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1
I n t r o d u c c i ó n ,  e n c u a d r e  y  j u s t i f i c a c i ó n

La ciencia y tecnología son fenómenos ubicuos, a la vez que polivalentes. 
Por ello, pueden ser tema invaluable para la reflexión filosófica y social, lo 
cual se ha aprovechado de forma particularmente fructífera y novedosa 
desde la segunda mitad del siglo pasado. Los estudios filosóficos y sociales 
sobre la ciencia y la tecnología, no sólo las analizan como fenómenos 
epistémicos, sino también políticos, culturales, históricos, económicos y 
hasta estéticos. Con esto iluminan aspectos amplios y cruciales de nues-
tras sociedades que pasarían inadvertidos desde otros enfoques. 
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El repertorio intelectual de estos estudios ha influido hasta cierto punto en el ámbito de la ense-
ñanza en niveles básicos. Desde los años setenta del siglo xx, actores internos y externos a la investigación 
educativa han abogado, a veces con éxito, por que en la escuela se socialicen nociones menos positivistas 
y más constructivistas, y se fomenten habilidades para enfrentar de manera crítica e informada situa-
ciones de la vida cotidiana, cultural y política relacionadas con la ciencia y la tecnología. En parte, estas 
reivindicaciones han sido fomentadas por la filosofía1. 

En cambio, la educación en ciencia sólo ha figurado selectivamente en los estudios filosóficos y 
sociales sobre ciencia. El tema de la formación de los científicos profesionales, ese sí, ha estado desde 
siempre en el corazón del llamado giro kuhniano2. La preparación de los nuevos cuadros científicos se concibe 
como inherente a las dinámicas epistémicas y sociales de la empresa científica. (Ver, por ejemplo, ya en La estructura 
de las revoluciones científicas, las consideraciones sobre el papel de la educación científica en la operación 
de los paradigmas: Kuhn, 2010, pp. 122 y ss.) Mientras tanto, no se encuentra una reflexión comparable 
sobre la educación en ciencia de niños y adolescentes. (En adelante, la educación en ciencia será referida 
como ‘ec’ – al inicio del siguiente capítulo se precisarán las implicaciones de esta denominación). Es 
indicativo que el handbook de estudios sobre ciencia y tecnología editado en Routledge por Kleinman 
y Moore (2014), no contenga ningún trabajo sobre el tema; o que en los últimos veinte años, la revista 
Science, Technology & Human Values de la Society for the Social Studies of Science sólo haya publicado 
tres artículos al respecto (se trata de los artículos de Roth, McGinn y Bowen, 1996; Roth y Bowen, 1999 
y Turner y Sullenger, 1999).

Esta falta no sería de extrañar, desde una visión que considerara a la ciencia únicamente en sus 
ámbitos de producción: lo que pasara en las escuelas podría verse simplemente como una difusión del 
conocimiento sin mayor interés. Sin embargo, los estudios sobre ciencia a los que se ha referido, se carac-

1 Matthews (1998) presenta un panorama de los estudios sobre la filosofía e historia de la ciencia que se hacen desde 
el campo de la enseñanza de la ciencia, mismos que se han diversificado, fortalecido e institucionalizado en años 
recientes. Duschl (1994) mapea la influencia que la filosofía de la ciencia ha tenido sobre la enseñanza de la ciencia, 
aunque por otro lado (1985) lamenta que esta influencia no haya sido mayor y más oportuna desde la aparición de los 
nuevos estudios sobre la ciencia en los sesenta en Estados Unidos.
2 Para referirnos a esta inflexión en los estudios sobre la ciencia, que data de las últimas décadas del siglo xx, se 
hará aquí alusión al giro kuhniano, por economía de lenguaje, pero reconociendo que se trató, en todo caso, de un 
giro no unívoco, con diversas figuras centrales y que afectó a distintas disciplinas. Cabe citar a Beltrán y Gorbach 
(2008), pues brevemente hacen los matices y aportan el contexto pertinente. Hablan del «giro que experimentaron 
las ciencias sociales después de las guerras mundiales, de la guerra fría, del quiebre colonial y de las teorías radicales 
de las décadas de 1960 y 1970. A partir de entonces, la filosofía entró en sus vetas naturalistas y antifundacionistas, la 
antropología comenzó a cuestionar su estatus imperial, y los estudios sociales de la ciencia, los estudios de género y los 
estudios poscoloniales entablaron serias críticas a las concepciones eurocentristas que hacía el Norte sobre la historia, 
la ciencia y la jerarquización de las culturas y de las naciones. La versión peculiar que ese giro adoptó en los estudios 
de la ciencia se relaciona a menudo con la obra de Kuhn, pero al menos tanta importancia tuvo en ellos Foucault, y 
en años posteriores Ian Hacking, Bruno Latour y Donna Haraway; la reacción de la academia cientificista ante esos 
desarrollos fue el episodio que se llamó las «guerras de la ciencia» (p. 18).

terizan por concebirla de una forma más amplia, en la que los aspectos institucionales, políticos, culturales, 
económicos y materiales relacionados, contribuyen a su comprensión cabal. La ec podría representar una 
parte no menor dentro de este entramado. Desde fines del siglo xix, la ciencia está firmemente posicio-
nada, de una forma u otra, en los currículos de los sistemas educativos de los Estados modernos – esos 
dispositivos casi incomparables de socialización masiva. Esto ha implicado que, desde un inicio, ahí se 
gesten y transformen creencias, saberes, prácticas, valores y habilidades relativas a la ciencia. Esto que 
ocurre en las escuelas está en estrecha (u holgada) interrelación con los demás nodos que constituyen a 
la ciencia en la sociedad. 

Uno de los episodios que mejor ilustran la reciprocidad entre la ec y la ciencia en general, lo te-
nemos en lo que McCormack (1992) llama la «primera revolución» en la enseñanza de las ciencias. Se 
trata de los esfuerzos que se hicieron en Estados Unidos desde finales de los años sesenta para renovar 
la enseñanza de las ciencias, principalmente con el auspicio de la National Science Foundation, después 
de que este país viera amenazada su superioridad científica (y con ella, su progreso económico y militar) 
por el lanzamiento del Sputnik por la urss. Este fue un punto de inflexión en las concepciones sobre la 
ciencia y su enseñanza. En esa etapa, por ejemplo, se consideraba que lo que se debía hacer con los niños 
y adolescentes era enseñarles la ciencia «tal cual es», lo cual se ha problematizado en las últimas décadas. 
Así, en cierta medida, la definición misma de lo que es y lo que debería ser la ciencia, se llega a jugar en 
los niveles educativos básicos.

Han quedado atrás los tiempos en que se podía sostener que la enseñanza de la ciencia consistía 
en socializar métodos y proposiciones equivalentes a los de la ciencia profesional. El giro empírico que 
tomaron los estudios sobre la ciencia ha sacado a la luz la peculiaridad de las prácticas y saberes presentes 
en las comunidades científicas, que van mucho más allá de un cuerpo teórico susceptible de ser capturado 
y transmitido proposicionalmente3. Por otro lado, los científicos no observan la naturaleza sin más, sino 
que se someten a una socialización específica mediante la cual adoptan marcos teóricos, modos de pen-
samiento, problemas y líneas de investigación; y aprenden a interactuar con los fenómenos de maneras 
concretas, con la mediación de procedimientos, técnicas e instrumentos. Mientras tanto, la investigación 
educativa ha confirmado, desde otro ángulo, las diferencias epistémicas entre la escuela y la ciencia 
profesional. La ec – se sabe hoy – debe tomar en cuenta la edad de los niños, sus etapas de desarrollo 
cognitivo, su contexto social, las condiciones de las escuelas y las características de los profesores, así como 

3 Incluso antes de este giro empírico, Ludwick Fleck (1986), que anticipó muchas de sus tesis, desarrolló la idea de que 
cualquier texto científico dirigido a un «grupo exotérico», necesariamente simplificará y presentará como definitivo lo 
que es tentativo dentro del grupo especializado. Las características de estos textos serán la simplificación, el grafismo 
y la apodicticidad; tanto más cuanto más alejado del grupo ‘esotérico’ esté el destinatario – y los libros de texto son, 
justamente, los más alejados (Fleck, 1986, pp. 160-161). Harry Collins y Robert Evans (2007) brindan una perspectiva 
contemporánea, desde la sociología de la ciencia, del significado y las implicaciones del conocimiento científico en 
los grupos especializados, en comparación con cualquier otro grupo ‘exotérico’, de lo cual se derivan también pistas 
para pensar sobre la ec.
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la comunicabilidad y la relevancia de los contenidos científicos y tecnológicos. La constatación de estas 
particularidades fue parte de lo que motivó el surgimiento de una «segunda revolución» en la enseñanza 
de las ciencias (McCormack, 1992). Ha quedado claro que, aunque haya interrelación entre ciencia y ense-
ñanza de la ciencia, la segunda constituye un fenómeno epistémico en sí mismo, inasimilable al primero4.

