al término de la educacion primaria, los
alumnos deben observar, analizar y reflexionar acerca de los eventos del mundo
natural y social; por lo cual las estrategias, técnicas y recursos que utilice el profesor

deben ir encaminados hacia el cumplimiento de este logro.

Por otra parte, el Modelo educativo 2016, se desarrolla en cinco grandes ejes
gue es: la escuela al centro, planteamiento curricular, formacién y desarrollo
profesional docente, inclusién y equidad y, por altimo, la gobernanza del sistema
educativo. Entre ellos se destaca el que “la ciencia cognitiva moderna indica que,
mas gue la cantidad de conocimiento adquirido, lo verdaderamente importante es la
calidad del conocimiento y el entendimiento.” (SEP, 2016a, p.41), asi como “una
competencia clave que estructura a otras es “aprender a aprender”, que significa

aprender a pensar, a cuestionarse acerca de los diversos fendmenos, sus causas y
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consecuencias, a controlar los procesos personales de aprendizaje, asi como a

valorar lo que se aprende en conjunto con otros” (SEP, 2016a, p.46)

Finalmente, el documento “Propuesta curricular para la educacion obligatoria
2016” expone un aspecto fundamental que es “al cambiar el mundo, la educacion
también debe hacerlo.” (SEP, 2016b, p. 7), y es algo muy cierto, pues no se puede
seguir con lo mismo ante un mundo tan cambiante y que requiere de constante
actualizacion. Por otra parte, “el curriculo debe ser mucho més que una lista de
contenidos, (...) un instrumento que da sentido, significado y coherencia al conjunto
de la politica educativa” (SEP, 2016b, p.8), por lo tanto, tampoco se debe ver como
una lista por cumplir o una receta de cocina que se deba seguir al pie de la letra

para obtener un resultado.

4.3.1 Aprendizajes clave

Este plan y programa de estudios tiene su base en la reforma 2012 antes
mencionada, con un enfoque humanista, centrada en el desarrollo de aprendizajes
clave y por ello se organiza en tres componentes que son la formacién académica
(donde se ubica la asignatura de ciencias naturales); el desarrollo personal y social;
y por ultimo la autonomia curricular. Ademas, se sustenta en el modelo educativo

del 2017 tanto filoséficamente como pedagdgicamente. (SEP, 2017a, p. 15)

Este plan y programa de estudios se pretende tenga una temporalidad de 12
ciclos lectivos, es decir, hasta el 2030, algo que el plan y programa de estudios 2011
también marcaba como su temporalidad, aunque en el actual se establece que “la
SEP habra de hacer revisiones y evaluaciones sistematicas y continuas de estos”
(SEP, 2017a, p. 17), ademas de también tomar en cuenta que se requerira de

tiempo para su maduracién y concrecion en los salones de clase.

Este documento, busca el logro de un perfil de egreso que da respuesta a la
pregunta ¢ para qué se aprende? de la educacion obligatoria y se organiza en 11
ambitos, los cuales son:

1. Lenguaje y comunicacion
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8.

9.

. Pensamiento matematico

. Exploracién y comprension del mundo natural y social
. Pensamiento critico y solucién de problemas

. Habilidades socioemocionales y proyecto de vida

. Colaboracion y trabajo en equipo

. Convivencia y ciudadania

Apreciacion y expresion artisticas

Atencion al cuerpo y la salud

10. Cuidado del medioambiente

11. Habilidades digitales

En lo que respecta a esta investigacion, se destaca de entre todos, el &mbito

de exploracion y comprension del mundo natural y social, especifico para la

educacion primaria, ya que se espera que el alumno “Reconoce algunos fenémenos

naturales y sociales que le generan curiosidad y necesidad de responder preguntas.

Los explora mediante la indagacion, el analisis y la experimentacion. Se familiariza

con algunas representaciones y modelos (como, por ejemplo, mapas, esquemas y
lineas del tiempo).” (SEP, 2017a, p.70)

Ademas, se destaca que:

resulta necesario formar al individuo para que sea capaz de adaptarse a los

entornos cambiantes y diversos, maneje informacion de una variedad de

fuentes impresas y digitales, desarrolle un pensamiento complejo, critico,

creativo, reflexivo y flexible, resuelva problemas de forma innovadora en

colaboraciéon con otros, establezca metas personales y disefie estrategias

para alcanzarlas. (SEP, 2017a, p. 25)

Este plan y programa se centra en el humanismo y los valores, destacando

la inclusion y la equidad, asi como las habilidades socioemocionales; los desafios
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de la sociedad del conocimiento por las constantes transformaciones del mundo de
hoy; ademas de destacar los avances en la investigacion educativa y del
aprendizaje en los cuales se investiga la relacion de los factores como la escuela,
la familia, la docencia, el contexto social , entre otros en el aprendizaje y se destaca
el enfoque socio constructivista sobre el conductismo predominante en el siglo

pasado.

Se menciona también que el curriculo no solo debe tener los fines de la
educacion en contenidos (los qué), sino que debe pautar con claridad los medios
para alcanzar estos fines (es decir, los cdmo). Y parte de estos “como”, es la
conjuncion de todos los actores que intervienen en la educacién como lo son las
autoridades educativas, supervisores, directivos, asesores, maestros, padres de
familia y alumnos, destacando la ética del cuidado que consiste el lograr el bienestar
de toda la comunidad escolar; dando singular relevancia a la relacion escuela-
familia. Otro punto clave es el fortalecimiento de las escuelas publicas desde su
autonomia de gestion, el servicio de asistencia técnica a la escuela, asi como
también mejorando la infraestructura y el equipamiento a través de diversos

programas.

Parte fundamental, es la transformacién de la practica pedagdgica, pasar de
la exposicion de temas por parte del docente, a generar aprendices activos,
creativos, interesados por aprender y por lograr los aprendizajes de calidad que
demanda la sociedad actual. Es por ello la importancia de la formacion continua de
los maestros en servicio, asi como la formacion inicial docente y la tutoria para los
de recién ingreso al servicio, pues los profesores deben conocer a sus alumnos,
saber como y qué deben aprender, organizar, evaluar y participar en el
funcionamiento eficaz de la escuela. Para ello es importante la flexibilidad curricular

y los materiales educativos de calidad, pertinentes y diversos.

Las principales razones para modificar el curriculo, segun criterios nacionales
e internacionales, son debido a que los aprendizajes de los estudiantes son
deficientes y sus practicas no cumplen con las necesidades de formacion de los

nifios y jovenes que exige la sociedad actual, ya que se han enfocado mas a temas
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académicos y dejado de lado los aspectos del desarrollo personal y social, asi como
las necesidades de formacion de los educandos, y por lo tanto los estudiantes no
profundizan con suficiencia en los temas y no desarrollan habilidades cognitivas
superiores. (SEP, 2017a, p.87).

Cabe mencionar que, para el disefio curricular, se tomaron en cuenta criterios
del Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion (INEE) como lo son:
relevancia, pertinencia, equidad, congruencia interna, congruencia externa y

claridad.

Los contenidos, dan respuesta a la pregunta ¢Qué se aprende?, pero esto
es un tema de debate, puesto que es existen multiples respuestas y opiniones de
gué debe ensefiar la escuela, qué es prescindible, qué es lo prioritario, para qué, y

para quién.

Es por lo anterior, que en este plan, se busca ir mas alla de la acumulacion
de contenidos para dar paso a la profundizacion, de lo fundamental que es el
desarrollo de habilidades cognitivas superiores para lograr la educacion integral,
con enfoque competencial donde se comience con el desarrollo de actitudes, luego
de habilidades y por ultimo de conocimientos; y para lo cual la seleccion de
contenidos se apoya de propuestas derivadas de la investigacion educativa mas
pertinente, actualizada y basada en el conocimiento de la escuela, en los estudios
acerca de como aprenden los nifios y los adolescentes, y sobre los materiales que
resultan Utiles para estudiar. Es preciso también, destacar que todo curriculo debe

ser dinamico y estar abierto a cambios. (SEP, 2017a, p.98 y 99)

La seleccion de contenidos también busca que se favorezcan los contenidos
que utilizan el conocimiento para resolver problemas, sopesar opciones, tomar
decisiones y ayudar a nifios y jovenes a comprender mejor su mundo. Lo mas
importante es ensefiar contenidos que desafien al tiempo y a los que tampoco afecte
mucho la variabilidad humana, ya que la respuesta de que se debe de aprender es
dinamica, pues los temas que hoy se ensefien pueden ser obsoletos en un futuro.
Es por ello que también se busca un balance entre la cantidad de temas y la calidad

de los aprendizajes para que se consoliden aprendizajes relevantes y duraderos.
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Por otra parte, un aprendizaje clave segun la SEP es “un conjunto de
conocimientos, practicas, habilidades, actitudes y valores fundamentales que
contribuyen sustancialmente al crecimiento integral del estudiante” y, ademas, “los
cuales se desarrollan especificamente en la escuela y que, de no ser aprendidos,

dejarian carencias dificiles de compensar en aspectos cruciales para su vida
(2017a, p.107)

Asimismo, los aprendizajes esperados son “lo que se busca que logren los
estudiantes al finalizar el grado escolar, son las metas de aprendizaje de los
alumnos, estan redactados en la tercera persona del singular con el fin de poner al
estudiante en el centro del proceso” (SEP, 2017a, p.110). Es por esto, que son

fundamentales conocerlos para saber que va a aprender el alumno.

