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Agosto de 2004

Estimada(o) Maestra(o) del bachillerato tecnoldgico:

Tiene en sus manos uno de los programas de estudio que han sido elaborados en el marco de la Reforma Curricular
del Bachillerato Tecnolégico; éste como los demas, es producto de una serie de reuniones de trabajo en las que un
conjunto de profesores -que como usted se encuentran frente a grupo.- han venido analizando, discutiendo y
haciendo propuestas sobre qué ensefiar, como ensefiarlo y para qué.

Sabemos que el programa de estudios debe ser una herramienta de apoyo para orientar y organizar el trabajo
educativo y también estamos convencidos de que cobrard su verdadero sentido una vez que los profesores lo
apliquen en su practica cotidiana. Es a partir de ese espacio desde el cual habra de revisarse y enriquecerse.

Por ello le invitamos a que lo analice y a que lo someta a prueba en su propia experiencia diaria; seguramente las
aportaciones que se deriven de su trabajo nos permitiran dar una mejor respuesta a las necesidades educativas de
nuestros estudiantes.

Por su participacién, muchas gracias...

El Secretariado Técnico de la Reforma Curricular

Carlos Ramirez Escamilla, Daffny Rosado Moreno, Elena Karakowsky Kleyman, Francisco Caracheo Garcia,
Francisco Reyes Araneda, Gildardo Rojo Salazar, Graciela Segura Cabrera, Javier Rivera Carrasco, Jesis Rodriguez
Cisneros,Juan Antonio Nevarez Espinoza , Ma. Carmen Malpica Jiménez, Martha V. Méndez Soriano, Roberto
Lagarda Lagarda, Sara Montes Utrilla, Sadl Arellano Valadez, Serafin Aguado Gutiérrez, Victor M. Rojas Reynosa.
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1. REFLEXIONES IMPRESCINDIBLES

Euridice Sosa Peinado!

Ma. Eugenia Toledo Hermosillo*

Consideramos que leer detenidamente las reflexiones que aqui presentamos le sera de gran utilidad porque en ellas
ubicamos el contexto tedrico, metodologico y practico a partir del cual se elaboraron los programas de estudio de los
componentes basico y propedéutico de la Estructura del Bachillerato Tecnologico.

Tal ubicaciéon la hacemos, mediante la recuperacion de las interrogantes, los comentarios, las objeciones, las
confusiones, los planteamientos, las peticiones académicas ... que los y las docentes del Bachillerato Tecnoldgico,
cualquiera que sea la funcion que desempefien, han venido planteando, en diversos foros, con respecto a los
programas mencionados.

Al revisar estos programas podria ser sorprendente o desconcertante para usted darse cuenta de que:

no tienen un formato coman, rigido y tradicional como suele suceder con casi todos los programas;
¢ el Unico apartado homogéneo es éste, el de las reflexiones imprescindibles;
e todos los demas apartados presentan muy diversas formas de escritura en la construccidn del discurso;

e estas formas se relacionan con un discurso abierto que recupera procesos y no con un discurso cerrado que

dicta lo que “debe ser”, lo que se “debe hacer”, “lo que se debe pensar™...;
e Enlugar de dar instrucciones:
a. Se presenta la historia de la elaboracion de los programas.

b. Se expone la estructura de la materia (disciplina), asi como la de cada asignatura, a partir de sus
conceptos fundamentales y subsidiarios.

c. Se muestran ejemplos y sugerencias acerca del cémo hacer y del como pensar aquello que se aconseja
en dichos programas, es decir, se expone una estrategia metodolégica pertinente y relevante para
desarrollar la materia (disciplina) y, por lo tanto, las asignaturas.

Ademaés de lo anterior, se presentan, por supuesto, los propdsitos de la materia (disciplina) y de cada asignatura.

¢Por qué no dar lugar a formatos comunes, rigidos y tradicionales? ;Por qué dar lugar a la diversidad de escrituras y
construcciones discursivas abiertas a la recuperacién de procesos? ;Por qué dar lugar a la historia del proceso de
construccion de los programas? ¢Por qué presentar la estructura de la materia y la de cada disciplina, a través de sus
conceptos fundamentales y subsidiarios? ¢Por qué mostrar ejemplos y sugerencias acerca del cémo hacer y del como
pensar aquello que se aconseja en dichos programas? Son algunas de las interrogantes que iremos respondiendo a lo
largo de este texto.

! Profesoras Investigadoras de la Universidad Pedagégica Nacional y Asesoras en el proceso de elaboracion de los programas de estudio del
Bachillerato Tecnoldgico.



Con este fin queremos plantear, en primer lugar, que la elaboracion de dichos programas fue alimentada por una
propuesta de intervencion educativa original, denominada “Integracién de contenidos en la practica docente de la
educacion basica y media superior” de la cual somos autoras.

En esta propuesta planteamos dos premisas fundamentales: es indispensable que cualquier cambio educativo se
realice con la participacion de los docentes y a partir de la transformacion de la practica docente, porque lo que no
cambia en la cotidianidad del aula es imposible de ser transformado desde la normatividad, es decir, desde el “deber

ser-.

La participacion de los y las docentes frente a grupo en cualquier cambio educativo, en este caso especifico, en la
construccion de los programas de estudio de los componentes basico y propedéutico de la estructura del
Bachillerato Tecnoldgico ha sido de vital importancia, ademas de una experiencia inédita en nuestro pais y en
muchos otros paises del mundo, porque hoy por hoy los y las docentes son las autoras y los autores de tales
programas. Lo fundamental de su autoria consiste en que ellas y ellos son quienes:

e conocen las materias (disciplinas) y pueden repensarlas para reconstruirlas en torno a conceptos
fundamentales y subsidiarios, asi como a categorias. Por tanto, son docentes que, después de esta
experiencia, piensan el aprendizaje como un proceso de construccion de estructuras conceptuales y
categoriales que requieren de situarse en contextos pertinentes a los educandos;

e se enfrentan, en la cotidianidad del aula y la escuela, a las posibilidades e imposibilidades de que
los educandos construyan o no su propio conocimiento. Por tanto, son ellos(as) y sélo ellos(as)
quienes pueden elaborar y desplegar estrategias centradas en el aprendizaje innovadoras para
arribar al proceso de aprendizaje planteado en el inciso anterior;

e  Pueden transmitir a sus colegas su experiencia de construccién de los programas, a partir de lo cual
se abren condiciones de posibilidad para generar producciones constructivas -en la docencia,
investigacion y difusidn- que se multipliquen geométricamente. Asimismo, pueden transmitir dicha
experiencia a sus estudiantes con los mismos resultados. Esta transmisién es posible debido a que
han pasado por la experiencia de construccion, en este caso, de los programas. De otra manera
dicha transmisién es imposible porque nadie puede transmitir lo que no tiene; y

e Pueden hacer realidad cualquier cambio en la cotidianidad del aula y de la escuela o pueden hacer
de él una simulacion.

Lo sorprendente o desconcertante de los programas de los componentes basico y propedéutico también se debe a que
forman parte de un curriculo que no se ubica de ninguna manera en la Tecnologia Educativa y, como consecuencia,
no se fundamenta en los enfoques que lo conciben como un sistema tecnoldgico de produccién o como un plan de
instruccion. Concepciones ampliamente difundidas los dltimos 30 afios que ya mostraron su enorme ineficacia.

Por el contrario, tales programas se sitlan en un curriculo que recupera las premisas pertinentes y relevantes de tres
enfoques contemporaneos que lo conciben como: a) una estructura organizada de conocimientos, b) un conjunto de
experiencias de aprendizaje y ¢) una reconstruccion del conocimiento y propuesta de accion.

Como estructura organizada de conocimientos, los programas de estudio:

e s0N una expresion sustantiva y sintactica de las disciplinas, por esta razon, se elaboraron a partir de pensar
los conceptos fundamentales y subsidiarios, asi como las categorias estructuradoras de cada disciplina;



e se orientan a desarrollar modos de pensamiento reflexivo sobre la naturaleza y la experiencia del Ser
Humano. Como consecuencia, tales programas se encaminan hacia la constitucién y el despliegue de un
pensamiento complejo o categorial en los educandos;

e posibilitan la construccion de multiples relaciones entre contenidos y procesos, asi como entre conceptos y
métodos, por tanto, en los programas elaborados se distinguen tres tipos de contenidos: los facticos o
informativos, los procedimentales o metodoldgicos, asi como los actitudinales o axioldgicos.

Como conjunto de experiencias de aprendizaje, los programas de estudio se elaboraron a partir de pensar la
educacion tecnolégica como el despliegue de procesos de aprendizaje desde su integralidad, es decir, de procesos en
los que se pone en juego tanto la objetividad como la subjetividad porque quienes estudian son considerados como
sujetos de aprendizaje y no objetos de ensefianza. En este sentido, dichos programas:

e abren condiciones de posibilidad para contribuir a la constitucion y al despliegue de sujetos;

e proponen una metodologia para operar y desplegar tales programas, cuyo punto de inicio parte de recuperar
las experiencias de los educandos, mediante la identificacion de sus intereses para relacionarlos con las
necesidades institucionales, estatales, regionales, nacionales e internacionales. Esto es posible, a través de
“Temas Integradores” que se desarrollan a partir de “Secuencias Didacticas”.