Volviendo a la idea anterior: en la enseñanza de la ciencia se llega a disputar el significado mismo 
de la ciencia. La educación es un ámbito en el que la pregunta por la ciencia no tiene un afán especulati-
vo, pues se formula y se responde en función de la socialización deseada de las nuevas generaciones. En 
ciertos momentos, los encargados principales de idear esto han sido los mismos científicos. Han tenido 
que pensar qué es la ciencia, cómo hay que enseñarla fuera de las comunidades propiamente científicas y 
para qué – pues los maestros de escuela no suelen ser científicos, ni los alumnos suelen estar en un entre-
namiento para serlo. Esto también cambió con la «segunda revolución» en la enseñanza de las ciencias: 
desde entonces no suelen ser sólo científicos quienes llevan la batuta. Sin embargo, las mismas preguntas 
siguen formulándose. La variedad de respuestas – desde la investigación, la formulación de currículos 
y la práctica educativa misma – forma un interesante y complejo abanico, similar a la ciencia misma en 
cuanto a su polivalencia5. Este corpus puede ser a la vez fuente de información, objeto de estudio y campo 
de interlocución para los estudios filosóficos y sociales sobre ciencia y tecnología.

4 Es necesario señalar, sin embargo, que durante toda la historia de la enseñanza de la ciencia se han explorado y 
explotado los paralelismos entre la ciencia profesional y el aprendizaje de la ciencia en niños y jóvenes. El mismo 
Piaget (1974) dedicó a esto parte de sus obras sobre epistemología genética: comparaba las etapas históricas de desa-
rrollo científico con la forma en que los niños aprenden concepciones científicas. El libro de Driver (1983) The Pupil 
as Scientist? ha sido también muy relevante en el campo: caracteriza y ejemplifica el pensamiento de los chicos y las 
dificultades que enfrentan en las lecciones de ciencias a partir de la analogía del estudiante como científico, con ayuda 
de los desarrollos en psicología cognitiva y filosofía de la ciencia. Otros ejemplos contemporáneos de los paralelis-
mos que se establecen entre la ciencia y la EC, están en Flores y Gallegos (1993) y Campanario (2002). También es 
pertinente señalar que las investigaciones sobre concepciones alternativas a las científicas que tienen los estudiantes, 
han encontrado muchas que podrían relacionarse con concepciones históricas: son claros los ejemplos de la noción 
de ímpetu y de los diferentes modelos atómicos.
5 Anderson (2007) agrupa en tres las principales corrientes de investigación actuales: la del cambio conceptual, la 
sociocultural y la crítica. Pedretti, E. y Nazir, J. (2011), por su parte, mapean las corrientes que existen al interior de 
lo que llaman educación «stse» – science, technology, society, and environment, entre las cuales hay propuestas tan 
dispares como una centrada en la fabricación de artefactos para solucionar problemas cotidianos, y otra enfocada a 
formar activistas ambientales. León y López (2003) señalaban que la diversidad podía encontrarse en el seno mismo 
de los principales currículos que se promovían entonces en Estados Unidos. Les parecía interesante observar «la 
vigencia del debate que surgió desde el siglo xix entre aquellos que sostienen como meta prioritaria la enseñanza de 
las disciplinas científicas y aquellos que consideran que lo fundamental es que la ciencia apoye el desarrollo social e 
individual de los estudiantes. Este debate podemos observarlo en dos de los proyectos más importantes que se están 
llevando a cabo actualmente en eua: «ciencia para todos» (aaas, 1989) y los «estándares nacionales» (National Research 
Council, 1995)» (p. 380). El reporte editado por Duschl, Schweingruber y Shouse (2007) brinda un panorama actual 
de la reflexión sobre estos temas.

Este trabajo tiene como primer propósito mostrar muchos de los aspectos de interés que la ec 
guarda para los estudios filosóficos y sociales sobre ciencia y tecnología, a través de la exploración de un 
episodio concreto y sus antecedentes. Se resaltarán diversas maneras en las que la comprensión del fenó-
meno de la ec puede complementar la comprensión del entramado de la ciencia y la tecnología. Adicio-
nalmente, se hará patente que en el terreno de la ec existen tradiciones de reflexión e investigación sobre 
aspectos metodológicos, epistemológicos, cognitivos, axiológicos y sociales de la ciencia y la tecnología. 
Dichas tradiciones, muchas veces han seguido de cerca los desarrollos filosóficos, e incluso han compar-
tido con ellos tramos e inflexiones. En otras ocasiones han tomado rumbos propios, al profundizar en las 
posibilidades y dificultades que entraña la enseñanza-aprendizaje de la ciencia para alumnos, docentes 
y comunidades escolares; lo cual podría ser también significativo para los estudios filosóficos y sociales.

Hay un segundo propósito. En el terreno educativo, la ec puede ser una fuente especial de per-
plejidades. Muchas veces pareciera que otras áreas del currículo tienen un correlato más obvio con el 
desarrollo de los alumnos y con sus necesidades formativas, mientras que el sentido de la ec llega a ser 
más inaprehensible. También, muchas veces parece difícil que los docentes en general puedan tener un 
dominio disciplinar y didáctico suficiente para esta tarea. Sucede, en efecto, que la asignatura de ciencias 
naturales en primaria suele quedar relegada en el tiempo escolar, entre otras dificultades características. 
Observaciones como éstas pueden llevar a preguntarse por qué las ciencias naturales forman parte del 
currículo. Un tipo de respuesta nos la podría brindar el currículo mismo. El Acuerdo 592, documento 
curricular vigente en México para la educación básica, nos informaría del enfoque de la asignatura y de 
las competencias que pretende desarrollar en los alumnos. También la literatura especializada nos orien-
taría respecto de los objetivos que pueden y deben perseguirse. Sin embargo, el porqué de la ec también 
puede abordarse desde una perspectiva como la que adoptan los estudios filosóficos y sociales sobre 
ciencia respecto de sus objetos: buscan comprenderlos, e incluso problematizarlos, en tanto fenómenos 
histórica y socialmente determinados. No se trata de suscribir ni de prescribir algún enfoque de la ec en 
particular, sino de describir cómo ha llegado a ser esta ec – fenómeno con el que prácticamente todos 
tenemos contacto, y que está firmemente asentada en los programas educativos desde hace más de un siglo.

Este trabajo pretende entonces una aportación recíproca. Mediante el estudio de un caso, busca se-
ñalar aspectos de interés que el fenómeno de la ec tiene para los estudios filosóficos y sociales sobre ciencia 
y tecnología; y busca al mismo tiempo arrojar la mirada propia de dichos estudios sobre ese fenómeno.

1 . 1  E l  c a s o  s e l e c c i o n a d o

El caso elegido para desarrollar estos propósitos es el de la reforma curricular en primaria en los años 
setenta en México. Enfocarse en una reforma curricular implica analizar un momento de explicitación de 
diagnósticos, expectativas, propuestas y justificaciones. Además, en palabras de María Teresa Guerra (2012),
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El currículo oficial es un instrumento altamente configurador de la realidad escolar. A partir 
de él se definen y derivan aspectos pedagógicos y administrativos, la generación de materiales 
educativos, lineamientos de evaluación e innovaciones potenciales a la práctica pedagógica, 
entre otros. En el sen [Sistema Educativo Nacional], uno de los instrumentos predilectos para 
el mejoramiento de la enseñanza en la educación básica ha sido la reforma al currículo oficial. 
Las propuestas curriculares han sido de alcance nacional, se gestionan e impulsan desde la Se-
cretaría de Educación Pública, y son diseminadas mediante documentos y publicaciones oficiales 
que tienen un carácter prescriptivo y obligatorio. 

Si bien el contexto y la cultura escolar tienen un profundo impacto en las prácticas pedagógicas, 
también los elementos de política educativa, como las reformas curriculares, actúan como fuerzas 
externas, diseñadas específicamente para orientar las prácticas en cierta dirección (pp. 79-80).

Cabe mencionar que el estudio de las reformas curriculares del pasado no está suficientemente 
abordado ni siquiera en el propio campo de la investigación educativa. López y León (2003) estimaban 
que era una tarea pendiente «realizar un estudio histórico de los procesos de reforma curricular en el 
campo de la educación en ciencias naturales» (p. 383), dado que había muy poca y dispersa información 
al respecto: faltaban evaluaciones sistemáticas previas, durante y posteriores a la implantación de las 
reformas (p. 392). Nueve años después Candela, Sánchez y Alvarado (2012), repetían ese mismo diagnós-
tico (p. 26). Estos autores, además denuncian lo siguiente: «Con frecuencia se ha considerado que una 
reforma es necesaria para plantear cambios, sin tomar en cuenta que muchos de ellos son semejantes a 
los planteados en reformas previas (…) Es imperativo retomar las experiencias de programas y prácticas 
educativas exitosas que se han detectado y documentado en reformas anteriores…» (Candela, Sánchez 
y Alvarado, 2012, p. 32).

El currículo como objeto de estudio puede significar diferentes cosas. López y León (2003) distin-
guen dos dimensiones del currículo. Una es la del currículo como estructura, y otra el currículo como proceso. La 
primera se refiere propiamente al contenido del currículo, y comprende los referentes teóricos, los objetivos, 
los criterios organizativos, los referentes temáticos y los referentes de evaluación. La segunda tiene que ver 
con la puesta en práctica del currículo, y comprende aspectos como la gestión escolar, el desempeño de los 
docentes, los desarrollos didácticos, el dominio disciplinar y las concepciones de ciencia y de aprendizaje 
de los profesores (pp. 369-370).