Sin embargo, para el logro de estos aprendizajes esperados es fundamental
el papel del docente, quien debe seguir una serie de 14 principios pedagdgicos que

son:

Poner al estudiante y su aprendizaje en el centro del proceso educativo
Tener en cuenta los saberes previos del estudiante

Ofrecer acompafiamiento al aprendizaje

Conocer los intereses de los estudiantes

Estimular la motivacién intrinseca del alumno

Reconocer la naturaleza social del conocimiento.

Propiciar el aprendizaje situado.

© N o o b~ W N PE

Entender la evaluacion como un proceso relacionado con la planeacion
del aprendizaje.

9. Modelar el aprendizaje.

10. Valorar el aprendizaje informal.

11. Promover la interdisciplina.

12. Favorecer la cultura del aprendizaje

13. Apreciar la diversidad como fuente de riqueza para el aprendizaje.

14. Usar la disciplina como apoyo al aprendizaje.
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Para todo esto, también es importante los ambientes de aprendizaje, la
planeacion y evaluacion de los aprendizajes, el acceso y uso de materiales
educativos diversos y pertinentes, para no solo la utilizacion del libro de texto como
anico recurso, se busca que trascienda la practica del llenado de espacios vacios y
de actividades o preguntas que se responden en el propio material, sino de

investigar en diversas fuentes, manejar diferentes herramientas y utilizar las TIC.

Los programas de estudio de la educacion basica se organizan en tres
componentes curriculares que en conjunto se denominan aprendizajes clave para
la educacion integral: areas de desarrollo personal y social, &mbitos de autonomia
curricular y campos de formacién académica, en donde uno de estos campos es
“Exploracién y comprension del mundo natural y social” y es en donde se encuentra
la asignatura de Ciencias naturales y tecnologia que, para el caso de 4° grado, tiene

previsto trabajar 2 horas a la semana.

La materia de Ciencias naturales y tecnologia, tiene 11 propésitos generales,
asi como 7 especificos para primaria. Respecto al enfoque pedagdgico, se busca

gue el alumno construya su conocimiento, debido a que:

hoy en dia la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales en la
educacion basica se fundamenta en el desarrollo cognitivo de los estudiantes
y se orienta a la construccion de habilidades para indagar, cuestionar y
argumentar. Toman como punto de partida lo perceptible y las
representaciones de los estudiantes para avanzar hacia formas mas
refinadas que les ayuden a comprender sistémicamente los procesos y
fendmenos naturales. (SEP, 2017b, p. 257)

Es por lo anterior, que se busca que los estudiantes intercambien ideas y
argumenten, asi como indaguen y realicen experimentos con diferentes objetivos.
Para ello, se aconseja que el maestro considere trabajar con secuencias didacticas
y proyectos. Las primeras deben contener actividades variadas, estimular el trabajo

experimental, el uso de las TIC y de diversos materiales del entorno.

96



Por otra parte, los proyectos estan enfocados en los intereses e inquietudes
de los estudiantes para fortalecer su autonomia estudiantil. Las etapas de un
proyecto son: planeacion, desarrollo, comunicacién y evaluacion; y los tipos de

proyecto son cientificos, tecnolégicos y ciudadanos.

Los organizadores curriculares de la asignatura de ciencias naturales y

tecnologia, estan organizados por tres ejes y once temas, los cuales son:

Materia, energia e interacciones

Propiedades

- Interacciones

- Naturaleza macro, micro y submicro
- Fuerzas

-  Energia
Sistemas

- Sistemas del cuerpo humano y salud
- Ecosistemas

- Sistema Solar
Diversidad, continuidad y cambio

- Biodiversidad
- Tiempo y cambio
- Continuidad y ciclos

En el primer eje se hace un acercamiento a lo que es la nocién de materia, y
agui entran tanto, procesos bioldgicos, fiscos y quimicos que implican interacciones
donde se involucra la energia que se manifiesta en forma de luz, sonido, calor y
electricidad. El segundo eje tiene la finalidad de que los estudiantes inicien un
proceso de comprension de las formas de organizacién de la materia en la
conformacion de sistemas. En el Gltimo eje se destacan los cambios y continuidades
en la naturaleza, como por ejemplo en los procesos fisicos y quimicos que han

cambiado a lo largo de la evolucién del universo. A lo largo del desarrollo de estos
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ejes se induce a reflexionar acerca de los beneficios de la ciencia y de la tecnologia,

sus impactos sociales y medioambientales. (SEP, 201b7, p. 262)

Como orientaciones didacticas, se sugiere aprovechar lo que los alumnos
saben y trascender de ensefar a resolver problemas, a resolver problemas para
aprender; a elegir problemas abiertos con distintos puntos de vista; promover la
comunicacion; alternar y complementar el trabajo individual y grupal; construir
progresiones de aprendizaje; de gran relevancia también es el dar espacio y tiempo
suficiente al desarrollo de procesos cognitivos de alta complejidad, como inferir,
deducir, explicar, argumentar, formular hipotesis y mostrar evidencias; hacer
patente que la naturaleza de la ciencia es un proceso social dinamico, con alcances
y limitaciones; considerar las inquietudes e intereses de los alumnos; asi como
aprovechar todos los recursos y materiales didacticos disponibles como lo son el
entorno escolar, libros de la biblioteca escolar, videos, fotografias, revistas de

divulgacion cientifica, mapas, paginas de internet, entre otros. (SEP, 2017b, p.263)

Respecto a las sugerencias de evaluacion, se piden que se realice en
diferentes momentos, ademas de que las tareas sean variadas y que sean
contextualizadas, productivas y complejas; registradas en diferentes instrumentos
como listas de control, portafolio, rubricas, mapas conceptuales, pruebas objetivas,
entre otros. En esto se debe de tomar en cuenta los avances conceptuales, la
creatividad, la iniciativa, la innovacion, la originalidad, la redaccion, la postura critica

y la apertura a nuevas ideas.

Respecto a la dosificacion de los aprendizajes esperados y como se
mencionod anteriormente, los temas relacionados a fisica se encuentran dispersos
en los tres ejes e interrelacionados con los procesos quimicos y bioldgicos; no
obstante, se pueden destacar que los aprendizajes esperados de cada eje y tema

relacionados a fisica son los siguientes:
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Tabla 7

Identificacion de contenidos de fisica en ciencias naturales y tecnologia.
Cuarto afio, programa del 2017

Ejes Temas Aprendizajes esperados
Establece relaciones entre tamafios
de los objetos y seres vivos por
medio de mediciones simples
Diferencia entre fuerzas intensas y
Fuerzas débiles, y algunas de sus
consecuencias.

Identifica procesos en su entorno
gue producen luz y calor y son

Naturaleza macro, micro
y submicro

Materia, energia e
interacciones

Energia
aprovechados por los seres
humanos
Explica los eclipses y las fases de la
Sistemas Sistema solar Luna en un sistema Sol-Tierra-
Luna.
Diversidad, Comprende que el tiempo se puede
continuidad y Tiempo y cambio medir por eventos repetitivos.

cambio

Nota. El docente puede organizar el tratamiento didactico del programa segun lo
considere pertinente con base en el contexto, asi como en las necesidades educativas y
los intereses de los estudiantes.

Nota: elaboracion propia en base a la dosificacion de contenidos y

aprendizajes esperados del programa 2017

Como orientaciones didacticas especificas para el primer aprendizaje
esperado que es “Establece relaciones entre tamafios de los objetos y seres vivos
por medio de mediciones simples” se sugiere iniciar con ideas previas sobre la
medicion, medir con una escala propia y después comparar midiendo con una regla;
para esto evaluar la creatividad, la justificacion y argumentacion de determinadas
referencias para generar escalas, asi como la pertinencia del patron que utilizaron.

También se sugieren recursos de internet.

Para el siguiente aprendizaje esperado que es “Diferencia entre fuerzas
intensas y débiles, y algunas de sus consecuencias” se sugiere también comenzar
con ideas previas sobre las fuerzas, pero en este caso se plantea el desarrollo de

actividades experimentales en donde los alumnos lleguen a razonamientos
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coherentes de acuerdo a lo que registren, analicen y describan; ademas se propone

consultar paginas de internet, libros de la biblioteca del aula y videos.