Como reconstruccién del conocimiento y propuesta de accidn, los programas de estudio elaborados por las y los
docentes favorecen la reconstruccién sistematica del conocimiento y de la experiencia. Con este fin tales programas
abren condiciones de posibilidad para que cada docente reinterprete los programas de acuerdo al contexto, asi como
a las necesidades de aprendizaje que se le presenten. De esta manera es posible que cada docente elabore multiples
disefios para la operacion y el despliegue de los programas, a partir de la formulacion de criterios que orienten tal
reconstruccion. Por ejemplo:

a. Criterios para la eleccion de los contenidos, para su organizacién en temas integradores y para su
desarrollo a partir de secuencias didacticas.

b. Criterios para la formulacién de temas integradores.
c. Criterios para el disefio y desarrollo de secuencias didacticas.

d. Criterios para la evaluacién del aprendizaje, asi como para su traduccién en calificaciones.

Que sea posible que los(las) docentes reconstruyan los programas de estudio significa, en los hechos, que son
abiertos, flexibles y dinamicos. Esto implica que serdn operados un semestre, después del cual podran ser
reestructurados a partir de la recuperacién de las experiencias obtenidas como resultado de su puesta en marcha.

En tanto los programas de los componentes basico y propedéutico comparten las concepciones y caracteristicas
expuestas anteriormente forman parte de un proyecto global, integrado, flexible y abierto, cuyo propdsito es
contribuir a la formacién de un pensamiento categorial en los sujetos, al despliegue de su subjetividad, asi como a la
realizacion de valores que les permitan pensar y actuar en lo cotidiano del aula y la escuela. Tal formacion,
despliegue y realizacion es el medio a través del cual es posible que los educandos accedan al mundo de la Ciencia,
la Técnica y la Cultura para incluirse, de manera digna, critica y creativa en la sociedad globalizada del siglo XXI. Es
decir, para incluirse en esta sociedad desde una posicion valoral e informada que les permita acercarse, lo mas
posible y en un proceso de aproximaciones sucesivas, al ejercicio de una ciudadania plena.



A fin de lograr tal propésito, a cada uno de los programas de los componentes basico y propedéutico subyace una
concepcion de educando, de docente, de aprendizaje, de ensefianza, de planeacion de la ensefianza y de formas y
medios para desplegarla, asi como de evaluacion.

El educando es un sujeto de aprendizaje y no un objeto de ensefianza. Como sujeto es capaz de pensar, actuar y
sentir, a partir de su esquema referencial que, de acuerdo con Bleger, “... es el conjunto de experiencias,
conocimientos y afectos ...” % con base en los cuales es capaz de construir nuevos conocimientos, asi como de
construir relaciones entre este conjunto y su entorno familiar, comunitario, estatal, nacional, regional e internacional.
Es un sujeto que, durante la construccion de conocimiento, desarrolla no sélo su dimension intelectual —en el sentido
cognoscitivo-, sino también la afectiva y la fisica. Por lo tanto, es un sujeto integral para el que no es suficiente
pensar y hacer al margen de sus afectos y su desarrollo fisico.

El(La) docente es también un sujeto en el sentido planteado lineas arriba; como sujeto cuenta con saberes,
conocimientos y experiencias sobre su materia de trabajo que es la ensefianza. A partir de ellos es capaz de
reconstruir su ensefianza y los programas de estudio para construir nuevos conocimientos al respecto. Es un sujeto
gue deja de ser el dador(a) de informacion para convertirse en un(a) docente mediador(a), es decir, en un(a) docente
cuya funcién es ayudar a los educandos a construir conocimiento, asi como a construir multiples relaciones entre el
conocimiento y la realidad. Esta ayuda significa que el docente, durante el proceso de ensefianza, juega diversos
papeles hacia cada sujeto en particular y hacia el grupo en su conjunto. Por ejemplo, en algunos momentos funge
como asesor, en otros como facilitador de la comunicacién y en otros mas como informador. En este sentido el
docente es un mediador entre el educando y el conocimiento. Al desplegarse en este sentido, por la via de la
docencia, la investigacion y la difusién, construye conocimiento sobre su materia de trabajo y reconstruye el
programa de estudios que despliega en el aula.

El aprendizaje no puede ser, entonces, un producto observable y medible solamente, es también y primordialmente
un proceso, durante el cual el educando recorre un camino y, en ese recorrido, va dando cuenta de sus aprendizajes a
partir de diversos productos que puede elaborar en distintos momentos del proceso, sin embargo, como dice Bleger
“... puede haber aprendizaje aunque no se tenga la formulacion intelectual del mismo. Puede también haber una
captacion intelectual, como férmula, pero quedar todo reducido a eso, en cuyo caso se ha producido una disociacién
en el aprendizaje, resultado muy habitual de los procesos corrientes™. El aprendizaje tampoco es un producto cien
por ciento objetivo, es también un proceso subjetivo, ya que quien aprende es el sujeto, un objeto es incapaz de
aprender.

La ensefianza es un proceso mediante el cual cada docente contribuye a que sus estudiantes construyan su propio
conocimiento en términos de contenidos facticos o informativos y procedimentales o metodoldgicos. Durante este
proceso, la ensefianza contribuye también a la realizacion de valores en la cotidianidad del aula y de la escuela, asi
como a la reflexion sobre los valores realizados. Una ensefianza de esta naturaleza debe “...tender a moverse hacia lo
desconocido, a la indagacion de lo que no esté suficientemente elucidado...” . Entonces, la ensefianza es un proceso
mediante el cual es posible desplegar en los educandos la curiosidad, la imaginacién, la fantasia y la capacidad de
interrogarse e interrogar a la realidad.

2 Bleger, José, Grupos Operativos en la Ensefianza, en: “Temas de psicologia (Entrevista y grupo)”, Ediciones Nueva Visién, México, 1983,
p. 70, pp.57-86, 117pp.

% Bleger, José, Grupos Operativos en la Ensefianza, en: “Temas de psicologia (Entrevista y grupo)”, Ediciones Nueva Visién, México, 1983,
p. 63, pp.57-86, 117pp.

“Bleger, José, Grupos Operativos en la Ensefianza, en: “Temas de psicologia (Entrevista y grupo)”, Ediciones Nueva Visién, México, 1983, p.
62, pp.57-86, 117pp.
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El conocimiento disciplinario no esta dado ni acabado, se ha ido construyendo a lo largo de siglos de existencia de la
Humanidad, por lo tanto, es producto de su Historia. Su construccién es un proceso que se ha desplegado debido a la
curiosidad, a la necesidad de encontrar explicaciones a fenémenos, hechos, situaciones o circunstancias de la
realidad, a la necesidad de preguntarse por ella, de construirla y reconstruirla, de cambiarla, de reorientarla, de
controlarla... Entonces, el conocimiento se ha generado a partir de procesos en los que se despliega el pensamiento,
la accion y la actitud de los seres humanos. Por lo tanto, como dice Bleger “... lo mas importante... no es el cimulo
de conocimientos adquiridos, sino el manejo de los mismos como instrumentos, para indagar y actuar sobre la
realidad...” °. La relacién del conocimiento con la realidad hace que sea imprescindible dar cuenta de él, a partir de
sus contextos de produccion y aplicacion y no sélo de sus productos, asi como de reconstruirlo de manera integrada,
es decir, en sus relaciones con diversas disciplinas.

Una consecuencia de esta concepcién es que en los programas no se presenten largas, larguisimas listas de
contenidos, agrupadas en unidades, en cada una de las cuales se definen los objetivos generales, particulares y
especificos, porque esta seria la forma de presentar un conocimiento concebido de manera fragmentada sin relacion
entre contenidos y sin situarlos en los contextos pertinentes en los que se produce y se aplica el conocimiento. En
lugar de ello se presentan mapas, organizados a partir de conceptos fundamentales y subsidiarios que contribuyen a
la construccién de cinco categorias: espacio, tiempo, materia, energia y diversidad.

La planeacion, asi como las formas y medios de la ensefianza no son fragmentadas, cerradas ni rigidas como la de las
cartas descriptivas que no dan lugar a la diferencia ni a la multiplicidad de construcciones, sino a una homogeneidad
que pretende tanto la objetividad del educando, del docente, de la ensefianza y del aprendizaje como la prevision de
todos los eventos que pudieran llegar a suceder en el aula. Por el contrario, proponemos una planeacion, asi como
formas y medios de ensefianza integradoras, abiertas y flexibles para dar lugar a:

a. Ladiferencia, porque sin diferencia no hay sujeto ni construccidn posible. Sin diferencia hay objetos de
ensefianza

b. La multiplicidad de construcciones, debido a que cada sujeto construye a partir de sus esquemas
referenciales, los cuales son diferentes de sujeto a sujeto y,

c. lo imprevisto, porque durante los procesos de construccion se despliega el sujeto y es posible producir
innovaciones, las cuales son imposibles de prever, es decir, nunca se sabe a priori lo que se va a
producir cuando se trata de innovaciones.