La primera dimensión solía ser la única a la que remitía la noción de currículo durante la «primera 
revolución» en la enseñanza de las ciencias: remitía a los planes de estudio prescritos para la enseñanza. 
Sin embargo, los profundos cambios que siguieron incluyeron también una ampliación de la noción 
misma de currículo, para abarcar lo que López y León llaman currículo como proceso. Esta ampliación de la 

perspectiva sobre lo que es el currículo en ciencias naturales, sin embargo, ha llevado a cierta indefinición 
del mismo como objeto de estudio para fines de investigación:

Los aportes de los estudios que se realizaron desde una visión más amplia y profunda de los 
procesos curriculares [en los 90, en Estados Unidos] mostraron la complejidad de los procesos 
involucrados en la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias naturales y la necesidad de abordar 
los problemas curriculares desde diversas perspectivas con el apoyo que pueden brindar disciplinas 
como la sociología, la antropología, la psicología y la filosofía entre otras. Esta ampliación de 
la visión a la vez desdibujó las fronteras de lo que podríamos considerar procesos propiamente 
curriculares. El estado en que se encuentra la investigación nos permite cuestionar una visión 
restringida de currículo pero todavía no nos da la claridad suficiente para poder delimitar con 
mayor claridad el objeto de la investigación curricular de otros objetos de la investigación en la 
educación en ciencias naturales, como podrían ser los procesos de aprendizaje o de enseñanza de 
los conocimientos y métodos de la ciencia (López y León, 2003, p. 387). 

En este trabajo, el interés se centrará en el proceso de elaboración del currículo como estructura, 
pues ahí, en medida no despreciable, se juega la configuración de la ec, y en el que intervienen decisio-
nes, negociaciones y justificaciones explícitas. Se describirá la manera en que se designó a cierto grupo 
de personas para hacerlo, y cómo dicho grupo lo realizó. También se revisarán diferentes aspectos del 
currículo como estructura (su contenido), que reflejan las ideas y las elecciones de sus autores. Puesto que 
el estudio estará delimitado a la producción del currículo como documento, el currículo como proceso (su 
implementación) sólo se abordará marginalmente. 

Dado que el trabajo constituye un acercamiento exploratorio al fenómeno educativo desde los 
estudios filosóficos y sociales, estudiar el proceso de gestación de un currículo resulta conveniente, ya que 
permite considerar un espectro amplio de elementos involucrados: los aspectos políticos, institucionales, 
ideológicos, epistemológicos, entre otros. El caso concreto de la reforma de los setenta tiene características 
muy discernibles que lo vuelven idóneo para este propósito. Para empezar, se trata de una reforma impor-
tante. Fue la primera reforma curricular de educación básica en México desde los cincuenta, y continuó 
vigente por más de dos décadas. La reforma educativa decretada por Echeverría buscaba «reconstruir la 
legitimidad perdida en 1968 y revitalizar la ideología oficial con un discurso pedagógico nacionalista más 
actualizado» (Candela, Sánchez y Alvarado, 2012, p. 13). El año de 1968 había sido convulso tanto a nivel 
nacional como internacional, y uno de los motivos de protesta era la obsolescencia del «viejo contrato 
social de la ciencia» (según el cual debía darse presupuesto y carta blanca a los científicos, quienes ya 
se encargarían de devolver variados e importantes beneficios a la sociedad)6. Es interesante preguntarse 

6 Este «viejo contrato» tuvo su más emblemática expresión en el reporte de Vannebar Bush (1945) al presidente de 
los Estados Unidos.
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qué fue lo que se concibió, en estas circunstancias, como un currículo en ciencias pertinente para un país 
como México.

La forma en que fueron elaborados el currículo y los libros de texto es informativa también desde 
el punto de vista del rol de los expertos. Se convocó, sobre todo, a científicos de las distintas disciplinas 
para elaborar los planes de estudio y los libros de texto, a diferencia de los libros anteriores, que eran 
elaborados por maestros normalistas. Esto dio una primera forma al campo de la investigación en en-
señanza de las ciencias en México, con la formación de grupos especializados en el Departamento de 
Investigaciones Educativas del Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politéc-
nico Nacional (die-cinvestav) y en la Universidad Nacional Autónoma de México (unam) (Candela, 
Sánchez y Alvarado, 2012, p. 13; y López y León, 2003, p. 384). ¿Qué papel jugaron estos expertos, y qué 
saberes, recursos e intereses pusieron en juego? En los sesenta, Hilda Taba (1962) había propuesto una 
metodología para el desarrollo curricular, que implicaba un largo proceso a partir de innovaciones en las 
aulas, y que asignaba diferentes roles a maestros, investigadores, especialistas en las disciplinas y científicos 
sociales. Esta propuesta contrastaba con el esquema seguido durante la «primera revolución», en el que 
los científicos lideraban y tomaban las decisiones. ¿Cómo fueron distribuidas las funciones en el caso de 
la reforma mexicana de los setenta? Es significativo el rol de los diferentes expertos en una empresa que 
implica al conocimiento científico, pero que es híbrida por definición.

Finalmente, la reforma curricular de los setenta se encuentra en una situación que puede ser suges-
tiva desde una mirada desarrollada en las últimas décadas en los estudios históricos sobre la ciencia: la 
perspectiva historiográfica y política desde el sur7. La historiografía tradicional concibió a la ciencia como 
un conocimiento acorde con la racionalidad, el progreso y la excelencia de la modernidad occidental. Ante 
esto, la ciencia en las regiones periféricas y no occidentales sólo podía entenderse como un apéndice de la 
historia central; como una difusión más pronta o más tardía, más exitosa o más fallida, de la ciencia. Este 
y otros presupuestos habían sido obstáculos para analizar el fenómeno con mayor objetividad y apertura. 
Frente a esto, se conjugaron el giro kuhniano y las reflexiones propias de los historiadores del sur para 
plantear un nuevo modo de abordar su objeto. Ellos han asumido que las ciencias no son conocimientos 
sin más, sino «saberes, es decir, prácticas culturales insertas en complejas relaciones de poder (…) es 
esto a lo que podríamos llamar el sesgo local, a la necesidad de analizar la raíces históricas y sociales de 
los problemas epistemológicos» (Beltrán y Gorbach, 2008, p. 19). Este encuadre ha permitido ubicar la 
ciencia del sur en el marco de las relaciones de dominación, pero también, ubicar las innovaciones, las 
negociaciones y las adaptaciones locales que se dan en el sur (Greiff y Nieto, 2008). Esto viene a cuento 
dado que los principales desarrollos en enseñanza de la ciencia han surgido en los países del norte, bajo 
sus propias lógicas – como ilustra el caso de la «primera revolución», que ya se ha expuesto. Por supuesto, 

7 En este contexto, el «sur» representa una categoría política, más que geográfica.

la importación de prácticas, ideas y valores de países desarrollados hacia países del sur es siempre una 
parte de la historia, pero nunca es la historia completa8. 

La situación de la reforma curricular de los setenta parece privilegiada para esta mirada, puesto que 
se ubica en una etapa temprana de la transición entre la primera revolución en la enseñanza de las ciencias 
y la segunda. En países del norte, desde mediados de los setenta y durante los ochenta, a partir de un 
acercamiento a lo que ocurría en las aulas de clases, y a partir de los desarrollos en los terrenos psicopeda-
gógico y epistemológico, se terminó por decretar el fracaso de la «primera revolución» y ofrecer las bases 
para la segunda (López y León, 2003, pp. 378-379). A decir de López y León, «En México, los grupos que 
participaron en las reformas curriculares que se realizaron durante la década de los setenta recibieron la 
influencia de este movimiento [la segunda revolución]» (p. 379). Sin embargo, la reforma se dio a inicios 
de la década de los setenta, es decir, en una etapa muy inicial, incluso marginal, del movimiento aludido 
(Duschl, 1985). Entonces, ¿en qué consistió exactamente esta influencia? ¿Cómo fueron las dinámicas de 
interacción con los desarrollos externos, y cuáles fueron las innovaciones, negociaciones y adaptaciones 
locales? ¿Tuvo la reforma mexicana algún papel como antecedente de la «segunda revolución»? En el 
contexto de un país culturalmente diverso, y con un fuerte componente rural, ¿hubo anticipaciones res-
pecto de problemas que se plantearían más adelante, como la crítica a la importación y homogeneización 
de currículos, o el cuestionamiento de la pertinencia cultural de la enseñanza de la ciencia en contextos 
diferentes a los occidentales y desarrollados?9 ¿Qué insumos, reflexiones y propuestas entraron en juego? 

1 . 2  E s t ru c t u r a  d e l  t r a b a j o

En el presente capítulo se ha expuesto la intención de mostrar la relevancia de abordar la ec desde los 
estudios filosóficos y sociales sobre la ciencia, a través del análisis del caso de la reforma mexicana de los 
años setenta en primaria. 