Para el Ultimo aprendizaje esperado de este eje que es “identifica procesos
en su entorno que producen luz y calor y son aprovechados por los seres humanos”
se pide identificar los intereses y conocimientos del tema por parte de los alumnos,
asi como realizar una actividad ladica sobre las formas de generar luz y calor, asi
como también un debate de dispositivos que funcionan con luz y calor para
posteriormente hacer uno sencillo. Se sugiere evaluar las ideas respecto a los
efectos de la luz y el calor en los seres vivos; asi como la claridad, coherencia y

utilizacién de lenguaje cientifico en sus explicaciones.

Para el aprendizaje esperado “explica los eclipses y las fases de la Luna en
un sistema Sol-Tierra-Luna” del eje de sistemas, se sugiere rescatar experiencias
de los alumnos respecto a estos fendmenos, asi como también identificar los
movimientos de estos astros mediante su representacion con pelotas y de modelos
tridimensionales, maquetas o dibujos. Otra propuesta es solicitar a los alumnos
observar todas las noches por dos meses a la Luna, registrar sus observaciones y
hacer dibujos; ademas de preguntar a otras personas lo que saben del tema y
consultar paginas de internet, software, libros y de ser posible ir a un planetario.
También se invita a visitar la pagina de Educar Chile y Space Place NASA.

Por ultimo, para el aprendizaje esperado “Comprende que el tiempo se puede
medir por eventos repetitivos” se propone iniciar con preguntas para reflexionar
sobre eventos repetitivos de su vida. Después, se sugiere orientar la elaboracion de
representaciones graficas que permitan establecer relaciones entre el tiempo
transcurrido y un evento, ademas de buscar una forma de medir estos eventos
haciendo un calendario con las fechas de cumpleafios de todos o una linea del
tiempo y construyendo un reloj de sol. Se invita, ademas a consultar videos de
YouTube, la pagina de Portal Educativo y la construccion de un reloj de sol por la
UNPL.

Cabe mencionar, que se le da libertad al profesor sobre como trabajar los

temas, pues:
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El docente puede organizar el tratamiento didactico del programa segun lo
considere pertinente con base en el contexto, asi como en las necesidades
educativas y los intereses de los estudiantes. A manera de ejemplo, es
posible iniciar con el tema de “Naturaleza macro, micro y submicro” para
relacionarlo con el de “Sistema Solar” y después con el de “Tiempo y cambio”,
proseguir con el tema de “Sistemas del cuerpo humano y salud”, con la
intencién de vincularlo con los temas de “Biodiversidad” y “Ecosistemas”,
para continuar con el tema de “Propiedades” asociado con los de
“Interacciones” y “Energia”, y concluir con el de “Fuerzas”. (SEP, 2017b,
p.272)

Por lo tanto, no se espera que el maestro siga un orden especifico de los
temas, sino que se vaya organizando de acuerdo al grupo, de acuerdo a los
intereses de los alumnos, a sus necesidades, al tiempo destinado u algun otro
aspecto, y sea cual sea esta organizacion, se debe llegar a la meta que son los
aprendizajes esperados y el logro del perfil de egreso por parte de todos los

alumnos.

4.3.2 Libro de texto 2017

Aunqgue para la implementacion del plan 2017, se requiere y necesita que las
escuelas se preparen “y se requiere tiempo también para la correcta elaboracion de
materiales educativos que den soporte a los cambios curriculares” (SEP, 2017a,
p.17); es por tal motivo que se propone la entrada en vigor de los programas en 2
etapas. La primera etapa en el ciclo escolar 2018-2019 y la segunda etapa en el
ciclo 2019-2020.

A pesar de esta organizacion, para el ciclo escolar 2021-2022, la
actualizacion de los libros de texto aln no estd completa, pues en el caso de
ciencias naturales cuarto grado, aun se trabaja con el libro del plan 2011, aunque
con las siguientes modificaciones: hay varios cambios de algunas fotografias, asi

como lo que se menciona en el pie de cada imagen, y aparecen mas mujeres.
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También, hay algunas frases o palabras que cambian para un mejor entendimiento
o estructura del parrafo, pero son minimas; y en el tema de la luz, el dibujo modelo
de los rayos incidentes, ahora trae el hombre donde estan los angulos de incidencia,
reflexion y refraccion. Por otra parte, vienen otros enlaces de apoyo mas
especificados en donde hay que consultar, que hacer y se sugieren también libros

de la biblioteca escolar, no solamente paginas de internet.

4.4 Comparacion

A raiz de toda esta investigacion, y lo descrito en las paginas anteriores, es
notable como hay tanto cambios y similitudes entre lo que proponen los planes de
estudio de 1993, 2011 y 2017 respecto al enfoque del plan, antecedentes, su
organizacion y objetivos, para ello se describe esta informacion en la tabla
comparativa 8.

Referente a los planes de estudios de ciencias naturales para cuarto afio,
también varian en cuanto a la organizacion, el propdsito, el tiempo destinado para
trabajarlo semanalmente, los contenidos, los temas, las orientaciones didacticas y
hasta el nombre; es por ello que, para un mejor manejo de esta informacion, se

realizo la tabla comparativa 9.

Respecto al libro de texto, también hay varios cambios en cuanto a su
estructura, organizacion y dosificacion de los temas y contenidos referentes a fisica,
asi como las secciones y orientaciones didacticas que se plantean. Para un mejor

analisis, se presenta la tabla comparativa 10
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Tabla 8

Comparacion de planes de estudios 1993, 2011y 2017

Caracteristicas
Enfoque
Antecedentes

Organizacion
del plan

Objetivo

1993
Formativo

Reforma 1993

Plan Nacional de Desarrollo 1989-
1994

Programa para la Modernizacion
Educativa 1989-1994

Nuevo modelo educativo creado en
1991

Derecho a la educacion
Antecedentes del plan

Propositos

Rasgos del plan

Horas lectivas y organizacion de las
asignaturas

Lograr que los alumnos adquieran las
capacidades de lectura y escritura, el
uso de las mateméticas en la solucién
de problemas y en la vida practica, la
vinculacién de los conocimientos
cientificos con la preservacion de la
salud y la proteccion del ambiente y
un conocimiento mas amplio de la
historia y la geografia de nuestro
pais.

Propiciar las habilidades para el
aprendizaje permanente, para que
guede atras la ensefianza informativa
para dar paso a la reflexion.

2011
Formativo por competencias

Reformas de preescolar (2004) y secundaria (2006)
Acuerdo 592 por el que se establece la articulacién
de la educacioén bésica

Reforma integral de educacion béasica del 2011,
conocida como RIEB

Compromiso Social por la Calidad de la Educacion
del 2002 y la Alianza por la Calidad de la
Educacion del 2008

Antecedentes

12 principios pedagégicos

Competencias para la vida

Perfil de egreso (10 rasgos)

Mapa curricular

Campos de formacion

Estandares curriculares

Aprendizajes esperados

Guia del docente

Impulsar la formacidn integral de todos los alumnos
de preescolar, primaria y secundaria con el objetivo
de favorecer el desarrollo de competencias para la
vida y el logro del perfil de egreso, a partir de
aprendizajes esperados y del establecimiento de
Estandares Curriculares, de Desempefio Docente y
de Gestion.

Logro de competencias enfocadas a
conocimientos, habilidades, actitudes y valores que
se vean reflejados y aplicados a lo largo de la vida.
Estas competencias son, para el aprendizaje
permanente, para el manejo de la informacion, para
el manejo de situaciones, para la convivencia y
para la vida en sociedad.

Nota: tabla de elaboracion propia en base a los planes de estudio 1993, 2011 y 2017
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2017
Humanista y competencial

Reforma 2012

Carta sobre los fines de la educacion del
siglo XXI

Modelo educativo 2016

Propuesta curricular para la educacién
obligatoria 2016

La reforma, antecedentes y temporalidad
Los fines de la educacién: 11 rasgos del
perfil de egreso; fundamentos, medios
para alcanzar los fines

La educacidn bésica: estructura 'y
caracteristicas; niveles; heterogeneidad
de contextos y articulacién con la media
superior

Curriculo de educacion basica: razones
para modificarlo, consultas publicas,
disefo, contenidos, aprendizajes clave,
pedagogia, mapa curricular y distribucion
del tiempo lectivo

Programas de estudio

Formar al individuo para que sea capaz
de adaptarse a los entornos cambiantes
y diversos, maneje informacién de una
variedad de fuentes impresas y digitales,
desarrolle un pensamiento complejo,
critico, creativo, reflexivo y flexible,
resuelva problemas de forma innovadora
en colaboracién con otros, establezca
metas personales y disefie estrategias
para alcanzarlas. Educar a partir de
valores humanistas con respeto y
convivencia, en la diversidad, el aprecio
por la dignidad humana sin distincion
alguna, con solidaridad y rechazo a todas
las formas de discriminacion y violencia.