Una planeacion integradora, abierta y flexible, incluye la realizacion de secuencias didacticas, a partir de las cuales
se construyan multiples relaciones entre la imaginacion y la posibilidad de simbolizacion de los educandos. Por esta
razdn, en los programas de cada asignatura se presenta un ejemplo de secuencia didactica que pretende mostrar una
planeacidn con estas caracteristicas.

Una secuencia didactica es un conjunto de actividades, organizadas en tres bloques: apertura, desarrollo y cierre.
Las actividades de apertura son aquellas, a partir de las cuales es posible identificar y recuperar las experiencias,
los saberes, las preconcepciones y los conocimientos previos de los alumnos. A partir de tal identificaciéon y
recuperacion, se realizan las actividades de desarrollo mediante las cuales se introducen nuevos conocimientos
cientifico-técnicos para relacionarlos con los identificados y recuperados en las actividades de apertura. Las
actividades de cierre son aquellas que permiten al educando hacer una sintesis de las actividades de apertura y de
desarrollo, sintesis entendida como aquella que incluye los conceptos fundamentales y subsidiarios, asi como las
categorias: espacio, tiempo, materia, energia y diversidad construidas durante estas actividades. Entonces, al

® Bleger, José, Grupos Operativos en la Ensefianza, en: “Temas de psicologia (Entrevista y grupo)”, Ediciones Nueva Visién, México, 1983,
p. 60, pp.57-86, 117pp.
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realizar una secuencia didactica se desarrolla la dimensién factica o de conocimiento para introducir al educando al
mundo cientifico-técnico.

Introducir al educando a este mundo es fundamental, pero insuficiente. Es absolutamente necesario abrirle las puertas
del mundo de los procedimientos de tal manera que sea posible desarrollar la dimension procedimental o
metodoldgica. Por lo tanto, durante la realizacion de cada actividad de una secuencia didactica es primordial que,
ademas se recuperen e identifiquen los procedimientos que utilizan o conocen los educandos para, en las actividades
de desarrollo, introducirlos a nuevos conocimientos procedimentales o metodoldgicos. En las actividades de cierre, la
sintesis consiste en dar cuenta no sélo de los contenidos facticos, sino también de los procedimentales.

Abrir a los educandos el mundo cientifico-técnico y el de los procedimientos, también es primordial, pero igualmente
insuficiente. Es forzoso abrirles las puertas del mundo de lo axiologico, a fin de desarrollar, en ellas y ellos, la
dimension valoral o actitudinal. Como consecuencia, durante el desarrollo de cada actividad de una secuencia
didéctica es primordial, ademas de desarrollar los contenidos facticos y procedimentales, realizar valores. Nos
referimos a los Valores Universales: Libertad en sus tres vertientes: de expresion, de eleccion y de transito;
Justicia en sus dos vertientes: igualdad y equidad vy, a la Solidaridad en sus dos vertientes: colaboracion y ayuda
mutua.

Los criterios, planteados a manera de preguntas, a partir de los cuales es posible evaluar si una secuencia didactica
esta correctamente estructurada son los siguientes:

a. ¢Lasecuencia didactica se ubica en un tema integrador? ;Cual es ese tema integrador?

b. ¢Lasecuencia didactica cuenta con actividades de apertura? ;Cuales son?

c. ¢Lasecuencia didactica cuenta con actividades de desarrollo? ;Cuales son?

d. ¢La secuencia didactica cuenta con actividades de cierre? ;Cuales son?

e. ¢Existe coherenciay congruencia entre las actividades de apertura, de desarrollo y de cierre?

f. ¢Las actividades que constituyen la secuencia favorecen la construcciéon de contenidos facticos?
¢Cuéles son?

g. ¢Las actividades que constituyen la secuencia permiten la construccion de una categoria? ;Cual es?

h. ¢Las actividades que constituyen la secuencia favorecen la construccién de contenidos
procedimentales? ¢ Cuales son?

i. ¢Lasactividades que constituyen la secuencia propician la realizacion de un valor? ; Cuél es?

j.  ¢Las actividades que constituyen la secuencia dan lugar a la produccidn de los educandos? ;Qué
productos se generan? ¢ Cuales son los criterios para evaluar tales productos?

k. ¢Las actividades que constituyen la secuencia dan lugar al trabajo individual y colectivo de manera
sistemética y continua para que los educandos transiten en un circuito individual-colectivo-individual..?

I. ¢Las actividades que constituyen la secuencia contribuyen a que los educandos transiten, de manera
sistematica y continua, en un circuito imaginacion-simbolizacion-imaginacion..?

En el contexto de las secuencias didacticas se incluyen las practicas de laboratorio, de las cuales es absolutamente
necesario cambiar la concepcion que, hasta ahora, se tiene de ellas porque de ninguna manera se conciben como la
comprobacion de la teoria. Continuar desarrollandolas tal como hasta ahora se ha hecho, contradice la propuesta en
la que se sustenta la Reforma Curricular del Bachillerato Tecnoldgico porque no contribuyen:
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a. A formar en los educandos un pensamiento categorial que combine la dimensién féctica y la
procedimental.

b. A que los educandos construyan su propio conocimiento acerca de los temas tratados en tales practicas.

Desde la perspectiva de esta propuesta, hacer estas dos contribuciones serian los propésitos que debieran tener dichas
practicas. A fin de lograrlos es conveniente analizar cada una de las practicas de laboratorio para identificar qué
contenidos facticos y procedimentales se despliegan a partir de cada una de ellas, asi como la pertinencia y
relevancia de introducirlas como parte de la secuencias didacticas que se realicen durante el semestre. Entonces, es
necesario reformular las précticas de laboratorio para que dejen de ser recetas que los educandos deben seguir al pie
de la letra sin comprender su intencionalidad y sin poder desprender de ellas las conclusiones a las que se les solicita
que lleguen. Como consecuencia, es necesario transitar de la aplicacion lineal y mecéanica de recetas hacia la
construccion de contenidos facticos y procedimentales. Pensar y realizar asi las practicas permite que formen parte
de cualquier bloque de actividades (apertura, desarrollo y cierre) de las secuencias didacticas porque su ubicacion,
depende de su intencionalidad. Si esto es asi, el ordenamiento de las practicas de laboratorio dependeria de su
pertinencia y relevancia en relacion con el tema integrador y la secuencia didactica.

A fin de que un tema sea integrador es necesario que cumpla con los siguientes criterios:

a. Que surja de los intereses de los educandos.

b. Que permita relacionar tales intereses con las exigencias y los retos comunitarios, estatales, regionales,
nacionales y mundiales.

¢. Que se relacione con la vida cotidiana de los educandos.

d. Que permita relacionar la vida cotidiana con el conocimiento cientifico-técnico.

e. Que sea posible relacionar, en torno a él, mas de un contenido factico de una misma asignatura.
f.  Que sea posible relacionar, en torno a él, contenidos facticos de méas de una asignatura.

g. Que sea posible desarrollar, en torno a él, contenidos procedimentales.

h. Que sea posible realizar valores en torno a él.

Una evaluacion educativa desde un enfoque constructivista que permita establecer estrategias de evaluacion del
aprendizaje de los educandos, a partir del desarrollo de secuencias de actividades, como las ejemplificadas en el
Gltimo apartado de los programas, puede resultar una tarea compleja, que seguramente no se resolvera del todo, a
partir de una primera lectura de los mismos.

Desde nuestra experiencia, la evaluacion situada en un enfoque constructivista requiere que usted pueda operar
criterios y procedimientos evaluativos, asi como desarrollarlos y ajustarlos de acuerdo a las caracteristicas y
necesidades de los educandos y de la institucion en la cual trabaja. De esta manera, le sera posible iniciar un proceso
de aproximaciones sucesivas, que le permita ampliar, diversificar y mejorar, progresivamente, los dispositivos de
evaluacion del aprendizaje.

Con este fin, a continuacidn, caracterizaremos qué es un proceso de evaluacion constructivista, desarrollaremos
algunas de las estrategias para generar dispositivos de evaluacion constructivista en torno a la realizacion de
secuencias de actividades y, finalmente, haremos algunas sugerencias para optimizar los procesos de evaluacion
constructiva.
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Nuestra invitacidn es a reflexionar sobre los criterios y procedimientos para desarrollar procesos de evaluacion
constructiva, es decir, es una “invitacion a pescar mas que a comer pescado”.

A fin de caracterizar un proceso de evaluacién constructiva, que permita evaluar el aprendizaje de los educandos,
a partir del desarrollo de secuencias de actividades requiere, primero, de caracterizar la evaluacion constructiva para
poder diferenciarla de las practicas tradicionales de evaluacién.