8 Desde el Porfiriato, por ejemplo, el proyecto educativo que se propugnó bajo la bandera del positivismo europeo, 
en el contexto de la construcción de un Estado y de sus instituciones, fue a la vez un proyecto que se engarzó con 
tradiciones y debates locales. En él participaron diversos actores para la generación de propuestas educativas que 
intentaban responder a las necesidades, aspiraciones y posibilidades del contexto.
9  «Ingle y Turner (1981) después de examinar currículos de ciencias naturales de varios países, señalan que ha habido 
una gran transferencia de contenidos y métodos principalmente de los países desarrollados a los del Tercer Mundo, 
este proceso y sus resultados están siendo seriamente cuestionados desde una corriente de pensamiento (Olugbemiro 
y Akinsola, 1991; Masakata, 1995; Atwater, y Riley, 1993) que critica la tendencia a la homogeneización de propuestas 
curriculares de educación en ciencias, que hoy en día se concreta en la implantación de estándares nacionales. Desde 
una posición que toma en cuenta la diversidad cultural se cuestiona que la ciencia occidental deba ser considerada como 
universal, proponen definirla como una subcultura de la cultura occidental (Aikenhead, 1997) y considerarla como tal 
en los currículos de ciencias naturales, dando cabida a conocimientos que provienen de otras culturas, en particular de 
la cultura de origen de los estudiantes a los que va dirigido el currículo. Dada la diversidad cultural y étnica que existe 
en nuestro país este es un debate que no podemos soslayar» (León y López, 2003, p. 392). El problema efectivamente 
ha sido estudiado: por ejemplo, por Lazos y García (2011). 
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En el Capítulo 2 se repasarán las principales inflexiones históricas de la enseñanza de la ciencia con 
un triple propósito: delinear lo que ha sido este fenómeno, apuntar los tramos y temas comunes con la 
filosofía, y proveer los antecedentes del caso a tratar. 

En el Capítulo 3, a modo de inserción en las circunstancias específicas de este episodio, se presentará 
el contexto político y la ‘Reforma Educativa’ mexicana del sexenio de Echeverría (1970-1976), que fue el 
marco de la reforma curricular. En el Capítulo 4 se examinará la conformación del equipo de científicos 
y otros especialistas que se encargó de elaborarla.

En el Capítulo 5, con la ayuda de los elementos ya presentados y de otros documentos, datos y 
testimonios complementarios, se caracterizará la empresa de los reformadores del currículo y se la situará 
en el panorama amplio de la enseñanza de la ciencia. 

En el Capítulo 6 se mostrará cómo se concretó la reforma en los materiales que finalmente llegaron 
a manos de alumnos y maestros – los libros de texto y los libros para el maestro –, y se considerará la luz 
que estos arrojan sobre el fenómeno de la ciencia escolar en general y sobre este episodio en particular.

En el último capítulo se discutirán las implicaciones que el caso estudiado tiene para las tesis aquí 
planteadas. A la luz de un peculiar momento histórico en México, en el que hubo expectativas igualmente 
particulares para la ciencia y la tecnología, se analizará cómo la consideración del fenómeno de la ec 
complementa el panorama de la ciencia en la sociedad; cómo constituye un campo de interlocución para 
los estudios filosóficos y sociales, y cómo estos pueden aportarle una mirada novedosa. Se propone, en 
fin, un diálogo entre dos áreas que son poco comprendidas a pesar de su importancia, pero que tienen la 
posibilidad de enriquecerse mutuamente: la enseñanza de la ciencia y los estudios filosóficos y sociales 
sobre ciencia y tecnología.

§
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2
¿ Q u é  e s  l a  e d u c a c i ó n  e n  c i e n c i a ?

En este trabajo se hablará de la educación formal y escolarizada, relativa 
a la ciencia, que tiene lugar en los niveles básicos, con fines educativos 
generales, y no como parte de una formación especializada ni profesio-
nalizante. Se optó por la formulación educación en ciencia (ec) por su 
neutralidad, frente a otras que se refieren a enfoques particulares o pueden 
tener otras implicaciones, tales como ciencia escolar, educación científica o 
alfabetización científica. Aunque se usa el término en singular, se refiere 
tanto al conjunto de la ciencia como a las ciencias particulares, como lo 
denota la expresión en plural educación en ciencias. Asimismo, se optó por 
hacer referencia sólo a la educación ‘en ciencia’, y no ‘en ciencia y tecnolo-
gía’, dado que, aunque la tecnología también ha figurado en la educación 
y en los currículos (y por tanto figurará a lo largo de este trabajo), no es 
sino hasta tiempos recientes que la tecnología se ha ligado explícita e 
intencionadamente a la ciencia en el ámbito curricular. De hecho, aunque 
el currículo mexicano de los setenta es de ciencias naturales, la tecnología 
figura prominentemente, como se verá más adelante.
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El fenómeno de la ec es relativamente reciente. Más reciente aún es la rápida expansión de la edu-
cación básica, hasta llegar casi a universalizarse en muchos países, incluyendo a México. Sin embargo, 
hay antecedentes relevantes que pueden rastrearse hasta el siglo xvii. Desde entonces, las preguntas en 
torno a por qué enseñar ciencia en la escuela, qué enseñar y cómo enseñarla, han recibido respuestas muy 
diferentes (aunque con constancias y recurrencias). Esta variedad de corrientes y esta evolución han ido de 
la mano de virajes históricos, sociopolíticos e ideológicos; y de la mano, también, de las transformaciones 
en la misma ciencia y en la educación en general.

Existen diferentes conceptualizaciones de lo que ha sido la enseñanza de la ciencia, así como 
distintas periodizaciones y encuadres temporales y espaciales (Akker, 1998, p. 423). Aquí se han seleccio-
nado algunos aspectos de estos recuentos10, con un triple objetivo: delinear el fenómeno, sugerir temas 
de convergencia con los estudios sobre la ciencia y brindar un contexto para situar la reforma mexicana 
que se analizará. 

	 En el siglo xvii – no mucho después de los manifiestos experimentalistas de Bacon – surgieron 
las primeras preocupaciones y propuestas para dar cabida a la ciencia en los salones de clase. Los procesos 
de profesionalización e institucionalización de las ciencias experimentales han estado imbricados con 
diferentes formas de ‘educación’ y participación de legos y amateurs, mismas que han sido estudiadas 
por historiadores, filósofos y sociólogos de la ciencia. También se ha documentado y reflexionado desde 
esas disciplinas sobre temas como el entendimiento público de la ciencia. Un asunto diferente es la 
educación en los niveles básicos, pues se trata de adultos procurando una enseñanza de las ciencias (en 
sus muy diversas acepciones) como parte de la socialización de la joven generación en las instituciones 
de educación formal.

Es esto a lo que se hace referencia aquí al hablar de los primeros antecedentes de la ec en el siglo 
xvii. Entonces, se trataba de propuestas más que de realidades. En 1658, John Amos Comenius publicó lo 
que se podría considerar el primer libro de texto escolar de ciencias naturales: su Orbis Sensualium Pictus. 
Desde estos tempranos comienzos, la enseñanza de la ciencia era de raigambre empirista: Comenius 
consideraba que las ideas provienen de la experiencia, por lo que a los niños se les deben presentar mate-
riales del entorno natural, y era esto lo que representaban las ilustraciones en su libro (Bybee y DeBoer, 
1994, p. 360). Desde el siglo xviii, algunos científicos como Joseph Priestley abogaron por la enseñanza 
experimental de la ciencia desde la escuela elemental: «[Priestley] sostenía que era necesario que los niños 
hicieran los experimentos con sus propias manos, y que se enfrentasen desde muy temprana edad con la 
teoría y la práctica del trabajo inquisitivo» (Gutiérrez-Vázquez, 2004, p. 93).

10 Especialmente el de Bybee y DeBoer (1994), que presentan la historia de la enseñanza de la ciencia a partir de tres 
objetivos que van apareciendo, alternándose y resignificándose: la adquisición de conocimiento científico como fin 
en sí mismo, el aprendizaje del «método científico» como medio para distintos fines, y la educación en ciencia como 
medio para el desarrollo personal y social.

Por otra parte, desde mediados del siglo xviii, influyentes educadores europeos como Rousseau, 
Pestalozzi, Froebel y Herbart abogaron por un estilo de educación diferente al autoritario y memorís-
tico que hasta entonces imperaba: que fuera respetuoso de los procesos de los niños, que promoviera su 
reflexión y su aprendizaje autónomo a partir de la experiencia. Sin embargo, en las escasas instancias en 
que la enseñanza de la ciencia llegaba a ocurrir, se situaba más bien en la práctica escolástica, o en la tra-
dición de estudios clásicos del Renacimiento: como parte de la formación de varones cultos, se estudiaba 
la historia natural, cuyo objeto era la creación divina, para adquirir «un cierto corpus de «información 
interesante» sobre la naturaleza» (Gutiérrez-Vázquez, 2004, p. 94). 

El ideario de la Revolución Francesa, heredero de la Ilustración, postulaba la creación de un Estado 
en el que la ciencia y la tecnología tendrían un papel central, impulsando la producción económica y el 
bienestar social, con la participación tanto de científicos y tecnólogos como de una ciudadanía educada. 
Este ideal se constituyó en un referente de los Estados-nación modernos, que continúa vigente hasta 
ahora. En los años posteriores a la Revolución en Francia, se volvió realidad en muchos sentidos: los 
científicos se colocaron en puestos de influencia social y política, el Estado posrevolucionario impulsó la 
formación de cuadros de tecnólogos según los nuevos proyectos de infraestructura, industriales y bélicos, 
y creó mecanismos para regular y desarrollar áreas de la vida tales como la medicina y la educación. Sin 
embargo, en general la ciencia y la educación permanecieron separadas: aunque en algunas instancias se 
introdujeron materias científicas en niveles no especializados (y de manera más importante, en la École 
Polytechnique), durante mucho tiempo la ciencia continuó perteneciendo exclusivamente a un pequeño 
grupo de individuos, que realizaban investigación y preparaban a sus nuevos cuadros al margen de las 
instituciones educativas y del público en general (Ben-David, 1970).