Tabla 9

Comparacion programas de estudios de ciencias naturales 1993, 2011y 2017

Caracteristicas
Nombre de la
asignatura
Organizacion del
programa en
ciencias

Propésito de la
asignatura

Tiempo destinado
ala asignatura
Organizacion de
los contenidos

1993
Ciencias naturales
Enfoque
Programa

Que los alumnos adquieran
conocimientos, capacidades,
actitudes y valores que se
manifiesten en una relaciéon
responsable con el medio
natural, en la comprension del
funcionamiento y las
transformaciones del organismo
humano y en el desarrollo de
habitos adecuados para la
preservacion de la salud y el
bienestar

3 horas semanales

5 ejes tematicos

e Los seres vivos

e Elcuerpo humanoy la
salud

e Elambientey su
proteccion

e Materia, energiay
cambio

e Ciencia, tecnologia 'y
sociedad

2011
Ciencias naturales

Propdésitos (generales y de primaria)
Estdndares de ciencias

Enfoque didactico (habilidades, actitudes y
valores, papel del docente, del alumno,
modalidades de trabajo, proyectos,
competencias)

Organizacion de los aprendizajes (5 &mbitos,
blogues de estudio y la dosificacién)

Logro de estandares curriculares, los cuales,
buscan la obtencién de un lenguaje
cientifico, interpretar, representar y explicar
fendmenos y procesos naturales; y vincular
el conocimiento cientifico con otras
disciplinas y aplicarlo en diferentes contextos
Comprendan, desde la perspectiva de la
ciencia escolar, procesos y fenédmenos
bioldgicos, fisicos y quimicos.

Lograr una formacion cientifica basica por
competencias

3 horas semanales

5 &mbitos
e Desarrollo humano y cuidado de la
salud.
e Biodiversidad y proteccién del
ambiente.

e Cambio e interacciones en
fendmenos y procesos fisicos.

e Propiedades y transformaciones de
los materiales.

¢ Conocimiento cientifico y
conocimiento tecnolégico en la
sociedad.
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2017
Ciencias naturales y tecnologia

Propdésitos generales y propdsitos por nivel
educativo

Enfoque pedagdgico (secuencias didacticas y
proyectos)

Descripcién de los organizadores curriculares
Orientaciones didacticas

Sugerencias de evaluacion

Dosificacion de los aprendizajes esperados,
orientaciones didacticas y sugerencias de
evaluacion especificas

Se busca que el alumno construya su
conocimiento, debido a que hoy en dia la
ensefanza y el aprendizaje de las ciencias
naturales en la educacion basica se fundamenta
en el desarrollo cognitivo de los estudiantes y se
orienta a la construccién de habilidades para
indagar, cuestionar y argumentar. Toman como
punto de partida lo perceptible y las
representaciones de los estudiantes para
avanzar hacia formas més refinadas que les
ayuden a comprender sistémicamente los
procesos y fendmenos naturales.

2 horas semanales

3 ejes
e Materia, energia e interacciones
e Sistemas
e Diversidad, continuidad y cambio



Dosificacién de
los temas

Orientaciones
didacticas

Nota: tabla de elaboracién propia en base a los programas de estudio 1993, 2011 y 2017

- Cambios fisicos y cambios
quimicos

- Calor y temperatura
- El termémetro y su uso

- Los sentidos de la vista y el
oido

- Relacion visién-ondas
luminicas, oido-ondas sonoras

- Los alimentos como fuente de
energia

- Movimiento de los cuerpos

- Distancia y tiempo

- Nocién de velocidad
Estimular la capacidad de
observar y preguntar, asi como
plantear explicaciones sencillas
trabajando a partir de
situaciones cotidianas, comunes
o familiares para los nifios y que
asi les sea relevante y su
aprendizaje sea fortalecido.
Ensefianza de forma gradual,
comenzado con nociones
iniciales y no conceptos
complejos que rebasen el nivel
de comprension de los nifios
Utilizacién de recursos para la
ensefianza que le brindan la
comunidad y la regién.

Los efectos del calor en los materiales
- ¢Cudles son los efectos del calor en
los materiales?
- ¢Qué es la fricciéon?

Electrizacion de materiales
- ¢Cbémo produzco electricidad
estatica?

Refraccion y reflexion de la luz
- ¢Cudles son las caracteristicas que
tiene la luz?

Los movimientos de la luna, y la tierra
- ¢Cbmo se forman los eclipses?

Acercar a los alumnos a la investigacion
cientifica de un modo significativo y
relevante, a partir de actividades creativas y
cognitivamente desafiantes para propiciar un
desarrollo autbnomo y abrir oportunidades
para la construccién y movilizacién de sus
saberes.

Secuencias didacticas donde se parta de
contextos cercanos, familiares e
interesantes; considerar los antecedentes de
los saberes, intuiciones, nociones, preguntas
comunes y experiencias estudiantiles para
retomarlos, enriquecerlos o, en su caso,
reorientarlos; favorecer la investigacion;
orientarse a la resolucion de situaciones
problematicas para tomar decisiones;
estimular el trabajo experimental, el uso de
las TIC y de diversos recursos del entorno;
uso de modelos; evaluacion; comunicacion
de los resultados obtenidos, trabajo por
proyectos.

Realizacion de experimentos
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Materia, energia e interacciones

- Naturaleza macro, micro y submicro:
Establece relaciones entre tamafios de los
objetos y seres vivos por medio de mediciones
simples

- Fuerzas: Diferencia entre fuerzas
intensas y débiles, y algunas de sus
consecuencias.

- Energia: Identifica procesos en su
entorno que producen luz y calor y son
aprovechados por los seres humanos.
Sistemas

- Sistema Solar: Explica los eclipses y las
fases de la Luna en un sistema Sol-Tierra-Luna.
Diversidad, continuidad y cambio

- Tiempo y cambio: Comprende que el
tiempo se puede medir por eventos repetitivos.
Se organizan en general para la asignatura y en
especifico para cada tema como si fuera una
secuencia didactica

Diversificar las formas de revelar lo que saben
los estudiantes y aprovecharlo, también podran
ser Utiles para la evaluacion y la autoevaluacion
al contrastarlas con lo que se aprendi6 después
del estudio.

Planificar las actividades organizadas en
secuencias didacticas o proyectos con la
perspectiva de buscar respuestas desde la
indagacion para la resolucién de problemas,
donde se promueva la comunicacion, se elijan
problemas abiertos, se trabaje individual y
grupal, aprovechar todos los recursos,
considerar las inquietudes de los estudiantes y
dar espacio a procesos cognitivos y sociales.

El docente puede organizar el tratamiento
didactico del programa segun lo considere
pertinente con base en el contexto, asi como en
las necesidades educativas y los intereses de
los estudiantes



Tabla 10

Comparacion libro de texto correspondiente a 1993y 2011

Caracteristicas
Organizacion del
libro de texto

Secciones del libro

Lecciones/temas
relacionados a
fisica

Orientaciones
didacticas y
estrategias

1993

5 bloques
8 lecciones por bloque
El dltimo bloque esta dedicado a un proyecto de integracion
de todo lo aprendido en ese grado y vinculando ademas con
otras asignaturas.
Abre bien los ojos
Vamos a explorar
Manos a la obra
Compara
;sabias que...?
Proyecto de integracion
Bloque 1: nuestras relaciones con el mundo
Relacién oidos-ondas sonoras

- Leccién 3: ¢alguna vez has pensado como oyes?
Relacion vision-ondas luminicas

- Leccion 4: luz para ver

- Leccidn 5: ¢, Qué necesitamos para ver?
Movimiento de los cuerpos: distancia y tiempo; nocién de
velocidad

- Leccién 7: rapido o lento
Bloque 3: las cosas cambian
Cambios fisicos y cambios quimicos
Calor y temperatura: el termémetro y su uso

- Leccidn 17: ; Como cambian las cosas?
Leccién 18: ¢ Qué produce los cambios?
Leccién 19: la energia hace que las cosas cambien
Leccion 20: ¢ caliente o frio?
Los alimentos como fuente de energia

- Leccidn 21: los alimentos como fuente de energia

Sugerencia de experimentos

Realizacion de modelos

Preguntas de reflexion

llustraciones y ejemplos

Actividades de observacién y comparacion
Registro de datos

2011
5 bloques
1 a 3 temas por bloque
Cada bloque tiene al final un proyecto, evaluacion y
autoevaluacion