Desde una perspectiva constructiva la evaluacion es un proceso dindmico, es decir, la evaluacion no son momentos
de asignacion de calificaciones “objetivas” y fragmentadas del proceso de aprendizaje, marcados por la aplicacion de
dos, tres... exdmenes parciales. Tampoco es el final del proceso educativo. La evaluacion constructiva es un proceso
continuo que se realiza a lo largo de las secuencias didacticas, por tanto, la evaluacion diagnostica, formativa y
sumativa se convierten, también, en un proceso continuo, dindmico e interrelacionado. Esto significa que al realizar
las actividades de apertura, desarrollo y cierre es posible diagnosticar, a la vez que identificar los aprendizajes
significativos producidos por los educandos. Por lo tanto, los criterios aplicados en la evaluacion diagndstica pueden
ser aplicados, también, en la evaluacion sumativa y final. De lo que se trata es de que, en las secuencias didacticas, se
realicen actividades generadoras de productos posibles de ser evaluados. Podriamos decir que aspiramos a que la
evaluacién no sean imagenes sueltas del proceso de aprendizaje, sino una pelicula que nos de cuenta de él en su
continuidad y movimiento.

La evaluacion es un proceso integral, porque se trata de evaluar los aprendizajes referidos a los contenidos
facticos, procedimentales y valorales. Podemos evaluar los contenidos facticos al responder ¢cuales son los
conceptos fundamentales y subsidiarios, asi como la categoria que construy6 el educando en una secuencia de
actividades? Pero, si sélo respondemos a la anterior pregunta, estariamos evaluando la construccion informativa,
expresada conceptualmente, lo cual es fundamental, pero insuficiente para realizar una evaluacion integral. Por ello
proponemos evaluar, también, los aprendizajes referidos a los contenidos procedimentales, a partir de identificar
¢Qué aprendi6 a hacer el educando? Por ejemplo, aprendi6é a construir indicadores, a trazar a mano alzada, a
calcular los insumos de un proceso productivo, a resolver un problema de comunicacién, a disefiar un proceso de
verificacién de calidad, entre otros aspectos posibles de evaluar. Y, finalmente, es fundamental evaluar los
aprendizajes referidos a los contenidos valorales, dimension casi totalmente abandonada en la evaluacion educativa.
Asi lo plantea la UNESCO en su propuesta para la Educacion del Siglo XXI (Delors:1996) cuando sefiala que los
aprendizajes que nos ayudan a ser y a vivir con los demas son los menos observados y evaluados, a pesar de que hoy
diversos sectores sociales insisten en la importancia de que la escuela contribuya a la formacién valoral. Sin
embargo, ¢como vamos a favorecer dichos aprendizajes, si no podemos evaluar, de manera continua, a lo largo de
todo el proceso educativo la realizacidn y reflexidn de los contenidos valorales? A fin de identificarlos se requiere
responder ¢Qué contenidos de un valor universal aprendié a realizar y a reflexionar el educando durante el
desarrollo de la secuencia didactica? Contestar esta interrogante implica observar la actitud de los educandos
durante el desarrollo de las actividades de una secuencia didactica, asi como durante el proceso de elaboracién de sus
productos.

La evaluacion es un proceso de cualificacién y no sélo de calificacién, es decir, la evaluacion es mucho mas que
una calificacion porque la evaluacion es, ante todo, un juicio estructurado en torno a criterios que dan cuenta
de la dimension factica, procedimental y valoral de los aprendizajes en el aula. De manera que lo fundamental
de los procesos evaluativos es que se conviertan en insumos para repensar, reformular, reconstruir y transformar los
procesos de aprendizaje y ensefianza.
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Para disefiar y operar evaluaciones del aprendizaje de los educandos, coherentes y congruentes con el enfoque
constructivo, es posible desarrollar los siguientes momentos:

Momento primero: Relectura de la planeacion de los tres bloques de una secuencia didactica para detectar las
actividades y los productos evaluables en términos diagndsticos, formativos y sumativos, en la dimension factica,
procedimental y axiolégica y en términos cualitativos y cuantitativos. Si no es posible identificar esto en alguna
actividad o producto es necesario redisefiarlos o incluir otros que permitan realizar tal evaluacién. De esta manera, es
posible, en los hechos, hacer de las secuencias didacticas y de la evaluacion dos dispositivos interrelacionados.

Momento segundo: Eleccion de criterios, indicadores e instrumentos. Una vez elegidas las actividades y los
productos evaluables es necesario definir con qué criterios se los evaluara. Es posible detectar los criterios de
evaluacion si se identifica qué se quiere evaluar y para qué se quiere evaluar eso y no otra cosa. La respuesta a las
siguientes interrogantes permiten detectar tales criterios: ¢Qué concepto fundamental y subsidiario, asi como qué
categoria aprende a construir el educando (competencias facticas o informativas)? ¢Qué aprende a hacer el
educando (competencias procedimentales o0 metodoldgicas)? ¢Qué valor realiza y reflexiona el educando para
vivir con los demas (competencias valorales o axiolégicas)?

Momento tercero: proceso de retroalimentacion del aprendizaje y la ensefianza, el cual se desarrolla durante todo el
proceso, a fin de aportar insumos que permitan detectar errores para corregirlos, aciertos para potenciarlos y
limitaciones para superarlas tanto en referencia al proceso mismo como al aprendizaje de los contenidos facticos,
procedimentales y axioldgicos.

Finalmente, para nosotras es importante compartir algunas sugerencias que contribuyan a la eleccién de criterios,
instrumentos e indicadores de una evaluacion constructivas:

a. Diversidad de estrategias evaluativas: si recuperamos los planteamientos de Howard Gardner, un
elemento fundamental a considerar es el hecho de que aprendemos a partir de inteligencias multiples,
por ello las maneras de evaluarlas no pueden ser Unicas, rigidas y homogéneas, deben ser multiples,
flexibles y abiertas para dar lugar a la heterogeneidad.

b. Diversidad de instrumentos de evaluacién: se ha tipificado como instrumento tipo de evaluacién, en
la mayoria de asignaturas, el cuestionario cerrado o abierto. Sin embargo si queremos realizar una
evaluacién integral, deberiamos aspirar a que los jovenes sean capaces de enfrentar exitosamente la
diversidad de instrumentos evaluativos desde los tradicionales (cuestionarios cerrados y abiertos) hasta
la resolucion de probleméticas situadas en contextos de la realidad y cuestionarios de escala o de
opinion, entre otras posibilidades. Tales instrumentos debieran permitir al educando evaluarse, ademas
de adquirir amplia experiencia en codificar y resolver diversos instrumentos de evaluacion.

c. Diversidad de maneras de objetivar aprendizajes: el cuestionario oral o escrito no es el (nico
instrumento de evaluacion, es posible evaluar a los educandos a partir de otras producciones, tales
como: testimonios, imagenes, representaciones, escenificaciones, canciones, poemas, libros, revistas,
periddicos, etcétera. Esto los prepara, ademas, para el mundo del trabajo, en el cual operan multiples
maneras de objetivacién de soluciones y respuestas a las problematicas que este mundo les presenta.

d. Diversidad de criterios de evaluacion: cada actividad o producto debiera contar con criterios de
evaluacion claros, precisos y explicitos para que el educando los conozca. De esta manera, podra vivir
la experiencia de aplicar en su trabajo cotidiano en el aula diversos criterios de evaluacion que le
permitan formarse para dar cuenta de sus propios aprendizajes y, de esta manera, desarrollar una
cultura de la evaluacion.
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2.  ANTECEDENTES

Dentro del marco de la Reforma Curricular del Bachillerato Tecnol6gico fuimos convocados a participar en la
elaboracion de los nuevos programas de estudio a implementarse a partir del ciclo escolar 2004- 2005.

En un primer momento asistimos a un encuentro nacional celebrado en las instalaciones del Instituto Tecnoldgico
Agropecuario No. 33 de Roque, Celaya, Guanajuato. En dicha reunidn particip6 el personal docente, directivo y de
apoyo de los diferentes subsistemas, DGEST, DGETA, DGETI, DGECyTM, DGIT, CECyTEs y CoSNET con el fin
de lograr la integracién del Sistema Educativo Tecnoldgico.

En esta reunién se dio a conocer el nuevo Modelo para la Educacién Media Superior Tecnoldgica y la Estructura
Curricular del bachillerato tecnologico. Al enterarnos de su contenido nos percatamos que las asignaturas de Fisica |
y Fisica Il se sitlan en el cuarto y quinto semestres del componente basico y se les asigna 4 horas semana-mes. En el
componente propedéutico el curso es denominado Temas de Fisica con 5 horas semana-mes.

En la mesa de trabajo de la materia (disciplina) de Fisica, participamos maestros que la impartimos en los tres niveles
educativos: secundaria, medio superior y superior con el propoésito de establecer una interrelacion entre dichos
niveles.

En este encuentro constatamos que existian similitudes y diferencias en los programas de estudio, asi como en la
conceptualizacion, interpretacion y aplicacion de los contenidos tematicos de Fisica, consecuencia de la evolucion
histérica del bachillerato tecnolégico, las diferentes formaciones, los perfiles profesionales de los docentes y la
vision institucional. Esto provocd6 momentos de discusién que conllevaron al grupo a un exhaustivo analisis y
reflexion sobre el proceso de ensefianza y sus resultados.

En funcion de lo anterior, se retomé la nueva propuesta del Modelo Educativo que radica principalmente en el
desarrollo de un enfoque educativo centrado en el aprendizaje. En éste se da prioridad al aprendizaje respecto de la
ensefianza, es decir, el maestro disefia estrategias para que el alumno construya su propio conocimiento a partir de
conceptos fundamentales que puedan ser aplicados en el entorno del estudiante y estén orientados hacia el desarrollo
sustentable.