Así, todavía finalizando el siglo xviii y comenzando el xix, la ciencia a menudo no figuraba ni 
siquiera en las escuelas de los países industrializados. En este contexto, el anatomista inglés Thomas 
Huxley (y de forma similar, su compatriota Herbert Spencer), fue un importante abogado de la necesidad 
de incluirla. Argumentaba que la ciencia y la tecnología se habían convertido en partes cruciales de la 
civilización, por lo que la educación estaba obsoleta sin ellas; pero además defendía que el estudio de la 
ciencia fortalecería las facultades inductivas y observacionales a partir de datos empíricos, cosa que no 
lograría el estudio de ninguna otra disciplina:

Al enseñarle botánica, debe manipular las plantas y disecar las flores él mismo; al enseñarle física 
y química, usted no debe apresurarse a llenarlo de información, sino que debe ser cuidadoso de 
que lo que aprenda lo sepa por su propio conocimiento. No se dé por satisfecho con decirle que un 
imán atrae el hierro. Permítale ver que en efecto lo hace; déjelo sentir por sí mismo cómo uno 
tira del otro. Y especialmente, dígale que es su deber dudar, hasta que la autoridad absoluta de 
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la Naturaleza lo convenza de creer lo que está escrito en los libros (Huxley, 1899, p. 127) (Bybee 
y DeBoer, p. 361)11.

Concebía la enseñanza de la ciencia como una práctica que integraba el ethos atribuido a la ciencia 
experimental. 

En México, desde la Colonia había existido una tradición de ciencia secular, empirista, experi-
mental y utilitarista, que tuvo también sus vertientes educativas: «Las corrientes científicas modernas 
se difundieron a través de los esfuerzos pedagógicos de los jesuitas y más tarde mediante el periodismo 
ilustrado de los criollos, hasta consolidarse en las cátedras de las modernas instituciones borbónicas» 
(Azuela, 2010, p.173).  Con la Ley de Instrucción Pública de 1867, en el contexto de las Leyes de Reforma 
y bajo la influencia de Gabino Barreda, se decretó la educación laica, obligatoria y gratuita, y se creó la 
Escuela Nacional Preparatoria (seguida por instituciones similares en todo el país), que encarnaba el ideal 
positivista, y que buscaba formar a los cuadros técnicos y científicos necesarios para la modernización 
proyectada del país. 

…la vieja tradición liberal de los institutos científicos y literarios, de los colegios civiles y de 
los liceos no sólo quedó en pie, sino que mejoró considerablemente, tanto en el contenido de sus 
enseñanzas como en el equipo didáctico que manejaban. Todos estos colegios tenían laboratorios 
químicos, gabinetes de física, observatorios meteorológicos y astronómicos, museos de historia 
natural y de arqueología mexicana y bibliotecas públicas (Álvarez, 1982, pp. 111-112).

En el Porfiriato continuó la suscripción de los dirigentes a la filosofía positivista, y los «científicos» 
del régimen vieron en la ciencia y la tecnología una manera de legitimarlo, mediante la idea de México 
como un estado moderno, que como tal podía insertarse en el concierto mundial de las naciones12. En el 
ámbito educativo, en el Primer Congreso de Instrucción Pública (1889-1890), se confirma la consigna 
de la educación laica, obligatoria y gratuita, tal como se había acuñado en Francia en años anteriores (la 
educación francesa fue el claro referente con el que se moldeaba la mexicana). La educación sería también 
moderna, científica, positivista y comptiana. Se consultaron los planes de estudio de primaria de todos 
los países para adaptar uno mexicano, que incluyó como materias «la instrucción moral y cívica, lengua 
nacional, lecciones de cosas, aritmética, ciencias físicas naturales, geometría, geografía, historia, dibujo, 
canto, gimnasia y labores manuales para niñas». (Álvarez, 1982, pp. 63-64). Durante el Segundo Congreso 

11 Traducción libre del fragmento de Huxley, citado por Bybee y DeBoer. La referencia original es la siguiente: Huxley, 
T. H. (1899). Science and education. New York: Appleton.
12 Mauricio Tenorio (1998), mediante el estudio de la participación de México en las exposiciones universales – espe-
cialmente la de París en 1889 –, muestra cómo el anhelo del régimen porfiriano de mostrar al país como una nación 
moderna, catalizó proyectos tecnológicos y científicos, pero sobre todo, un discurso científico acorde con el de los 
países occidentales poderosos.

de Instrucción Pública (1890-1891) también se hizo sentir la herencia de los educadores europeos del xviii 
(Bazant, 2006, pp. 65- 69). En síntesis: aunque con antecedentes propios de su configuración histórica, 
el siglo xx mexicano nace con la enseñanza de la ciencia inserta en el currículo de primaria en una tónica 
similar a la internacional. Las ciencias habían llegado al currículo mexicano para quedarse, aunque en los 
siguientes periodos variaran los énfasis y los objetivos.

Esto no quiere decir que la ec llegara a toda la población: la educación básica porfiriana distó mucho 
de generalizarse: sólo alcanzó a un sector minoritario, más algunas experiencias novedosas a lo largo del 
país. Fue el caso de Tamaulipas: 

Tamaulipas unió en sus dos años de primaria superior todas las materias técnicas y científicas 
como nociones de topografía, contabilidad, zoología, botánica, mineralogía y geología, o sea que 
todos los niños tenían que llevar el ciclo completo. Las niñas llevaban menos asignaturas de 
carácter científico pero podían estudiar economía doméstica, fisiología e higiene y horticultura 
y floricultura. Adicionalmente, y fue caso único en la república, era obligatorio un curso de la 
historia local, desde los primeros pobladores hasta el presente (Bazant, 2006, p. 38).

Los siguientes periodos educativos en México, según una periodización de Pablo Latapí, fueron 
el vasconcelista (declaradamente antipositivista) y el socialista (Latapí, 1998, pp. 21-42). En cada uno de 
estos periodos, al igual que en el porfiriano, los proyectos de nación que se impulsaron contemplaron 
de una forma u otra la idea de volver a México un país moderno, próspero y racional con la ayuda de la 
ciencia, la tecnología y la educación: se trata de una reiteración proveniente de la matriz ilustrada, que 
como veremos, se reeditará también en el caso aquí estudiado. En estos periodos, aunque con distintos 
énfasis y objetivos cambiantes, se siguieron contemplando a las ciencias experimentales con base empírica 
como parte importante de la educación elemental, y desde entonces ha sido así.

Se han referido hasta ahora los antecedentes europeos de la ec, y de la educación en general, que 
fueron referentes para formar el sistema educativo mexicano. Sin embargo, desde finales del siglo xix e 
inicios del xx, Estados Unidos fue quien tomó la batuta de las innovaciones en enseñanza de la ciencia, 
mismas que serán descritas en cierto detalle, pues en sólo medio siglo se gestaron ahí muchos de los 
enfoques y debates que hasta ahora tienen vigencia. Surgieron inicialmente dos corrientes principales y 
opuestas entre sí. La primera de ellas fue la de ‘ciencia elemental’: Elementary School Science. W. T. Harris 
(1896) y E. G. Howe (1894) formularon los primeros currículos completos de ciencia para la educación 
elemental (contemplando que la ciencia fuera sólo una parte de programas predominantemente hu-
manísticos). La novedad del enfoque estaba en basar el contenido en generalizaciones científicas, más 
que en hechos o datos aislados, y en que el trabajo empírico y de laboratorio figurara como método de 
aprendizaje. El objetivo principal era la adquisición del conocimiento de las disciplinas científicas. Así, 
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las propuestas de Harris y Howe sentaron importantes precedentes que configuran los programas hasta 
nuestros días, aunque en su momento no tuvieron una aplicación tan extendida. 

La otra gran corriente estadounidense fue la del estudio de la naturaleza, o Nature Study. Basada 
en la literatura romántica (Emerson, Thoreau, Longfellow) y en los reformadores educativos europeos 
(Comenius, Pestalozzi, Rousseau, Froebel), su énfasis no era la adquisición de conocimiento, sino el 
desarrollo personal y social (Bybee y DeBoer, 1994, p. 366). La preocupación de su líder, el horticultor 
y botanista Liberty Hyde Bailey de Cornell University, era frenar el éxodo de la población del campo a 
las ciudades mediante la recuperación del interés de los niños por la agricultura. Los programas de esta 
corriente preveían que los niños tuvieran mayor contacto con la naturaleza, que aprendieran a apreciarla, 
a conservarla y hasta a cultivar hortalizas. El ‘estudio de la naturaleza’ se volvió el programa básico de 
ciencia en muchas escuelas primarias en eu entre 1880 y 1910 (McCormack, 1992, p. 17). 

Además del surgimiento de estas dos corrientes, el fin del siglo xix e inicio del xx marca el princi-
pio de la institucionalización de la enseñanza como parte de los currículos de educación formal básica: 
ya no son grupos independientes o asilados, sino comités con respaldo nacional o institucional, los que 
promueven modelos. En Estados Unidos entró en escena el famoso Committee of Ten en 1893, liderado 
por Charles Eliot, presidente de la Universidad de Harvard. En esta institucionalización del currículo, 
prevaleció el enfoque de la Elementary School Science, frente al de Nature Study, (aunque, como se verá, este 
último ha permanecido latente y ha resurgido por momentos). El Comité tuvo que argumentar por qué 
la ciencia debía formar parte de la escuela, y lo hizo apelando a que la práctica del método experimental 
disciplinaba el intelecto: brindaba una especie de entrenamiento mental, tanto para la vida en general 
como para los estudios posteriores13. 