Un dato interesante
La ciencia y sus vinculos
Consulta en...
Actividades
Proyecto por bloque
Evaluacion y autoevaluacion
Bloque 4: ¢ Qué efectos produce la interaccién de las
cosas?
- Tema 1: refraccion y reflexion de la luz
Reflexién de la luz
Refraccion de la luz
- Tema 2: electrizacién de materiales
Formas de electrizar un cuerpo
- Tema 3: los efectos del calor en los materiales
Generacion de calor
El calor y sus efectos
Dilatacion
Bloque 5: ¢ COmo conocemos?
- Tema 1: los movimientos de la luna, y la tierra
Arriba y abajo: el Sol, la Tierra 'y la Luna
El enigma de lo que ocurre en el cielo: dioses y
pensamiento
Los cambios: ¢,qué ocurre en el cielo?
Cuando los astros se ocultan
Cuando la Tierra dej6 de ser el centro del Universo
Diferentes actividades
Sugerencia de experimentos
llustraciones y modelos
Investigaciones, busquedas en internet y otras fuentes
Preguntas y registro de datos

Nota: tabla de elaboracion propia en base a los libros de texto del plan 1993 y 2011
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CAPITULO V. Conclusiones

Las ciencias naturales, son importantes en el curriculo de nivel basico de
primaria que los nifios deben de llevar, ya que les ayuda a comprender su entorno,
a desarrollar sus habilidades de observacion, investigacion, también a compartir
experiencias, intercambiar opiniones y seguirse cuestionando sobre lo que sucede
a su alrededor, poniendo a prueba sus hipétesis, para fundamentarlas o cambiarlas.
Es por ello, que lo que aprendan en la escuela sobre esta asignatura, debe estar
bien organizado y fundamentado, con propésitos especificos de lo que se busca

gue el nifio aprenda y desarrolle.

Cabe mencionar, que los contenidos, temas y objetivos que el alumno debe
de alcanzar respecto a esta area y demas asignaturas, se estipulan en los planes 'y
programas de estudio de cada pais; y es en estos documentos, donde se fijan los
propositos y criterios obligatorios para todos los alumnos del territorio nacional, pues
de esta manera dispondran de la misma base de conocimientos imprescindibles,
propuestos por el Estado, que en el caso de México, esta a cargo de la Secretaria

de Educacién Publica.

En los planes y programas educativos, ademas de organizar los contenidos,
también se estructura el proceso pedagdgico, ya que se brindan orientaciones
didacticas para los docentes respecto a qué contenidos impartir, cdmo desarrollarlos
en el aulay para qué, es decir, la finalidad y los objetivos. Cada maestro, buscay le
da su propio estilo a sus actividades de ensefianza, pues a pesar de que son los
mismos contenidos para todo el pais, hay cambios respecto a como se manejan de
acuerdo a las necesidades del grupo, modalidades del profesor o sugerencias del

plantel educativo.

Es importante sefalar, que una herramienta indispensable para la ensefianza
de los temas es el libro de texto, ya que este se entrega de manera gratuita a todos

los estudiantes de México, brindandoles un instrumento de conocimiento, pero que
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no debe de ser la Unica fuente de informacion, sino que se debe complementar con

otras estrategias del profesor.

Pero si bien es cierto, el tiempo pasa y las cosas cambian, por lo que es
indispensable que los planes, programas de estudio y libros de texto, se actualicen
conforme a los nuevos hallazgos cientificos e investigaciones educativas para
atender a las necesidades de las actuales generaciones, esto mediante las reformas
educativas; pero, también es conocido que estos cambios son en base a la politica
que cada gobierno pretendia en su momento y que en muchas ocasiones no deja
qgue el programa anterior concluya para poder valorar los resultados y determinar

gue modificar.

Es por ello, que, en base a esta revision a profundidad de las reformas, los
planes y programas de estudio, y los libros de texto de 1993, 2011 y 2017, en
educacion basica, en el nivel de primaria, se han logrado rescatar las siguientes
conclusiones respecto a los contenidos de ciencias naturales, en el &rea de la fisica.

En primer lugar, respecto a los planes de estudio:

e El plan de estudios de 1993 toma como antecedentes la reforma de
ese mismo afo, el plan de desarrollo 1989-1994, el programa para la
modernizacion educativa y el nuevo modelo educativo de 1991, asi
como fue preparado con sugerencias y observaciones mediante una
consulta tanto a maestros, especialistas en educacion, cientificos,
padres de familia y organizaciones sociales. El enfoque de este
documento es formativo y su objetivo es lograr que los alumnos
adquieran las capacidades de lectura y escritura, el uso de las
matematicas en la solucion de problemas y en la vida practica, la
vinculacion de los conocimientos cientificos con la preservacion de la
salud y la proteccién del ambiente y un conocimiento mas amplio de
la historia y la geografia de nuestro pais, propiciando las habilidades
para el aprendizaje permanente, para que quede atras la ensefanza
informativa para dar paso a la reflexion. Este plan es bastante

resumido, pues menciona con precision los contenidos y los
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propositos, para evitar el detalle exagerado y la rigidez, ademas de
perseguir la congruencia el plan, el programay el libro de texto.

Por otra parte, el plan de estudios del 2011 toma como antecedentes
el Compromiso Social por la Calidad de la Educacion del 2002, la
Alianza por la Calidad de la Educacion del 2008, algunas consultas a
docentes y especialistas, y principalmente las reformas a preescolar y
secundaria, pues por el acuerdo 592, se establece la articulacién de la
educacion basica y surge la Reforma integral de educacion basica con
el objetivo de alcanzar un perfil de egreso. El objetivo del plan es
Impulsar la formacion integral de todos los alumnos de preescolar,
primaria y secundaria con el objetivo de favorecer el desarrollo de
competencias para la vida y el logro del perfil de egreso, a partir de
aprendizajes esperados y del establecimiento de Estandares
Curriculares (tomados de PISA), de Desempefio Docente y de
Gestion; asimismo, se busca el logro de competencias enfocadas a
conocimientos, habilidades, actitudes y valores que se vean reflejados
y aplicados a lo largo de la vida. Estas competencias son, para el
aprendizaje permanente, para el manejo de la informacion, para el
manejo de situaciones, para la convivencia y para la vida en sociedad.
Cabe sefalar, que se propone una guia del docente con aspectos
importantes como las orientaciones didacticas; y los libros de texto
estuvieron en fase experimental y en el caso de ciencias, fueron
revisados por la Universidad de Nueva York. Es por todo esto, que
este plan esta mas detallado y tiene un enfoque formativo basado en
competencias.

El plan 2017, tiene como antecedentes la reforma del 2012, la Carta
sobre los fines de la educacion del siglo XXI, el Modelo educativo
2016, la propuesta curricular para la educacién obligatoria 2016 y
diversas consultas y foros publicos. En este documento se establece
la temporalidad del mismo, los fines de la educacion: 11 rasgos del

perfil de egreso; fundamentos, medios para alcanzar los fines; la
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estructura y caracteristicas de la educacion bésica, niveles;
heterogeneidad de contextos y articulacion con la media superior; las
razones para modificar el curriculo, consultas publicas, disefio,
contenidos, aprendizajes clave, pedagogia, mapa curricular y
distribucién del tiempo lectivo. El objetivo de este documento, recae
en formar al individuo para que sea capaz de adaptarse a los entornos
cambiantes y diversos, maneje informacion de una variedad de
fuentes impresas y digitales, desarrolle un pensamiento complejo,
critico, creativo, reflexivo y flexible, resuelva problemas de forma
innovadora en colaboracién con otros, establezca metas personales y
disefie estrategias para alcanzarlas. Educar a partir de valores
humanistas con respeto y convivencia, en la diversidad, el aprecio por
la dignidad humana sin distincién alguna, con solidaridad y rechazo a
todas las formas de discriminaciéon y violencia. Es por ello, que el

enfoque del plan es humanista y competencial

Es por ello, que las similitudes entre los tres planes son que tienen
fundamentos como antecedentes para modificar el curriculo entre los que se
destacan las reformas educativas y las consultas a maestros y especialistas. Otra
similitud es el logro de conocimientos, habilidades, actitudes y valores, aunque con

un enfoque diferente.

Cabe mencionar, que los planes del 2011 y del 2017, tienen varias
similitudes, por ejemplo, el cumplir con un perfil de egreso y competencias para la
vida, pero enunciadas de diferente forma; asi como también busca el logro de
aprendizajes esperados y se basa en principios pedagdgicos; y todo esto difiere del
plan de 1993.

Ademas, los cambios entre estos tres documentos son, que mientras el plan
1993 buscaba la congruencia entre plan, programa y libro de texto; el de 2011 busca
la congruencia de toda la educacion basica y el de 2017 pretende el aprendizaje
permanente. Otros cambios, también enfocados al mejoramiento, son los objetivos,

pues cada vez buscan la formacion integral del estudiante no solo ambitos
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académicos, sino de su formacion personal y tomando los valores y habilidades

socioemocionales.

Un aspecto de diferencia, es el hecho de que en el plan 2011 se implementan

estandares curriculares en base a PISA y los programas de ciencias fueron

revisados por la universidad de Nueva York, y no por especialistas nacionales como

los otros 2 planes.