En este contexto iniciamos la elaboracion del programa de estudios, partiendo de la identificacion de categorias, asi
como de los conceptos fundamentales y subsidiarios propios de esta disciplina, a partir de los cuales generamos una
estructura de contenidos jerarquizados.

Encontrar esta estructura jerarquica de conceptos dio lugar a una fuerte discusion, cuyo resultado fue la convergencia
en la determinacién de las categorias, los conceptos fundamentales y los conceptos subsidiarios. Asi concluimos que
el espacio, el tiempo, la energia y la materia son las categorias a considerar en la materia (disciplina) de Fisica;son
categorias porque cada una de ellas no puede ser incluida en una categoria superior.

A partir de los conceptos fundamentales, desglosamos cada uno de sus conceptos subsidiarios tomando en
consideracién que cada uno de ellos esta incluido en un concepto subsidiario de un nivel superior.
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El trabajo realizado en el grupo, demostr6 que todo cambio genera resistencia. Sin embargo, observamos que cuando
el docente se involucra en el estudio de una metodologia que implica estrategias educativas centradas en el
aprendizaje, se puede vencer dicha resistencia.

Tal metodologia permite pensar que, para obtener mejores resultados de aprovechamiento, es necesario cambiar de
un proceso de formacion de tipo informativo a otro formativo. A fin de lograrlo, debemos despertar el interés en el
estudiante por el estudio de las ciencias y propiciar el aprendizaje colaborativo e interdisciplinario, sin olvidar el
fomento y la practica de valores universales.

Por lo tanto, se requiere fortalecer la actualizacién de los profesores en estrategias educativas centradas en el
aprendizaje con el fin de incrementar las posibilidades de tener éxito en la aplicacion de los nuevos programas.

En consecuencia, proponemos que los docentes de manera colegiada elaboren propuestas de temas integradores para
abordar los contenidos del programa a través de secuencias didacticas. Asi mismo, proponemos que planteen
problemas del contexto nacional en areas como el transporte, los energéticos, las comunicaciones, y la ingenieria,
entre otras; en donde se involucren los intereses de los estudiantes y los de la institucién educativa.

El programa de la materia, y los correspondientes a cada una de las asignaturas, fueron elaborados por profesores de
la materia de Fisica, quienes con su conocimiento y experiencia frente a grupo se constituyeron como los autores de
dichos programas. Desde luego, los docentes en el aula tendran la oportunidad de proponer sus propias secuencias
didacticas utilizando su creatividad y experiencia personal para facilitar el aprendizaje, y seran también autores y no
simples actores dentro del proceso educativo.

En la elaboracion de estos programas se resaltan diferencias con respecto a los programas vigentes, tales como las
siguientes:

Se elaboraron a partir de conceptos fundamentales y subsidiarios y no de contenidos tematicos.
Los conceptos de la fisica pueden interrelacionarse entre si de forma integrada y no fragmentada.

La interdisciplinariedad con otros campos de las ciencias y otras areas del conocimiento esta incluida.

YV V VYV VY

El estudiante podra transitar entre los diferentes centros educativos de los subsistemas a partir de una
propuesta unificadora.

» Se propicia la transferencia del conocimiento cientifico y tecnolégico.

Posteriormente, debatimos ampliamente sobre cuéles deberian ser los conceptos fundamentales y, después de mucho
discutir, llegamos a la conclusién que sélo habria un concepto fundamental: Movimiento.

La siguiente etapa del proceso consistié en incluir los conceptos subsidiarios derivados del concepto fundamental,

la cual resultd ser tan complicada en su obtencién como la primera y, aunque fue necesario hacer una pausa en el
trabajo, los acuerdos a los que llegamos se plasmaron en el siguiente cuadro.
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CAT. : MATERIA

CAT. : ENERGIA

CAT..ESPACIO

CAT..:TIEMPO

C.F. : MOVIMIENTO

S1: PARTICULAS

S1: CUERPOS

< ‘ 2:
S2 : MEDICION S2 : MECANICO S2 : FUERZA S2 : MASA S2: CALOR S2:ONDULATORIO | S2:ELECTRICIDAD =
MAGNETISMO
S3: MAGNITUD S3: TRASLACIONAL S3:TRABAJO S3:INERCIA S3:VARIABLES S3:0ONDAS S3:ELECTROESTATICA S3:IMANES
S4: Potencia TERMODINAMICAS LONGITUDINALES S4: Carga eléctrica S4: Fuerza magnética
S3: UNIDAD S4 : Velocidad lineal $3:SOLIDO S4: Presion S4: Sonora S5: Campo eléctrico S4: Campo magnético
S3:ENERGIA
S5: M. R. U. MECANICA S4: Volumen S5: Sonido S5: Potencial eléctrico | S4: Leyes magnéticas
i S4: Induccién
S3: ERROR S4: Energia potencial S3:LIQUIDO S4: Temperatura S5: Fuerza eléctrica magnética
S4 . Aceleracion lineal S4: Energia cinética S3:0NDAS S5: Electrizacion
S3:ELECTROMAGN
S3: HISTOGRAMA S5:M. R. U. A. S3:GAS S3:PROCESOS TRANSVERSALES ETISMO
S6: Caida libre y tiro vertical S3:IMPULSO TERMODINAMICOS |  S4: Electromagnetismo  [S3:ELECTRODINAMICA|  S4: Electroimanes
S4: Cantidad de S4: Leyes del
S6: Tiro parabdlico movimiento S3:DENSIDAD S4: Adiabéticos S5:Luminosa S4: Corriente directa electromagnetismo
S4: Peso especifico S4: Diatérmicos S6: Luz S5: Circuito eléctrico
S4: Fluidos
S3: ROTACIONAL S3:PRESION dindmicos S4: Isotérmicos S6: Leyes electricas
S4: Fluido estatico S4: Isobaricos S5:Calorifica S6: Serie
S4 . Velocidad angular S4: Empuje S4: Isocéricos S6: Paralelo
S5: M. C. U. S6: Mixto

S4 : Aceleracion angular

S5: M. C. A

S3: EQUILIBRIO

S4: Corriente alterna
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A continuacion se llevo a cabo la interaccion con las diferentes mesas de trabajo de otras materias (disciplinas), en
donde se identificaron maltiples relaciones tematicas que se enlistan como sigue:

1. Fisica-biologia-ecologia
»  Procesos termodinamicos
» Equilibrio
» Energia luminosa
» Elasticidad
> Absorcion de nutrientes
» Sonido
» Propiedades de la materia

2. Fisica- tecnologias de la informacion y comunicacion

Y

Modelado de sistemas

» Utilizacion de software

» Acceso a la informacién actualizada
» Uso de laboratorios virtuales

» Simuladores

> Bases de datos

3. Fisica-inglés-lectura,expresionoral y escrita

» Comunicacion verbal y escrita
» Interpretacién de textos

» Elaboracion de documentos

» Bulsqueda a través de la red ( web)

» Traduccion de biografias de cientificos

4. Fisica-matematicas

» Procedimientos para resolver operaciones con vectores
» Utilizacion del algebra

» Aplicaciones de razones trigonométricas

» Usos y aplicacién de curvas geométricas

5. Fisica-quimica-bioquimica

A\

Estudio del atomo

»  Principales particulas del atomo
» Movimiento

» Equilibrio térmico

» Procesos termodinamicos

» Usos y aplicaciones de la energia
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Esta primera propuesta de estructuracién fue analizada por el Mtro. Juan Tonda Mazan, especialista y divulgador de
la ciencia de la UNAM. En una segunda reunion de la mesa de trabajo de Fisica en la ciudad de México,
establecimos un didlogo con él. Se le exteriorizd que consideramos que el movimiento genera todas las
manifestaciones y expresiones de un fenémeno fisico, por lo cual lo tomamos como concepto fundamental Gnico. Sin
embargo, de la exposicion del profesor Juan Tonda se considerd la necesidad de agregar los conceptos fundamentales
interacciones con la materia, masa y fuerza De esta manera, a partir de las cuatro categorias se establecieron,
finalmente, los conceptos fundamentales: el movimiento, las interacciones con la materia y la energia, la masay la
fuerza.

en la siguiente hoja se presenta el mapa conceptual de la materia(disciplina) de Fisica.
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3. PROPOSITOS GENERALES DE LA MATERIA DE FISICA

A partir del marco de la Reforma Curricular del Bachillerato Tecnolégico, el estudio de la Fisica como ciencia,
contempla un enfoque interdisciplinario. Tal enfoque se dirige al estudio de conceptos fundamentales y subsidiarios
que permitan al estudiante construir un pensamiento categorial o complejo. Esto es fundamental para sentar las
bases y adquirir las herramientas que les permitan comprender el por qué de los fenémenos naturales propios del
estudio de Fisica. Lo anterior requiere que sea el estudiante quien construya sus propios aprendizajes, para que estos
le sean significativos. Construir tales aprendizajes implica que el docente juegue un papel de mediador Yy facilitador
durante el proceso de aprendizaje.