Sin embargo el «entrenamiento de la mente» mediante el estudio de diversas disciplinas, rápida-
mente perdió plausibilidad como modelo de preparación para la vida. Se argumentaba que los problemas 
inherentes a la inmigración, la industrialización y la urbanización, requerían una preparación mucho más 
práctica, en la cual la ciencia tenía mucho que ver. Por ejemplo, en 1920, la Commission on the Reorgani-
zation of Secondary Education emitió un reporte en el que exponía los objetivos de la educación para el 
desarrollo individual y social, y el subcomité de ciencia defendió la presencia de las ciencias en términos 
de esos objetivos:

13 La noción de que el estudio o la práctica de una materia dotará a los estudiantes de habilidades en otras materias 
o en otros contextos, es conocida en educación con el nombre de ‘transferencia’. La educación tradicional descansaba 
en buena medida en esta idea: la inclusión de las diferentes materias se justificaba no por su valor intrínseco, sino por 
su potencial para desarrollar otras habilidades. Este supuesto perdió auge en el ámbito de la pedagogía (por cierto, el 
pragmatista William James fue uno de sus críticos), para luego volver bajo otras formas y matices. La transferencia en 
educación es uno de los temas de interés para los estudios sobre la ciencia y sobre el conocimiento. Ver, por ejemplo, 
Hammer et al (2004).

Con respecto al objetivo de la salud, el comité dijo que los cursos de ciencias podrían ayudar a 
proteger a la gente y ayudar a controlar enfermedades al proveerles conocimiento sobre sanidad 
pública e higiene personal. La participación valiosa en el hogar [worthy home membership] 
sería promovida al enseñar a la gente cómo operar y reparar cualquier número de aplicaciones 
y electrodomésticos en el hogar. Respecto al objetivo vocacional, el comité dijo, «En el campo de 
la preparación vocacional, los cursos de taller de física, electricidad aplicada, física del hogar, 
química industrial y del hogar, ciencias biológicas aplicadas, fisiología e higiene, serán valiosas 
para muchos estudiantes si son adecuadamente adaptadas a sus necesidades» (nea, 1920, p. 13). 
Respecto al objetivo de ciudadanía, los cursos de ciencia podrían hacer que las personas fueran 
más conscientes y apreciaran más el rol de los científicos en la sociedad, y también, podrían 
volverlos más capaces de seleccionar expertos técnicos para sus respectivos roles en la sociedad. 
Los cursos de ciencia podrían contribuir a un uso valioso del ocio, al infundir en los individuos 
una apreciación del mundo natural y al desarrollar una comprensión de pasatiempos basados 
en la ciencia, tales como la fotografía. Finalmente, el estudio de la ciencia podría ayudar en el 
desarrollo del carácter moral «al establecer una concepción más adecuada de la verdad y una 
confianza en las leyes de causa y efecto» (nea, 1920, p. 14) (Bybee y DeBoer, 1994, p. 369)14. 

Esta comisión formaba parte de una corriente ‘progresista’, que confirmaba la moderna pedagogía 
centrada en el alumno, y enfatizaba lo útil, lo real, lo relevante y lo significativo. El «método científico» 
debía estudiarse también en la escuela, pero bajo el supuesto de su aplicabilidad a problemas sociales. 
John Dewey, proponente principal de esta corriente, es un autor pragmatista cuya obra sirve de puente 
entre las trayectorias de la filosofía y la enseñanza de la ciencia. Para este autor, considerado el padre de 
la filosofía educativa en Estados Unidos, el ‘método de indagación’ jugaba un doble papel en la educación: 
en tanto proceder propio de la ciencia (del cual emanan actitudes, habilidades y valores a desarrollar en 
la práctica escolar, tales como la curiosidad, la suspensión del juicio, la disposición a dejarse convencer 
por la evidencia, etcétera); y en tanto forma general de resolución de problemas, de adaptación y de 
aprendizaje (incluyendo los problemas sociales, tecnológicos y científicos para los cuales la escuela debía 
equipar a los niños) (Dewey, 1942).

Aunque con la influencia de estas corrientes y debates, el enfoque que predominó fue el que colocaba 
en el centro el aprendizaje de las disciplinas científicas. El método de enseñanza-aprendizaje consistía, 
sobre todo, en la lectura de textos elaborados ad hoc. Por esta razón, McCormack denominó el periodo 
entre 1920 y 1957, el Utilitarian / Textbook Period (1992, p. 17).

14 Traducción libre del fragmento de Bybee y DeBoer. La referencia original de los fragmentos citados por ellos es la 
siguiente: National Education Association (nea). (1920). Reorganization of science in secondary schools: A report of the 
commission on the reorganization of secondary education (U.S. Bureau of Education, Bulletin No. 26). Washington, DC: 
U.S. Government Printing Office. 
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En la década de los veinte Gerald Craig retoma el trabajo de Harris y desarrolla un currículo 
que intenta cubrir las principales disciplinas científicas. A partir de sus investigaciones sobre los 
principios científicos que aparecen en las preguntas de los niños (Craig, 1927), propone una serie 
de conceptos, principios y generalizaciones que debían ser el centro de un programa de ciencias 
para la escuela elemental. Craig pensaba que la lectura era el medio más rápido y eficiente para 
cubrir la información científica organizada, por lo que propuso que la enseñanza se basara en 
la lectura de textos estructurados en relación con las generalizaciones científicas. En el modelo 
curricular de Craig, la generalización y los principios científicos fueron la meta principal para 
la enseñanza de las Ciencias y fue el antecedente de las propuestas curriculares de los años 
cincuenta, que basaban la enseñanza en los principales esquemas conceptuales de las ciencias 
(López y León, 2003: 377). 

Así, ya desde la primera mitad del siglo xx se encuentra en Estados Unidos mucho del repertorio de 
los enfoques de la enseñanza de las ciencias, y un énfasis predominante en el aprendizaje de las disciplinas.

Mientras tanto, en Europa, durante la primera mitad del siglo veinte, más que desarrollos especí-
ficos a propósito de la ec, se desplegaron diversas corrientes de pedagogía activa, progresista y huma-
nista, en continuidad con la tradición europea y emparentadas con las estadounidenses. En 1921 se creó 
la Liga Internacional para la Nueva Educación (lien, por sus siglas en francés), entre cuyos fundadores 
estuvieron John Dewey, Jean Piaget (quien en 1955 crearía su Centro de Epistemología Genética), Ma-
ria Montessori y Adolphe Ferrière; Rudolf Steiner fue otro de los exponentes europeos de las nuevas 
pedagogías. Para Gutiérrez-Vázquez, el movimiento de la «escuela activa» francesa de Célestin Freinet, 
originado en los años 20 y de gran popularidad en los 50, tuvo un postulado que aún es válido y que 
influyó de manera importante en la enseñanza de la ciencia: que los niños aprenden mejor cuando se 
involucran activamente con los materiales educativos. Critica, sin embargo, que la realización de activi-
dades y la demostración de «experimentos», no era lo más adecuado, pues: 

a menudo, los resultados no se discutían, las conclusiones no se elaboraban y los conceptos y prin-
cipios científicos no aparecían por ningún lado. Con frecuencia, la clase de ciencias se parecía más 
a una función de magia que a un esfuerzo serio y sistemático por conocer, comprender y explicar 
la naturaleza y los fenómenos naturales (Gutiérrez-Vázquez, 1994, p. 94-95). 

A pesar de las propuestas novedosas, Gutiérrez-Vázquez estima que: 

en la mayoría de los salones de clase de la mayor parte de las escuelas de educación elemental y 
media (y en no pocas instituciones de educación superior), la ciencia se seguía enseñando en todo 
el mundo como un conjunto prácticamente definitivo de hechos y verdades estables e incontro-

vertibles, que el libro de texto contenía, que el maestro supuestamente sabía y exponía, y que el 
alumno tenía que memorizar a base de lecturas repetidas para poder contestar a las preguntas 
que se le hacían en clase, cuando se le tomaba la lección o cuando presentaba pruebas parciales o 
exámenes finales (Gutiérrez-Vázquez, 1994, p. 96). 

Tal era el estado de cosas cuando sobrevino lo que en el campo se conoce como la primera revolución 
en la enseñanza de las ciencias, que detonó con el lanzamiento del Sputnik. En el contexto de la Guerra 
Fría y la Carrera Espacial, este hito aeroespacial fue interpretado en Estados Unidos como una terrible 
derrota suya, y como signo de un rezago generalizado en materia de ciencia, a la que se le atribuía un 
papel preponderante en el progreso económico y social. Hay que recordar que comenzaba a emerger el 
paradigma de la big science; en el cual se requería la participación coordinada de numerosos científicos 
de diversas disciplinas e ingenieros, y que era financiado con recursos públicos y privados en un contexto 
de armamentismo y nacionalismo exacerbados. El evento del Sputnik azuzó así un movimiento sin pre-
cedentes para mejorar la enseñanza de la ciencia en los niveles básicos, y expandirla a nivel profesional. 
El término ‘primera revolución’ fue acuñado por McCormack (1992, p. 18), quien la situó en el periodo 
1957-1978:

Científicos profesionales y matemáticos se organizaron por sociedades y comisiones científicas 
profesionales para examinar los libros de texto de ciencias y las prácticas de enseñanza. Según 
Collette y Chiappetta, los grupos científicos encontraron que los cursos de ciencia escolar y los 
libros de texto «carecían de rigor, se enseñaban dogmáticamente, estaban orientados al contenido, 
carecían de unidad conceptual, eran obsoletos, y tenían poco que ver con lo que estaba ocurriendo 
en las disciplinas científicas (1989, 41) (McCormack, 1992, pp. 17-18)15.