Respecto a los programas de estudio de ciencias naturales, se puede

rescatar lo siguiente:

En el programa de estudios de la materia de ciencias naturales del
plan de 1993, se organiza en enfoque y el programa; en donde el
primero es formativo y cuyo propdésito es que los alumnos adquieran
conocimientos, capacidades, actitudes y valores en relacién al cuidado
del medio natural, comprender el cuerpo humano y generar habitos de
salud; siendo primordial la proteccion del medio ambiente, la
preservacion de los recursos naturales y el cuidado de la salud. Los
contenidos se organizan en 5 ejes tematicos y los temas son: Cambios
fisicos y cambios quimicos; Calor y temperatura; (El termémetro y su
uso); Los sentidos de la vista y el oido (Relacién vision-ondas
luminicas, oido-ondas sonoras); Los alimentos como fuente de
energia; Movimiento de los cuerpos (Distancia y tiempo; Nocién de
velocidad). Destinando 3 horas semanales para su estudio.

El programa de estudios de ciencias naturales del 2011, se organiza
en propositos, estandares curriculares de ciencias, enfoque didactico
basado en la formacion cientifica basica con habilidades, actitudes y
valores a desarrollar, asi como competencias. El propésito de la
asignatura es el logro de estandares curriculares, los cuales, buscan
la obtencién de un lenguaje cientifico, interpretar, representar y
explicar fendbmenos y procesos naturales; y vincular el conocimiento
cientifico con otras disciplinas y aplicarlo en diferentes contextos;

también que comprendan, desde la perspectiva de la ciencia escolar,
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procesos y fendmenos bioldgicos, fisicos y quimicos. Los contenidos
se organizan en 5 ambitos (propuestos como preguntas) y los temas
son: Los efectos del calor en los materiales (¢, Cuales son los efectos
del calor en los materiales?, ¢Qué es la friccion?); Electrizacion de
materiales (¢ Coémo produzco electricidad estatica?); Refraccion y
reflexion de la luz (¢ Cuéles son las caracteristicas que tiene la luz?);
Los movimientos de la luna, y la tierra (¢Coémo se forman los
eclipses?). Para trabajarlos, se destinan 3 horas semanales.

El programa de estudios de ciencias naturales y tecnologia del 2017,
se organiza en propositos, enfoque pedagdgico, orientaciones
didacticas (generales y especificas por tema), sugerencias de
evaluacién (generales y especificas) y los aprendizajes esperados. El
propdésito de la asignatura es que se busca que el alumno construya
su conocimiento, debido a que hoy en dia la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias naturales en la educacion basica se
fundamenta en el desarrollo cognitivo de los estudiantes y se orienta
a la construccion de habilidades para indagar, cuestionar y
argumentar. Toman como punto de partida lo perceptible y las
representaciones de los estudiantes para avanzar hacia formas mas
refinadas que les ayuden a comprender sistémicamente los procesos
y fendmenos naturales. Los contenidos se organizan en 3 ejes, y los
temas son Materia, energia e interacciones (Naturaleza macro, micro
y submicro; Fuerzas; Energia); Sistemas (Sistema Solar); Diversidad,
continuidad y cambio (Tiempo y cambio). Y se destinan 2 horas para

su estudio semanal

Respecto a los cambios en los contenidos, en el plan 1993 los divide 0 agrupa

en 5 ejes teméticos, para el 2011 se cambian a 5 ambitos y en el 2017 se agrupan

en 3 ejes; de los cuales, todos se nombran diferentes, aunque hay mas similitud

entre los dos primeros que con el ultimo, ya que se nombran “el cuerpo humano y

la salud” y cambia a “desarrollo humano y cuidado de la salud”, el otro es “ciencia,

tecnologia y sociedad” y cambia a “conocimiento cientifico y conocimiento
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tecnoldgico en la sociedad”, los siguientes eran “el ambiente y su proteccion” y “los
seres vivos” y cambian a uno solo que es “biodiversidad y proteccion del ambiente”
y por ultimo “materia, energia e interacciones” cambia a ser “cambios e
interacciones en fendmenos y procesos fisicos” y también “propiedades y
transformaciones de los materiales”; por lo que del plan 1993 al 2011, se reduce un
poco el estudio de la biologia para dar lugar a la fisica y quimica. Sin embargo, estos
ejes y ambitos, son muy diferentes a los ejes actuales que son “materia, energia e

interacciones”, “sistemas” y “diversidad, continuidad y cambio”

Los temas que comparten los tres programas son “el calor y sus efectos”,
también “la luz” pero en diferente enfoque. Ademas, los temas compartidos por el
programa 1993 y 2017 son “el tiempo” y “la energia”; las similitudes entre el 2011 y
2017 son “el sistema solar”. Es por ello, que no hay una continuidad entre programa
y programa respecto a estos temas, pues son muy diferentes. Cabe mencionar que

es respecto a cuarto grado n especifico.

Otras diferencias respecto a los temas, es que en el programa de 1993 no se
trabajaba el tema del universo, pero en cambio, se abordaba el sonido. En el
programa 2011, es el Unico que trabaja con la electrizacion de los materiales; y en
el programa 2017 se comienzan a ver las nociones macro, micro y submicro, asi

como las fuerzas.

Otros de los cambios que se pudieron observar en estos tres programas, es
respecto al nombre y horas a la semana, pues antes solo eran “ciencias naturales”
y ahora se le agrega la “tecnologia”. Ademas, en los dos programas anteriores se
destinaban 3 horas para trabajar la asignatura, y actualmente son solo 2 horas

semanales, que es menor al inglés, al que se le destinan 2.5 horas.

Sin embargo, las similitudes entre estos programas son en las orientaciones
didacticas, ya que se sigue sugiriendo el trabajo por proyectos, partir de las ideas
previas y los intereses de los alumnos, realizar investigaciones, el utilizar todos los
recursos disponibles, el realizar experimentos, pero claro con diferente enfoque,
pues en el programa 1993 era entorno al cuidado de la salud y preservacion del

medio ambiente, asi como propiciar la observacion; para el 2011, el enfoque giré en
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torno a la formacién cientifica basica por medio de competencias y procurando la
investigacion; y finalmente, para el 2017 es entorno a que el alumno construya su
aprendizaje, indague, compare, intercambie ideas y comparta resultados,
propiciando el trabajo colaborativo. Cabe mencionar, que conforme se actualizan
los programas, estos son mas especificos, con mas sugerencias, mas sustentados

y explicativos.

Referente a los libros de texto y el hecho de que aun no esté la actualizacion
del correspondiente al plan 2017, solo se analizaron los del plan 1993 y 2011. El
primero, fue elaborado por maestros y especialistas en el tema, asi como revisado
por maestros que probaron las lecciones en sus aulas; y el segundo fue elaborado
por especialistas y revisado por docentes y autoridades educativas en su fase

experimental.

Respecto a su organizacion, ambos estan estructurados en 5 bloques, pero
en el plan de 1993 se organiza en lecciones y en el de 2011 es por temas, que a su
vez tiene subtemas. Ambos manejan pequefios proyectos de cierre de bloque y uno
al final del libro, la diferencia es que en el de 2011 viene evaluacion y autoevaluacion
de cada bloque y en el otro libro no. Para complementar, en el plan 2017 se
menciona que los proyectos se pueden realizar en cualquier momento del ciclo

escolar y no solo al cierre de bloque como en el caso de estos dos libros.

Ambos libros estan escritos en primera persona del singular (nosotros) y
comienzan cada leccién o tema con el rescate de ideas previas, aunque en el libro
de 1993 tiene muchos mas ejemplos, sencillos y cotidianos, con lenguaje sencillo,
mientras que, en el otro, hay mas términos, conceptos y tecnicismos. Referente al
aspecto del libro, el de 2011 hace uso de muchas fotografias y pocos dibujos que
no son muy llamativos; y en el otro libro son muchos mas dibujos, mas llamativos y

utilizados para que el alumno los observe.

Las secciones de ambos libros son similares, aunque varian los nombres.
Por ejemplo, el “;sabias que...? con “un dato interesante” y “la ciencia y sus
vinculos” las cuales contienen informacion relevante y que complementa el tema.

Lo que cambia, es que mientras en el libro de 2011 se sugieren actividades en
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general, en el libro de 1993 se organizan y diferencian en experimentos (“manos a
la obra”), observacién (“abre bien los 0jos”), andlisis (“vamos a explorar’) y
comparacion y reflexion (“compara”). También se agrega en el libro mas reciente la

evaluacion, autoevaluacion y las consultas en internet y otros medios.