Dichos aprendizajes deberéan ser abordados en relacion con los valores universales de Libertad, Justicia, Equidad y
Solidaridad, asi como con los procedimientos vinculados a los avances tecnoldgicos.

Por lo tanto, los propdsitos generales de la asignatura de Fisica son:

1. Comprender y analizar los fendmenos que ocurren en la naturaleza, ademas de dimensionarlos en relacién
con su entorno.

2. Desarrollar la habilidad para resolver problemas a partir de aplicar sus conocimientos en la utilizacion de
los recursos en forma racional y equilibrada.

3. Estructurar su pensamiento formal a partir de categorias, asi como de conceptos fundamentales y
subsidiarios que le permitan comprender y analizar los fendmenos naturales en su complejidad.

3.1  Propositos de la asignatura de Fisica |

Que el estudiante:

» Comprenda y analice la importancia del estudio de la Fisica y su relacion con el entorno, mediante la
participacion en secuencias didacticas en el aula y el desarrollo de actividades fuera de ella.

» Construya conceptos propios de la disciplina, tales como: movimiento, fuerza, masa y propiedades de la
materia para que los vincule con el desarrollo tecnolégico.

» Adquiera habilidades procedimentales que le permitan plantear y solucionar problemas, propiciando con
ello la construccion del pensamiento categorial que conlleve a su aplicacion en otras areas del conocimiento.
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3.2 Propositos de la asignatura de Fisica Il

Que el estudiante:

» ldentifique los fendmenos electromagnéticos en la naturaleza, diferencidndolos de los fenémenos
mecanicos y explique el comportamiento de los fendmenos mecanicos y sistemas térmicos, a través del
aprendizaje de los conceptos fundamentales, subsidiarios y leyes comprendidas en la presente asignatura.

» Aplique dichos conceptos en la solucidn de problemas reales para que transite de la I6gica de lo cotidiano
al pensamiento cientifico, utilizando como herramientas las secuencias didacticas y los temas integradores.

3.3 Propositos de la asignatura de Temas de Fisica

Que el alumno:

» Retome los principios basicos fundamentales analizados y comprendidos en la Fisica | y Fisica II.

» Desarrolle y aplique un pensamiento categorial o complejo, mediante el uso de los conceptos
fundamentales previamente estudiados para el analisis y la solucion de problemas.

» Construya su propio pensamiento logico realizando modelos y prototipos de desarrollo tecnoldgico,
fundamentados en temas integradores del curso de fisicay de la region.

» Se introduzca en el ambito del mundo subatémico con la finalidad de comprender la mecénica cuantica y
la teoria de la relatividad, a través de sus aplicaciones.

4. ESTRUCTURA DE LAS ASIGNATURAS DE FISICA

Para la elaboracién del mapa conceptual general de la materia de Fisica se considerd la jerarquizacion de sus
conceptos generales, a través de un proceso de inclusion en cada uno de ellos. Consideramos que el analisis realizado
en este sentido hace una diferencia con respecto a los programas anteriores.

Los contenidos tematicos de la materia (disciplina) de Fisica se han distribuido en tres asignaturas: Fisica I, Fisica Il
y Temas de Fisica.

Las asignaturas Fisica | y Fisica Il forman parte del componente basico de la estructura curricular del bachillerato
tecnoldgico, cuyo contenido tiene como proposito fundamental: formar en el alumno una base cognitiva sélida que le
permita conocer y comprender la naturaleza de los fendmenos fisicos que forman su contexto.

La asignatura de Temas de Fisica pertenece al componente propedéutico y su finalidad es la de preparar al alumno
para que pueda incursionar en estudios de nivel superior, particularmente, en las areas de ciencia e ingenieria. Esta
asignatura, es ademas optativa para aquellos alumnos que cursan el area econémico — administrativas y el area
quimico — bioldgica.
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Uno de los aspectos relevantes en la elaboracion de los programas de estudio del bachillerato tecnoldgico en el area
de Fisica, es el hecho de iniciar con estas asignaturas a partir del cuarto semestre. Esto permite tratar con alumnos de
una mayor madurez académica y, por ende, de una mayor experiencia en el manejo de conceptos y de herramientas
matematicas como la geometria analitica, la estadistica y el calculo, posibilitandolo para que pueda incursionar en
temas de mayor complejidad.

La distribucion de los conceptos en las tres asignaturas permite que el alumno se inicie en el estudio de la Fisica
comprendiendo los fendmenos naturales a partir de conceptos fundamentales y de ubicar temas de mayor
complejidad como los ofrecidos en la asignatura de Temas de Fisica, debido a su grado de complejidad o de
importancia para quienes desean cursar estudios superiores relacionados con estos temas.

Fisica |

En esta asignatura no se considerd el tema de “herramientas matematicas” que se incluia en el primer curso del
programa anterior, debido a la mayor experiencia de los alumnos al haber cursado tres semestres previos. Ademas, se
incluyen conceptos relacionados con fuerza gravitacional, impulso, masa, cantidad de movimiento, energia,
propiedades de los sélidos y de los liquidos, que antes se estudiaban en Fisica Il. Esto se debe a la estrecha relacién
gue se tiene con los conceptos béasicos de la Fisica I, los cuales se engloban en tipos de movimiento mecanico.

En la Fisica | también se contemplan las ondas mecénicas y el sonido debido a que en esta asignatura se estudian los
diversos conceptos de movimiento.

Cabe mencionar que todo el proceso de medicién se manejara como un eje transversal, es decir, durante todo el
contenido tematico de la materia, dado que todos los fendémenos estudiados por la Fisica son susceptibles de ser
medidos.

Fisica Il
En la asignatura de Fisica Il se han contemplado los temas de calor y temperatura con excepcién de Termodinamica,
la cual tiene mayor grado de complejidad y, por ser muy especifica, la ubicamos en Temas de Fisica.

Los conceptos de electricidad se incluyen en Fisica Il desde el concepto de fuerza eléctrica, campo y potencial
eléctrico, capacitancia y magnetismo.

El tema correspondiente a las leyes de Kirchoff, por su complejidad, también es ubicado en la asignatura de Temas
de Fisica.

Temas de Fisica

Se ha considerado que los temas de mayor grado de dificultad para el alumno se traten en el curso propedéutico
“Temas de Fisica”. Por otra parte, al considerar los requerimientos de la educacidn superior se incluyeron los
sistemas mecanicos en dos y tres dimensiones, procesos termodinamicos, temas fundamentales de Optica, circuitos
eléctricos e interacciones entre materia-energia.

A continuacion se presentan los diagramas que ilustran la estructura general de la materia de fisica y la de cada una
de sus asignaturas, asi como los contenidos tematicos para cada una de ellas.
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FISICA |

Duracion 4 horas

ACERCA DE LA FISICA

v

UBICACION DE LA
ASIGNATURA

\ 4

EL ENTORNO

v

RELACION
INTERDISCIPLINARIA

v

FENOMENOS NATURALES

v

TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

SISTEMAS FISICOS

METODOLOGIA CONOCIMIENTO
CIENTIFICA CIENTIFICO

v

PENSAMIENTO COMPLEJO
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FISICA |

Duracién 40 horas

MOVIMIENTO
ANALISIS DINAMICO | ] ANALISIS ENERGETICO
\ 4 \ 4 L
LEY DE NEWTON PRINCIPIOS DE FLUIDOS
CONSERVACION ]
EQUILIBRIO FUERZA CANTIDAD DE ENERGI'A
DR MOVIMIENTO MECANICA
FRICCION TIPOS DE INTERCONVERSION
> MOVIMIENTO >
v v v v v v v v
MRU MRUA MCU MCUA MAS Ec Ep TRABAJO
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FISICA |

Duracién 20 horas

FENOMENOS ONDULATORIOS

l

ONDAS MECANICAS

ONDAS

l

FENOMENOS ONDULATORIOS

- ELECTROMAGNETICAS

l

PROPIEDADES

v

v

v

v

REFLEXION

REFRACCION

DIFRACCION

INTERFERENCIA

RESONANCIA

APLICACIONES TECNOLOGICAS

Y EN LA SALUD
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FISICA I

Duracién 20 horas

FENOMENOS TERMODINAMICOS

'

ENERGIA
TRANSFORMACION Y TRANSFERENCIA

l

CALOR ENERGIA INTERNA TRABAJO
PRIMERA LEY
TEMPERATURAY GASES IDEALES
PROPIEDADES TERMINCAS i

MAQUINAS

TERMICAS il
SISTEMAS DE
OPERACION

PENSAMIENTO COMPLEJO

'

EMPLEO ADECUADO DE LA
ENERGIA <
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FISICA II

Duracion 44 horas

FENOMENO ELECTROMAGNETICOS

l

ENERGIA ELECTROMAGNETICA

CARGA ELECTRICA

l

CAMPO ELECTRICO

CAMPO MAGNETICO

RESISTENCIA
ELECTRICA

\ 4

l

CORRIENTE ELECTRICA

INDUCCION

l

'

VOLTAJE ELECTRICO

ELECTROMAGNETISMO

l

v

LEY DE OHM

RADIACION
ELECTROMAGNETICA

v

29

APLICACIONES
COTIDIANAS
Y TECNOI OGICAS

T




TEMAS DE FiSICA

FISICA CLASICA

Duracioén 60 horas

v

v

ELECTROMAGNETISMO

v

v

CIRCUITOS
ELECTRICOS

CIRCUITOS
MAGNETICOS

T

C.D. CA.