Es ilustrativo repasar las nomenclaturas alternativas que otros autores emplean para referirse a este 
periodo. Para Akker, fue ‘La era de los proyectos de desarrollo’ (1998, p. 424), dada la enorme cantidad 
de recursos económicos y humanos dedicados en Estados Unidos y otros países, especialmente el Reino 
Unido, a que grandes equipos liderados por científicos desarrollaran elaborados proyectos curriculares, con 
sus respectivos materiales (estas características recuerdan también a las de la big science). Se renovó sobre 
todo el contenido en química y física, y la biología cobró mayor fuerza como un campo de estudio escolar.

Por su parte, Gutiérrez-Vázquez atribuye a la década de los sesenta la consigna de «enseñar la ciencia 
tal como es» (1994, p. 96). Wallace y Louden describen el enfoque de los cincuenta y sesenta como «cono-

15 Traducción libre del fragmento de McCormack. La referencia original del fragmento por él citado es la siguiente: 
Collete, A. T., y E. L. Chiappetta. (1989). Science Instruction in the Middle Secondary Schools. Columbus, OH: Merrill. 
Meneses (1991) narra cómo en México, en los años sesenta, la obsolescencia de la información científica escolar se hacía 
patente incluso para maestros y alumnos, debido a que el rápido progreso en ciertas disciplinas comenzaba a llegar al 
conocimiento del público en general mediante los nuevos canales de comunicación (pp. 151-152). 
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cimiento de las disciplinas» (discipline knowledge). Esto nos habla, por un lado, de una reivindicación de la 
enseñanza «dura» de las disciplinas científicas: era éste el objetivo central, y no otros como la comprensión 
de la naturaleza de la ciencia, su papel en la sociedad, sus aplicaciones tecnológicas cotidianas, ni mucho 
menos, el objetivo del entrenamiento mental, propio de años anteriores. Enseñar las ciencias «tal como 
son», implicaba romper con el método libresco del periodo precedente y poner por delante el método 
propio de las ciencias, el experimental, como forma de enseñanza y aprendizaje de las disciplinas. Así, se 
incluyó por primera vez al laboratorio de forma sistemática y extendida en las escuelas16. 

El estadounidense Jerome Bruner, con su libro El proceso de la educación (1960), resultó una influencia 
decisiva, al postular que la ciencia cuenta con conceptos e ideas poderosos y fundamentales que le dan 
coherencia y unidad, y proveen una estructura que relaciona y organiza los contenidos para su enseñan-
za. Postula, también, que todos los contenidos pueden enseñarse a niños de cualquier edad, siempre y 
cuando se haga de forma adecuada, iniciando con lo más particular y simple, antes de abordar los mismos 
conceptos de forma más general y compleja, a modo de espiral.  

En tanto ‘revolución’ que movilizó a un gran número de colectivos, es interesante repasar cuáles 
fueron las sociedades de científicos involucradas en ella, las disciplinas en las que se centraron, los objetivos 
que asignaron a la enseñanza de las ciencias, los argumentos que esgrimieron, así como los programas y 
hasta las lecciones que produjeron (ver McCormak (1992) y Akker (1998)). Resalta la diversidad de trabajos 
producidos, así como el entusiasmo, el compromiso y la inventiva evidentes en ellos. Posteriormente, la 
«primera revolución» sería fuertemente criticada, tanto en sus postulados como en sus resultados, pero 
vale la pena examinar el periodo en sí mismo para reconocer sus aportaciones y su vigencia.

Uno de los principales problemas de la ‘primera revolución’ fue que sus flamantes propuestas pudie-
ron implementarse y dar notables resultados sólo en contextos privilegiados, y en un porcentaje pequeño 
de los casos. Tanto en Estados Unidos como en el Reino Unido, la mayoría de los profesores continuaban 
dando sus clases como antes, ya que los conocimientos requeridos y los cambios implicados les eran en 
general inasequibles (McCormack, 1992, p.18; Akker, 1998, p. 426). Además, no ayudaban condiciones tales 
como grupos demasiado grandes, falta de tiempo de preparación para los maestros y falta de material e 
infraestructura óptimos.

Desde mediados de los setenta y durante la década de los ochenta se realizan estudios para evaluar 
los resultados de los proyectos operados en los años anteriores (Helgeson, Blosser y Howe, 1977; 
Research Triangle Institute, 1977; Stake, Easley y Anastasiou, 1978; National Comission on Ex-
cellence in Education, 1983 [con su reporte A Nation At Risk. An Imperative for Educational 
Reform]; Kyle, 1985), los resultados de éstos mostraron que los cambios en los salones de clase 

16 El tema de los laboratorios se articula con la discusión sobre el papel de la indagación (inquiry), la cual constituye 
uno de los grandes ejes en la reflexión sobre la enseñanza de las ciencias. Ver, por ejemplo, Duschl (2008). 

habían sido mínimos y el número de estudiantes interesados en estudiar una carrera científica 
continuaba siendo muy bajo. Además, muchos estudiosos del tema realizaron críticas muy fuertes 
desde una perspectiva psicopedagógica y epistemológica. Se podría decir que este gran movimiento 
de reforma había fracasado a pesar de la gran cantidad de recursos financieros invertidos y del 
esfuerzo de cientos de profesionales (López y León, 2003: 377-378). 

Cabe mencionar que estas críticas fueron de la mano de un cambio de paradigma en la investigación 
sobre la enseñanza de las ciencias, que dio un giro hacia lo cualitativo17; o como dicen López y León, se 
trató de una nueva sensibilidad para documentar lo que ocurría en los salones de clase (López y León, 
2003, pp. 378-379). En este cambio de paradigma intervino la perspectiva de la etnografía educativa. 

Para algunos, la principal crítica al ‘aprendizaje por descubrimiento’ era de carácter epistemológi-
co: fue en ese periodo cuando la psicología genética de Jean Piaget – uno de los autores que enlazan la 
filosofía y la enseñanza de la ciencia – tuvo mayor impacto18. Influyó su concepción de que el desarrollo 
integral de la persona debía lograrse con métodos activos de enseñanza-aprendizaje, pero de manera 
más novedosa, Piaget llamó la atención sobre las etapas de desarrollo de los niños, y sobre su manera de 
construir conceptos en torno al mundo natural. Esto último, aunado a la evidencia en las aulas, represen-
taba una seria afrenta al supuesto de que podía enseñarse a los niños «la ciencia tal como es», y que los 
experimentos ‘científicos’ escolares les conducirían a conclusiones científicas, o a un mejor conocimiento 
de la naturaleza19.

Por otro lado, sobrevino una ola de críticas a los presupuestos positivistas sobre la ciencia que la 
‘primera revolución’ entrañaba – lo cual constituye otro punto de encuentro con lo que sucedía en el 
campo de la filosofía de la ciencia. León et al. (2005) resumen así estas críticas: 

17 Ver, por ejemplo, el recuento de la trayectoria de la National Association for Research on Science Teaching que 
hacen Joslin et al (2008), donde se narra, entre otras cosas, cómo se pasó de un paradigma exclusivamente cuantitativo, 
a uno donde lo cualitativo tiene igual cabida e importancia. 
18 Piaget fue un autor que, además de consignar sus hallazgos empíricos sobre la construcción del conocimiento en los 
niños, los puso en diálogo amplio con la filosofía y la historia de la ciencia. En el volumen sobre el pensamiento físico 
de la serie de Introducción a la epistemología genética, por ejemplo (1974), dialogó con el nominalismo de Poincaré, con 
el convencionalismo de Duhem, con las ideas sobre el rol de la sensación en la física según Mach y Planck, con las 
visiones sobre la génesis del atomismo de Hannequin y Bachelard, y con empiristas y positivistas en general. Historió 
la idea de azar en el pensamiento precientífico y científico. Para su trabajo tomó en cuenta la historia de la causalidad 
en el pensamiento científico y las discusiones sobre la explicación causal. Reflexionó sobre las implicaciones cognitivas 
de los desarrollos más recientes del conocimiento científico, como el relativismo o la microfísica.
19 Es amplísima, sugerente y esclarecedora la literatura que describe lo que los niños hacen, dicen y piensan cuando se 
enfrentan con estos experimentos. Incluimos un ejemplo en el anexo ¿Enseñamos realmente a investigar la naturaleza?: 
un fragmento de un artículo de León y Solé (1982, pp. 169-177), en el que describen a grupos de niños realizando 
experimentos de los libros de la reforma mexicana de los setenta, desde una perspectiva piagetiana.
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Ausubel (1978) nos dice: «Los métodos de descubrimiento aplicados a la enseñanza se basan a 
menudo en la ingenua premisa de que la solución autónoma de los problemas ocurre necesa-
riamente con fundamento en el razonamiento inductivo a partir de datos empíricos». Giordan 
(1978) señala: «Un cierto número de errores pedagógicos resultan de un análisis epistemológico 
incompleto. Nuestras pedagogías reposan sobre una imagen del proceso científico muy positivista». 