En cuanto a la distribucion de los contenidos, en el libro de 1993 se
concentran en las lecciones 3, 4, 5y 7 del bloque 1, donde se trabajan los temas en
torno a los sentidos, la distancia y el tiempo; dentro de estos, se hace una pequefia
mencion sobre los eclipses, y eso es lo Unico en el libro que es referente al universo.
Los demas contenidos estan en las lecciones 17, 18, 19, 20 y 21 del bloque 3,y
giran en torno a los cambios en las cosas, tanto fisicos como quimicos, la energia,
el calor y el termometro; cabe mencionar que, dentro de casi todas las lecciones, se

hacen recomendaciones sobre el cuidado del medio ambiente y la salud.

La distribucién de los contenidos en el libro del plan de 2011 se concentra en
todo el bloque 4 y el bloque 5, es decir, estan al final del libro. El blogue 4 tiene 3
temas, uno de ellos tiene que ver con la luz, pero en la reflexion y refraccion
especificamente, no en la forma en la que se ve, en eso es diferente al libro anterior.
El otro, es sobre la electrizacibn de los materiales, y este no se manejaba
anteriormente, ademas de que es muy breve. El Ultimo tema del bloque,
corresponde al calor y las formas de generarlo, pero no se habla de la energia y el
termémetro. El tema del bloque 5 es en torno al universo, y tiene 5 subtemas, que
a su vez se subdividen en otros, lo que lo hace extenso; y este bloque no tiene

evaluacion ni proyecto respecto al contenido del mismo.

Referente a las orientaciones didacticas y estrategias, ambos sugieren
experimentos, aunque en el plan de 1993 los materiales a utilizar parecen mas
sencillos de conseguir, las preguntas llevan mas a la reflexion, asi como los pasos
a seguir son claros, estdn enumerados y con fotografias cada uno; cabe mencionar
gue las preguntas y actividades de reflexidn respecto al experimento estan de color
rojo para hacer mas énfasis, los pasos a seguir de color azul y el texto en general
del libro es de color negro. Los dos libros tienen diferentes actividades, aunque el
de 1993 se enfoca mas a la observacion y comparacion, y el de 2011 a la
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investigacion y registro de datos. También, en el libro del plan anterior sugiere hacer

modelos para manipularlos y en el otro, los explica graficamente.

Para finalizar, es importante mencionar que el conocimiento generado en
esta investigacion, es el hecho de dar a conocer los cambios que se han realizado
alos planes, programasy libros de texto con la finalidad de saber que estos cambian
para mejorar, en base a lo que es actual, pero no siempre llevan una secuencia de
un plan con otro, pues como se pudo identificar, los temas entre los programas
estudiados fueron diferentes, asi como la cantidad de ellos no aportaran mucho al
estudiante si no se manejan adecuadamente con las orientaciones didacticas

propuestas.

Por ello, en opinidn de la investigadora, la forma, estructura, actividades y
manejo de los temas es mejor el del libro del plan 1993, los conocimientos,
habilidades, actitudes y valores, estan mejor explicadas y ordenadas en el plan 2011
y las orientaciones did4cticas son mas factibles y actuales las del 2017. Con esto,
se da paso a futuras investigaciones con el fin de mejorar los planes de la educacion
basica, rescatado lo mejor de cada plan, revisando su aplicacion y resultado, no
solo generar uno nuevo, y por supuesto, no dejar de lado a las ciencias naturales ni

los temas de fisica.
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Anexo A

COMPONENTE

CONTENIDO

OBSERVACIONES

Titulo

Revisiéon de los planes y programas de estudio de 1993 a 2017 en
los temas de ciencias naturales en cuarto grado de primaria

Planteamiento
del tema

La fisica como rama de las ciencias naturales, es parte del curriculo
que los docentes deben ensefiar, pero los contenidos, temas, y
formas de llevarlo a cabo en el aula, son acciones planteadas por los
planes y programas de estudio, que se van modificando conforme
surgen nuevas reformas, pero el hecho de que vayan en una
secuencia o si es totalmente diferente, es algo que es preciso
investigar

Problematizacion

La ensefianza de las ciencias naturales es muy importante ya que da
explicaciones a los fenomenos fisicos, quimicos y bilégicos que
ocurren a nuestro alrededor. Es importante que los nifios conozcan
el porqué de los fenédmenos que ocurren a su alrededor ya que
amplian su conocimiento, desarrollan el pensamiento cientifico
dejando de lado las supersticiones y que el tema sea considerado
como magia o un evento sin explicacién alguna, pues es muy facil
para ellos pensar eso a indagar y buscar el porqué de las cosas.

Pregunta de
investigacion

¢cudles han sido los cambios, similitudes y diferencias entre los
planes y programas de estudio del afio 1993 al 2017 respecto a los
temas, contenidos y estrategias propuestas para los temas de
ciencias naturales en cuarto afio de primaria?

Objetivo

Revisar las reformas educativas, los planes y programas de estudio,
asi como los libros de texto, del afio de 1993 al 2017 para conocer
los cambios, similitudes y diferencias entre los temas, contenidos y
orientaciones didacticas en los temas de ciencias naturales en cuarto
afio de primaria.

Marco tedrico

Investigar acerca de:
e Los planes de estudio 1993 (enfoque, propdsitos generales
y de la asignatura)
e Planes y programas de estudio 2011 (enfoque, propdsitos
generales y de la asignatura)
e Planes y programas de estudio 2017 “aprendizajes clave”
(enfoque, propdsitos generales y de la asignatura)
Reforma educativa 1993
Reforma educativa RIEB
Reforma educativa 2012
Libro de texto de 1993
Libro de texto del 2011
Libro de texto del 2017 (aun sin actualizacién)
Documento que apoyan el plan de estudios 1993
Documentos que apoyan el plan de estudios 2011
Documentos que apoyan el plan de estudios 2017
Que son las ciencias naturales
Cuales temas componen la rama de la fisica
Que es una reforma educativa
Que son los planes y programas de estudio
Que son las orientaciones didacticas
Importancia de la ensefianza de las ciencias naturales
Como ensefiar ciencias naturales
Que trabajos similares hay a este

Tabla de consistencia entre los elementos del trabajo




Anexo B

Registro de articulo de periédico

Fecha: 15 de febrero del 2022
Elaboré: Ana Laura Muiloz Sanchez

Titulo

Cada presidente lanza su reforma educativa

Autores
Titulo de la nota

Palabras clave
1

2

3

4

5

Direccidn electronica (URL)
Titulo del periédico

Fecha

Seccion

Resumen
(250 palabras)

Analisis y valoracion

Alejandro Suarez
Cada presidente lanza su reforma educativa
Cambio de modelo educativo

Reforma de modernizacién de Zedillo y Salinas

RIEB 2011
Reforma educativa de EPN

La nueva escuela mexicana

https://www.elsoldemexico.com.mx/mexico/politica/cada-presidente-lanza-
su-reforma-educativa-1946562.html

El sol de México

Lunes 27 de agosto del 2018

Politica

El hecho de que el modelo cambie practicamente cada sexenio impide su
maduracién, que a decir de las autoridades educativas tarda hasta 20
afnos, lo cual repercute directamente en la calidad de la educacion, explico
Bertha Fortoul Oliver, especialista en educacién de la Universidad La Salle.
“Es un hecho que estamos retomando la posicion de que cambio de
gobierno implica cambio de modelo educativo, que fue nuestra forma de
operar durante los 80 y los 90. Esta vez estamos retomando este modelo
de cambio de partido en el poder, cambio de personas, y eso a la larga no
favorece los modelos formativos de largo alcance”, dijo la especialista.
Para Fortoul Oliver, los cambios tan radicales de politica publica en
educacion impiden madurar las reformas. Y ahora que viene el cambio de
gobierno se prevé la derogacion de la dltima reforma educativa, la cual ni
siquiera tiene seis afios, tiempo que tarda un nifio en cursar la primaria, es
de entender que México esté en los ultimos lugares de desempefio escolar
de la OCDE. “Uno de los factores, no es el Unico, es que no damos tiempo
a que las dinamicas de las aulas se modifiquen y se consoliden. Vamos a
cambiar y no damos tiempo a que se consoliden, porque todo ello implica
una formacién de maestros y no damos tiempo a que eso se dé, y lo
volvemos a modificar”, dijo la especialista.

En esta nota periodistica, nos menciona que, con el cambio de gobierno del
presidente de la republica, se hace una nueva reforma educativa pues cada
presidente trae consigo una serie de ideas respecto al modelo educativo
Sin embargo, estos cambios hacen que las reformas no puedan madurar y
no se puedan consolidar, repercutiendo en la calidad educativa.