A 4
MECANICA ONDAS
DINAMICA ESTATICA MOVIMIENTO
ONDULATORIO
v v |
v v v
SISTEMA DE SISTEMA DE LONGITUDINAL TRANSVERSAL ELECTRO-
FUERZA NO FUERZA MAGNETICA
EQUILIBRADAS EQUILIBRADA
I |
v v v
SONIDO LUZ CALOR
—P
PROCESOS
TERMODINAMICOS
v

APLICACIONES COTIDIANAS
Y TECNOLOGICAS
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TEMAS DE FiSICA

FISICA MODERNA

l

!

INTERACCION DE MATERIA-

Duracioén 20 horas

ENERGIA

CUANTIZACION DE
MATERIA Y ENERGIA

l

l

DUALIDAD
ONDA-PARTICULA

ESTRUCTURA LA
MATERIA

v

MODELO ATOMICO
DE BOHR

I

TEORIA CUANTICA

l

FISICA NUCLEAR

LA RELATIVIDAD
ESPECIAL

l

POSTULADOS Y
CONSECUENCIAS

I

FISICA DE
ALTAS ENERGIAS

v

\ 4

CONOCIMIENTO DE APLICACIONES

COSMOLOGIA
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8. CONTENIDOS TEMATICOS DE LAS ASIGNATURAS

FISICAL,
COMPONENTE DE
FORMACION BASICA

FISICA 11
COMPONENTE DE FORMACION
BASICA

TEMAS DE FiSICA
COMPONENTE DE FORMACION
PROPEDEUTICA

4H4OFSQE\I¥}§|§;\F/|FZ$\]A >" SEMESTRE 5 HORAS/SEMANA
4 HORAS/SEMANA
CONCEPTOS CALOR Y TEMPERATURA MECANICA

INTRODUCTORIOS

> Ubicacidn de la asignatura.

» Relacién interdisciplinaria.
» Fendmenos naturales.
» Tecnologia y sociedad.
»  Sistemas fisicos.
» Metodologia cientifica.
» Conocimiento cientifico.
MECANICA
Fuerza
> Friccidn.
» Equilibrio.
» Fuerza gravitacional.
> Impulso.
Masa
> Inercia.
> Peso
> Aceleracion
> Cantidad de movimiento

Tipos de movimiento

» Movimiento Rectilineo
Uniforme.

» Movimiento Rectilineo

Uniformemente Acelerado.

» Movimiento Circular
Uniforme.

> Movimiento Circular
Uniformemente Acelerado

» Movimiento Armonico
Simple

» Escalas de temperatura

» Cambios provocados por el
calor

Y

Dilatacion

A\

Formas de transmision del
calor

Cantidad de calor
Transferencia de calor
Leyes de los gases

Ley General de los Gases

vV V V V V

Gases ideales

ELECTRICIDAD

Fuerza eléctrica
» Carga eléctrica

» Conservacion de la carga
eléctrica

» Formas de electrizacién
» Ley de Coulomb.

CAMPO Y POTENCIAL

Eléctrico
» Campo eléctrico
» Intensidad del Campo Eléctrico
> Potencial eléctrico

Capacitancia

» Limitaciones de carga en un
conductor

El capacitor
Caélculo de la capacitancia
Constante dieléctrica

YV V V V

Capacitores en serie y en
11

SISTEMA BIDIMENSIONAL
» Tiro parabolico.

Y

Interpretacion grafica de tiro
parabélico

Movimiento circular
Velocidad angular
Periodo y frecuencia

YV V V V

Aceleracion angular

SISTEMA TRIDIMENSIONAL
Condiciones de equilibrio
Momento de fuerzas
Centro de masas

YV V V V

Centro de gravedad

ONDAS

Procesos termodinamicos
> Isotérmicos
> Isobaricos
» Isocéricos
» Adiabéticos
» Diatérmicos

OPTICA

> LECTRICIDA de la luz
Caracteristicas de la luz
Espejos y lentes
Interferencia

LECTRICID y Refraccion
Polarizacion

YV V.V V V

LECTRICIDAD
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Energia mecénica.
» Energia cinética
> Energia potencial

> Interconversion de energia
cinética y energia potencial

» Trabajo mecanico
» Potencia

ESTADOS DE LA MATERIA

Sélidos
» Ley de Hooke
» Modulo de Young

Liquidos
> Propiedades de los fluidos
Principios de Pascal

>

> Principio de Arquimedes
»  Principio de Bernoulli

>

Principio de Torricelli

MOVIMIENTO ONDULATORIO

Ondas mecanicas
» Longitudinales
» Transversales

Sonido

> Ondas sonoras
Fuentes sonoras
Caracteristicas del sonido
Velocidad del sonido
Efecto Doppler

paralelo

» Energia de un capacitor
cargado

Corriente eléctrica
> Intensidad de corriente eléctrica
» Leyesy Circuitos eléctricos

Magnetismo
» Campo magnético
> Imanes

» Propiedades de los materiales
magnéticos

»  Circuitos magnéticos
> Leyes magnéticas.

Electromagnetismo
> Electroiméan

» Aplicaciones

» Motores

» Generadores

» Transformadores

Circuitos eléctricos de C.D.
» Leyes de Kirchoff
» Mallas y nodos

Circuitos electrénicos de C. A.
» Circuitos R-L
» Circuitos R-C
» Circuitos R-L-C

INTERACCIONES
MATERIA-ENERGIA

FISICA MODERNA

Mecanica cuantica
> Teoria Atémica.
» Teoria Nuclear.

Mecanica relativista
> Teoria de la Relatividad.
» Cosmologia.
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5. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Actualmente, nuestros alumnos desarrollan habilidades para resolver ejercicios y problemas irreales, carentes de
imaginacion y de nula aplicacion préactica, lo cual no los motiva a aprender. Uno de los ejes fundamentales de esta
reforma es el docente, quien -como puede apreciarse- habra de dar vida a estos programas. Los contenidos son los
mismos, lo que ha cambiado es su distribucién y la forma en que tendran que abordarse, a fin de que el alumno los
comprenda y los aplique en la vida diaria.

Esto es asi porque requerimos formar mejores personas fomentando la creatividad, el espiritu de participacién y
colaboracidn, asi como el desarrollo de capacidades de razonamiento.

Con la experiencia que tenemos como profesores de la materia de Fisica, es necesario sugerir algunos temas
integradores que nos permitan abordar diversos conceptos relacionados en forma interdisciplinaria y
multidisciplinaria que seran planeados en espacios intersemestrales en academias en todos los cursos de Fisica.

Dentro de la estrategia metodoldgica, estamos promoviendo la seleccion de temas integradores que nos permitan
tratar, en forma simultanea, diversos conceptos involucrados; plantear la solucién de algunos problemas de
aplicacion en la realidad, asi como proponer la construccion de algunos prototipos que sirvan de modelos practicos
para plantear, analizar y solucionar problemas cotidianos.

La presentacién de un mapa conceptual nos permite visualizar en forma gréfica, la interrelacion que existe entre ellos
de tal forma que como maestros podamos construir varias rutas para abordarlos, en donde la creatividad que
poseemos para proponerlos nos permita lograr aprendizajes significativos acordes con los intereses de los alumnos y
los prop6sitos de aprendizaje propuestos por la asignatura.

Todo esto posibilita la flexibilidad de los programas, ya que se pueden proponer diversas secuencias didacticas,
distintos temas integradores, asi como diferentes planteamientos y soluciones a los problemas, a partir del mundo
cotidiano y contextual del estudiante.

Los estudiantes, mediante la observacion de los fendémenos que suceden a su alrededor, desarrollan la capacidad de
construir explicaciones que involucren los conceptos de un lenguaje cientifico y de utilizar un lenguaje formal
matematico que los induzca a construir ciertos modelos simples.

6. LOS TEMAS INTEGRADORES

Un tema integrador es un recurso didactico que nos permite integrar diferentes conceptos y contenidos cientificos de
una misma asignatura, asi como de distintas asignaturas. También nos permite darle un significado a los contenidos
de cada una de las asignaturas, a partir de un mismo tema visto desde diferentes angulos y areas de la ciencia. Del
mismo modo, el tema integrador es aquel que permite construir los contenidos de una categoria a partir de:diferentes
explicaciones, realizar contenidos de los valores universales, cumplir con los propdsitos constitucionales y poder
desarrollar habilidades para aprender a aprender, aprender a hacer, aprender a ser y aprender a convivir.
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El tema integrador también nos permitira a los docentes integrarnos como equipo. Los ejemplos que se plasman en
este programa, sélo son una posibilidad de temas integradores, pensados desde la mesa de trabajo de Fisica.

Para elegir temas integradores en las escuelas se propone que se haga a nivel de academias en reuniones
intersemestrales o como lo requiera su plantel.

Los criterios que se utilizan para formular un tema integrador son los siguientes:
= Que sea interés del alumno

= Que se relacione con la vida cotidiana

= Que se puedan trabajar diversos contenidos de una misma disciplina

»  Que se puedan trabajar contenidos de mas de una disciplina

= Que pueda relacionarse con el conocimiento cientifico y técnico

*  Que tenga relacién con el contexto regional, nacional y mundial (perspectivas que amplian su horizonte)

»  Que sea pertinente y congruente con los intereses de la institucion

7. LAS SECUENCIAS DIDACTICAS

7.1. Caracteristicas generales
La secuencia didactica es un conjunto de actividades ordenadas, formuladas y estructuradas con grados crecientes de
complejidad que permite la consecucidn de los objetivos educativos. Pueden desarrollarse en mas de una clase y
pueden incluir actividades extraclase.

La estructura de una secuencia didactica incluye tres momentos: apertura, desarrollo y cierre.
Fase de aperturaEn esta fase se identifican y relacionan saberes y conocimientos previos que los alumnos poseen,

asi como sus preconcepciones y necesidades.. A fin de contar con informacion que permita definir los temas a tratar
y su profundidad, se pueden formular preguntas como las siguientes:

¢ Qué tanto saben mis alumnos del tema?

¢Por qué el tema es de su interés?

¢ Poseen preconcepciones falsas o verdaderas?

¢Cuales son las expectativas de mis alumnos respecto al tema?

YVVVYVYY

Fase de desarrollo

Aqui se relacionan los saberes, conocimientos previos y preconcepciones con el conocimiento cientifico, mediante
textos, esquemas, videos, software educativo, poemas, canciones, murales, etc. En este sentido, durante esta fase los
estudiantes:

» transitan de los conocimientos previos a los conocimientos cientificos,.

» ese introducen a la lectura y comprension del tema,
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ecomienzan a construir una sintesis,

eutilizan el proceso de construccién para generar una nueva definicion.,

vV V V

erecuperan informacion a partir de sus elaboraciones previas vy,

v

etransitan de la heterogeneidad a la homogeneidad en sus planteamientos conceptuales.

Fase de cierreEn esta fase se sintetiza el conocimiento construido durante la secuencia para pensar en aquello
relevante y pertinente de lo leido y discutido, se logra la sintesis conceptual. y se alcanzan aprendizajes significativos

7.2 Ejemplos de Secuencias Didacticas

SECUENCIA 1
Asignatura: Temas de Fisica

Tema integrador: La contaminacion ambiental por calor
Tema: Calor

Se parte del planteamiento de un problema para rescatar los conocimientos previos sobre: temperatura, presion,
volumen; transmision de calor, equilibrio térmico y cambios de estado; escalas termométricas y su conversion, asi
como mediciones, calor y calor especifico.

Actividades de apertura.

1. El tanque de gasolina de 70 litros de un automdvil se llena con gasolina a 20 °C de temperatura ambiente.
A continuacion el vehiculo se deja estacionado al sol, y el tanque de acero alcanza una temperatura de 40° C.
¢Consideras que se derramara la gasolina? Si tu respuesta es afirmativa, ¢cuanta gasolina se derramara?

2. En forma individual cada estudiante resolvera el problema en 10 minutos.

3. En equipos pequefios de 2 -3 alumnos compartiran la solucién en 6 minutos.

4. Se juntan 2 equipos y proponen una sola solucién y la presentan al grupo en acetato.

5. En equipo, rescataran los conceptos involucrados en el problemay los enlistaran.

Actividades de desarrollo

1. El docente proporcionara al cada estudiante un documento cientifico sobre: refrigeradores,
acondicionadores de aire y hombas de calor.
2. Los alumnos leeran el documento impreso en forma individual.
3. ldentificaran en el documento las variables termodindmicas que se emplean en estos sistemas.
4. Intercambiaran, en equipos de 5, los resultados de la actividad anterior.
5. Elaboraran un resumen del intercambio de resultados.
6. En una cintilla deberan escribir
Lo que dice (conocimientos previos)
Lo que debe decir (documento cientifico)
Lo que aprendio

Actividades de cierre
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1. En equipo los estudiantes disefiaran la presentacion de un prototipo que incluya las variables
termodinamicas (celdas solares, hornos solares, estufa solar, calorimetro)

2. Elaboraran el prototipo elegido.

3. Haran una exposicion de los prototipos por equipo.

4. Elaboraran un informe que contenga conceptos aplicados, esquemas y desarrollo del prototipo.

Secuencia 2
Asignatura: Fisica |
Tema integrador: La maquinay el tiempo

Tema: La fisica en nuestro entorno

Actividades de apertura
1. Se pide a los estudiantes que anoten en una hoja de manera individual 10 articulos que utilizan en el
hogar y en la escuela.
2. En equipos de 4 alumnos soliciteles que comparen sus respuestas y elaboren. una relacién que incluya a
todos los articulos que hayan mencionado sin repetirlos.
3. Pedir que clasifiquen los articulos segun su funcion.
4. Cada equipo expone su clasificacion al grupo.
5. Se pide que todo el grupo construya una o mas clasificaciones.

Actividades de desarrollo
1. Investiguen, por equipos, la participacion de la Fisica en la generacion de todos estos articulos
2. Elaboren un resumen de lo encontrado en la busqueda documental.
3. Comenten, en equipo, el resumen elaborado.
4. En equipo, elaboren un cuadro sinéptico donde relacionen el estudio de la Fisica con otras areas de la
ciencia que contribuyen a la generacion de estos articulos.

Actividades de cierre

1. En equipos de 4 alumnos elaboren una presentacion y exponganla al grupo, empleando los medios que
deseen (hojas de rotafolio, acetatos, presentacion electrdnica, otros).

Evaluacion
» Con respecto a la evaluacion, debe ser progresiva, formativa, sumativa, tomando como base los productos

gue se vayan desarrollando a lo largo de la secuencia.Cada actividad de la secuencia didactica tiene un
producto.

Secuencia 3
Asignatura: Fisica |
Tema integrador: La produccién agricola

Tema: mediciones

Actividades de apertura
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Con el planteamiento de un problema cotidiano y contextual, recuperar los conocimientos previos de unidades,
sistemas y magnitudes.

1. Si la dosis de un insecticida es de un litro para un tambo de 200 litros, con lo cual se cubre una Ha de
cultivo. ;Cuantos ml del insecticida se tienen que agregar a una mochila de 15 litros? ¢Cuantos m* puede
cubrir con cada mochila?

2. Dar 5 minutos para resolverlo individualmente.

3. Socializar el resultado en equipos de 3 — 4 personas.

4. En equipo, exponer la solucién encontrada al grupo.

Actividades de desarrollo

1. Analizar un documento cientifico proporcionado por el maestro que contenga todo lo relacionado con las
mediciones.

2. Elaborar una tabla en la que clasifiquen magnitudes y las unidades de medida respectivas.

3. De la tabla anterior, clasificar las unidades en los diferentes sistemas.

4. Elaborar representaciones (dibujos) que muestren los conceptos encontrados.

5. Confrontar las representaciones en equipo de 4 a 5 alumnos y concordar en una sola presentacion al

grupo.

Actividades de cierre

1. Presentar los conceptos en plenaria, argumentando su por qué.

2. En equipo, realizar una practica de mediciones en alguna de las diferentes areas de la escuela
(invernadero, laboratorio, area administrativa)

3. Elaborar un reporte de la préctica que incluya un croquis a escala del lugar de medicién.

Secuencia 4

Asignatura: Fisica Il

Tema integrador: La viday la energia

Tema: Generacion de energia eléctrica por medios alternativos

Actividades de apertura
1. En una tarjeta, el alumno elaborara en forma individual un dibujo alusivo a las diferentes formas de
generacion de energia eléctrica que conoce.
2. Formando equipos de 3 alumnos, comentaran sobre sus dibujos anotando las semejanzas y diferencias
encontradas.
3. Integrando equipos de 6 alumnos elaboraran una clasificacion de las formas de energia encontradas.
4.- Presentaran a todo el grupo, la clasificacion de las formas de energia encontradas, utilizando rotafolio,
imagenes, proyecciones, etc.
5. Haran un listado de las formas de energia encontradas, colocandolas en la pared para su mejor preciacion
y las justificaran con sus respectivos dibujos.

Actividades de desarrollo
1. El docente presentara un reportaje documental sobre las formas de generacién de energia eléctrica
(peliculas, proyecciones).
2. El alumno elaborara un resumen rescatando las diferentes formas de energia que se vieron en el reportaje
mostrado.
3. El docente proporcionara una informacion cientifica que contenga las diferentes formas de energia
alternativa para generar electricidad.
4. Después de analizar la informacién documental y el reportaje, el alumno elaborara un mapa conceptual de
las diferentes formas de energia y su relacion con otros conceptos.
5. Integrados en equipos de cuatro alumnos socializardn sus mapas conceptuales, justificando su
elaboracidn.
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Actividades de cierre

1. Formando equipos de seis alumnos, disefiaran y construirdn un prototipo que genere energia eléctrica.
2. El alumno hara una presentacién del prototipo en su grupo demostrando su funcionamiento y dara una
explicacion técnico-cientifica de su construccion.
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