Ejemplo de una de las fichas textuales que se realizaron
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Registro de ponencia

Fecha: 18 de marzo del 2022
Elaboré: Ana Laura Mufioz Sanchez

Titulo

Ciencias naturales en la escuela primaria: colocando las piedras fundamentales del pensamiento

cientifico

Autores

Dra. Melina Furman

Titulo del articulo

IV Foro Latinoamericano de Educacién, Fundaciéon Santillana, 2008

Palabras clave

Ciencias naturales

Indagacion

Curiosidad

Producto

Proceso

SHOIENSEINS

ireccién electrénica (URL)

https://www.researchgate.net/publication/262935422 CIENCIAS NATURA
LES EN LA ESCUELA PRIMARIA COLOCANDO LAS PIEDRAS FUN
DAMENTALES DEL PENSAMIENTO CIENTIFICO

Titulo

IV Foro Latinoamericano de Educacion Aprender y ensefiar ciencias.
Desafios, estrategias y oportunidades

Fecha

2008, del 26 al 28 de mayo

Resumen
(250 palabras)

Ponerles nombre a los fenémenos antes de que los estudiantes los hayan
comprendido va en contra de lo que hemos llamado “el aspecto empirico de
la ciencia” (Gellon et al, 2005).

Hemos llamado a esta secuencia fenémeno-idea-terminologia (Gellon et al,
2005).

“de utilizar ese deseo natural de conocer el mundo que todos los chicos traen
a la escuela como plataforma sobre la cual construir herramientas de
pensamiento que les permitan comprender como funcionan las cosas y
pensar por ellos mismos.”

Analisis y valoracion

Los alumnos tienen curiosidad por las ciencias naturales, es por ello que se
debe de guiar su aprendizaje para sentar las bases, las piedras
fundamentales del pensamiento cientifico

Se habla de la ciencia como una moneda que tiene 2 caras, la cual una es
el “producto”, que son los conceptos, teorias y explicaciones; y la otra cara
es el “proceso” que es el método por el cual se llega al conocimiento, es la
parte procedimental; pero no mediante un método Unico y rigido, sino
mediante una serie de competencias relacionadas a la ciencia.

La ciencia, (siguiendo con esta comparacion de las 2 caras de la moneda)
necesita ser ensefiada con conceptos, teorias y a la vez con procedimientos,
con competencias, ya que, de otra forma, se les mostraria a los alumnos una
imagen que no es fiel a la naturaleza de la ciencia

HABLA MUCHO DE INDAGACION

Ejemplo de una de las fichas de estudio que se realizaron
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Registro de video de YouTube

Elaboré: Ana Laura Muiloz Sanchez

¢, Qué es lafisica?
Autores
Titulo del articulo

Palabras clave
1
2

3

4
Direccion electronica (URL)

Fecha
Resumen

Titulo

Materia gris

Fisica
Historia de la fisica

Ramas de la fisica

Materia
https://www.youtube.com/watch?v=xTD8H9OKCKE&list=LL&index=1&t=2s

1 de febrero del 2021

La palabra fisica viene del término griego physis que significa naturaleza, y
por ello la fisica debia ser una ciencia dedicada al estudio de todos los
fenébmenos naturales.

Hasta principios del siglo XIX se entendia a la fisica en este amplio sentido,
y se denominé "filosofia natural".

Sin embargo, durante el siglo XIX y hasta muy recientemente, la fisica
estuvo restringida al estudio de un grupo mas limitado de fenébmenos,
designados por el nombre de "fenémenos fisicos", y definidos sin precisién
como procesos en los cuales la naturaleza de las sustancias participantes
no cambia.

Por ello, podemos decir que la fisica es una ciencia cuyo objetivo es estudiar
los componentes de la materia y sus interacciones mutuas.

De esta manera en el sigo XIX la fisica aparecia dividida en unas pocas
ciencias o ramas llamadas clasicas: mecénica, calor, sonido, Optica y
electromagnetismo, con muy poca o ninguna conexién entre ellas.
Ultimamente una nueva rama, denominada "fisica moderna", se ha
agregado a estas ramas clasicas.

La fisica moderna, también llamada fisica cuantica, es una disciplina
académica que nace a partir del nacimiento de dos teorias: la teoria cuantica
en 1900 y la teoria de la relatividad en 1905.

El postulado basico de la fisica moderna, también conocida como mecanica
cuantica, indica que las particulas elementales que constituyen la materia
estan dotadas de propiedades tanto de onda como de particula.

El conocimiento que un fisico adquiere por medios tedricos a su vez puede
ser utilizado por otros cientificos para realizar nuevos experimentos para
comprobar el modelo mismo, o parte determinar sus limitaciones y fallas. Es
esta interrelacion entre la experimentacion y la teoria lo que permite a la
ciencia progresar continuamente sobre una base solida.

Ejemplo de una de las fichas de resumen que se realizaron



Caracteristicas
Enfoque
Antecedentes

Organizacién
del plan

Objetivo

1993
Formativo
Reforma 1993
Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994
Programa para la Modernizacién Educativa
1989-1994
Nuevo modelo educativo creado en 1991

Derecho a la educacién
Antecedentes del plan

Propositos

Rasgos del plan

Horas lectivas y organizacion de las
asignaturas

Lograr que los alumnos adquieran las
capacidades de lectura y escritura, el uso de
las matematicas en la solucién de problemas
y en la vida préctica, la vinculacién de los
conocimientos cientificos con la
preservacion de la salud y la proteccion del
ambiente y un conocimiento mas amplio de
la historia y la geografia de nuestro pais.
Propiciar las habilidades para el aprendizaje
permanente, para que quede atras la
ensefianza informativa para dar paso a la
reflexion.

Anexo C

2011
Formativo por competencias
Reformas de preescolar (2004) y secundaria (2006)
Acuerdo 592 por el que se establece la articulacion de la
educacion bésica
Reforma integral de educacion basica del 2011, conocida
como RIEB
Compromiso Social por la Calidad de la Educacién del
2002 y la Alianza por la Calidad de la Educacién del 2008
Antecedentes
12 principios pedagdégicos
Competencias para la vida
Perfil de egreso (10 rasgos)
Mapa curricular
Campos de formacion
Estandares curriculares
Aprendizajes esperados
Guia del docente

Impulsar la formacién integral de todos los alumnos de
preescolar, primaria y secundaria con el objetivo de
favorecer el desarrollo de competencias para la vida y el
logro del perfil de egreso, a partir de aprendizajes
esperados y del establecimiento de Estandares
Curriculares, de Desempefio Docente y de Gesti6n.
Logro de competencias enfocadas a conocimientos,
habilidades, actitudes y valores que se vean reflejados y
aplicados a lo largo de la vida. Estas competencias son,
para el aprendizaje permanente, para el manejo de la
informacion, para el manejo de situaciones, para la
convivencia y para la vida en sociedad.

2017
Humanista y competencial
Reforma 2012
Carta sobre los fines de la educacion del siglo XXI
Modelo educativo 2016
Propuesta curricular para la educacion obligatoria
2016

La reforma, antecedentes y temporalidad

Los fines de la educacion: 11 rasgos del perfil de
egreso; fundamentos, medios para alcanzar los fin
La educacién basica: estructura y caracteristicas;
niveles; heterogeneidad de contextos y articulacior
con la media superior

Curriculo de educacién basica: razones para
modificarlo, consultas publicas, disefio, contenidos
aprendizajes clave, pedagogia, mapa curricular y
distribucién del tiempo lectivo

Programas de estudio

Formar al individuo para que sea capaz de adapta
a los entornos cambiantes y diversos, maneje
informacién de una variedad de fuentes impresas
digitales, desarrolle un pensamiento complejo, criti
creativo, reflexivo y flexible, resuelva problemas de
forma innovadora en colaboracién con otros,
establezca metas personales y disefie estrategias
alcanzarlas. Educar a partir de valores humanistas
respeto y convivencia, en la diversidad, el aprecio
la dignidad humana sin distincién alguna, con
solidaridad y rechazo a todas las formas de
discriminacién y violencia.

Ejemplo de una de las tablas comparativas que se realizaron para ver las
diferencias entre los planes y programas de estudio



Anexo C1

Libro de texto, plan 1993

Distribucion de las lecciones con los temas referentes a fisica

Eje Bloque Leccién Tema
1 3 Relacion oido-ondas sonoras
Nuestras relaciones con el | ¢Alguna vez has pensado como oyes?
mundo 4 Relacion vision-ondas luminicas
Luz para ver
5 Relacién visién-ondas luminicas
° ¢, Qué necesitamos para ver?
£ 7 - Distancia y tiempo
3 ¢ Rapido o lento? - Nocién de velocidad
> " v n T
] 3 17 Cambios fisicos y cambios quimicos
g Las cosas cambian ¢ Cémo cambian las cosas?
c s V) s ]
7} 18 Cambios fisicos y cambios quimicos
8 ¢Qué produce los cambios?
()
g 19 Calor y temperatura
La energia hace que las cosas
cambien
20 Calor y temperatura
¢ Caliente o frio? - El termdmetro y su uso
21 Los alimentos como fuente de energia

Los alimentos son fuente de energia

Ejemplo de una de las tablas que se realizaron para el desglose de los temas y

lecciones del libro de texto
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