Algunas de las principales críticas que se han hecho, desde una postura constructivista, a la con-
cepción positivista de las ciencias y del aprendizaje son: a) se transmite una imagen idealizada 
de la ciencia, construida por verdades incuestionables y acumulables históricamente y superior 
a cualquier otra forma de conocimiento, el método científico aparece como el único camino que 
garantiza el acceso al conocimiento objetivo; b) se niega el papel activo del sujeto que aprende, 
pues se concibe al alumno como una tabla rasa en la que se inscriben los conocimientos; c) se 
pretende que el alumno adquiera los conceptos y teorías de la ciencia a partir de situaciones 
experimentales puntuales, olvidando que todo hecho es una interpretación que hace el sujeto 
a partir de su estructura conceptual; d) el conocimiento y las habilidades de pensamiento son 
procesos internos y no se «administran» desde el exterior a través de actividades prácticas (León 
et al., 2005, p. 37-38).

Así, el paradigma se volvía insostenible por todos los frentes, y se auguraban nuevas corrientes en la ec. 
Durante la ‘primera revolución’ no sólo se realizaron grandes proyectos en países ricos, sino también 

en muchos del resto del mundo: se gastó más para desarrollar los currículos de ciencias naturales que 
los de cualquier otra asignatura. En un inicio se adoptaron y tradujeron los ejemplos estadounidenses y 
británicos, pero después se realizaron adaptaciones. Éstas tomaron en cuenta algunos de los aprendizajes 
de la implementación de los originales, por lo que ya incluyeron características de la ‘segunda ola’ que se 
dio en Estados Unidos (Akker, 1998, p. 427). Según esta narrativa, habría una suerte de ola intermedia, 
en la cuales cabría ubicar la reforma mexicana de los setenta. Juan Manuel Gutiérrez-Vázquez, quien 
además de liderar dicha reforma, participó en muchas otras alrededor del mundo en años posteriores, las 
describe en conjunto como un movimiento con las siguientes características:

La enseñanza de la ciencia integrada como un movimiento renovador tiene dos antecedentes: 
uno, ajeno a la educación, lo encontramos en el interior de la ciencia misma, y consiste en el 
gran éxito de productividad teórica y práctica de las fronteras interdisciplinarias y de los en-
foques multi e interdisciplinarios (bioquímica, biofísica, biofisicoquímica, biología molecular, 
electroneurofisiología, cibernética, etc.); otro, que se da dentro del campo de la educación, y que 
es un resultado del énfasis puesto durante el decenio anterior en la enseñanza de la ciencia como 
investigación, como método, así como de la enseñanza de las habilidades y destrezas necesarias 

para el estudio de la naturaleza: todo esto emparenta a las disciplinas científicas unas con otras 
(Gutiérrez-Vázquez, 2004, p. 98). 

Este enfoque de ‘ciencia integrada’ implicó grandes retos para organizar currículos articulados con 
buena estructura y lógica. El tipo de equipos que se formaron, y el grado de involucramiento y liderazgo 
de los científicos en ellos, variaron según el caso. A juicio de Gutiérrez-Vázquez, muchos de estos pro-
yectos fracasaron, pero la reforma curricular mexicana fue un caso de éxito dentro de este movimiento. 

A partir de las diversas críticas, en fin, se dio paso a la ‘segunda revolución’ en la década de los 
ochenta (McCormack, 1992, p. 21), o incluso desde los setenta, para otros autores (Wallace y Louden, 
1998). Esta ‘ola’ o ‘revolución’ no tuvo un detonante definitorio como fue el lanzamiento del Sputnik para 
la primera, aunque el impacto de libros como La estructura de las revoluciones científicas de Thomas Kuhn, 
o La primavera silenciosa de Rachel Carson, junto con los movimientos estudiantiles del 68 y sus reivin-
dicaciones educativas, se consideran puntos de partida emblemáticos en este movimiento.  Éste no tuvo 
un desarrollo de tantos y tan grandes proyectos como la ‘primera revolución’; se caracterizó más bien por 
la proliferación de debates, que poco a poco fueron influyendo en desarrollos curriculares20 (elaborados 
por equipos más interdisciplinarios, y donde el rol de los científicos era menos prominente), así como en 
estrategias de formación para los maestros.

Wallace y Louden (1998, p. 473) identifican a los años setenta y ochenta como la etapa en la que se 
abogó por el «conocimiento relevante». Citan los argumentos de Paul DeHart Hurd, primer proponente 
de la ‘alfabetización científica’ (scientific literacy):

«El objetivo de la enseñanza de la ciencia es fomentar una ciudadanía ilustrada, capaz de 
usar los recursos intelectuales de la ciencia para crear un ambiente favorable que promueva el 
desarrollo del hombre como ser humano» (Hurd 1970, p. 14).

El término ‘alfabetización científica’ describía una amplia gama de objetivos educativos progre-
sistas durante los 70s y 80s. También estaba asociado con otros grandes movimientos de reforma 
preocupados por la relevancia científica, incluyendo a la ciencia, la tecnología y la sociedad 
(Gallagher 1971), el movimiento ambientalista (Bybee 1979) y la ‘ciencia para todos’ (Fensham 
1985) (Wallace y Louden, 1998, p. 473)21. 

20 Dos ejemplos importantes de estos desarrollos fueron Chemistry in the Community (ChemCom), producido por la 
American Chemical Society, y el reporte Science for All Americans, parte del Proyecto 2061, y financiado por la American 
Association for the Advancement of Science, que brinda lineamientos para la alfabetización científica. 
21 Traducción libre de Wallace y Louden (1998), y del fragmento de Hurd citado por ellos. La referencia original 
de ese fragmento es la siguiente: Hurd, P.D. (1970). «Scientific Enlightenment in an Age of Science», en The Science 
Teacher 37, 13. 
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También entraron en juego reivindicaciones para incluir los aspectos históricos y culturales de la 
ciencia y la tecnología en el currículo – lo que se conoce como la corriente cts: Ciencia, Tecnología y 
Sociedad22. No es casual su homonimia con el nombre de la corriente en los estudios filosóficos y sociales 
sobre ciencia y tecnología, sino que hay empalmes entre sus respectivos referentes: planteamientos que 
problematizan, relativizan y redefinen la naturaleza de la ciencia no sólo desde lo epistemológico, sino 
también desde lo cultural, social, político, ético y ambiental. El filósofo León Olivé ha tenido una par-
ticipación constante en espacios de deliberación sobre el tema, y su obra es uno de los más importantes 
referentes hispanos en esta corriente (especialmente Ibarra y Olivé, 2003).

Akker afirma que la reivindicación por una formación más general para todos (en lugar del énfasis 
en el aprendizaje de las disciplinas científicas), además de provenir de las críticas al enfoque anterior, vino 
del hecho de que cada vez crecía más la población que ingresaba y permanecía en el sistema educativo, 
por lo que sus características, necesidades y expectativas se volvieron más heterogéneas. Esto, además de 
propiciar el replanteamiento de los objetivos, invitó a preguntarse por la perspectiva de grupos tradicio-
nalmente subrepresentados en la enseñanza de la ciencia: las niñas y las minorías (Akker, 1998, p. 428), 
y a preguntarse cómo la ciencia,

producto de una cultura y una cosmovisión masculina y europea, podía proveer un marco para un currículo 
incluyente y liberador para todas las culturas (Wallace y Louden, 1998, p. 477)23. 

Los nuevos enfoques, emanados de la ‘segunda ola’, no sustituyeron al anterior, sino que lo han 
complementado (Gutiérrez-Vázquez, 1994, p. 102). Cómo incluirlos, y en qué grado, son preguntas que 
han guiado parte de los debates y esfuerzos de los últimos años: ¿Deben organizar el currículo los as-
pectos sociales o la lógica de las disciplinas? ¿Abandonar el enfoque disciplinar por uno más ‘blando’ 
compromete el nivel académico? (López y León, 2003: 382). Se han suscitado al interior del campo 
discusiones análogas a las del realismo/constructivismo en filosofía, o a los de la ‘Guerra de las Ciencias’. 
Sin embargo, los consensos, reflejados en muchos programas a nivel internacional, buscan el balance y 
complementariedad entre enfoques, y se ha reconocido la diversidad de objetivos, métodos y contenidos 
válidos, aunque siempre con el predomino del objetivo del conocimiento de las disciplinas científicas 
(Bybee y DeBoer, 1994, p. 385). 

A pesar de los innegables avances y consensos en el terreno de la teoría y del currículo, el diagnóstico 
respecto a las prácticas y los resultados en el aprendizaje de los estudiantes sigue siendo problemático, 

22 Ver el mapeo que hacen Pedretti y Nazir (2011), a cuarenta años de lo que llaman la corriente stse (science, technology, 
society and environment) en la enseñanza de las ciencias. 
23 Estas preocupaciones han dado lugar a dos de las tres corrientes principales que Anderson (2007) identifica dentro 
de la investigación contemporánea de la enseñanza de las ciencias: la corriente sociocultural y la corriente crítica (la 
tercera es la corriente del cambio conceptual).

especialmente para las mayorías (Anderson, 2007). Si bien hay diferentes programas, modelos, prácticas 
y experiencias localizadas que son claramente exitosas y valiosas, la ec en tanto empresa masiva de los 
sistemas educativos en la mayoría de los países, sigue planteando retos y preguntas de fondo; algunas 
compartidas con la educación formal en general, y otras específicas de las ciencias naturales. 

Este apretado recuento de cómo fueron apareciendo las ideas y proyectos en la enseñanza de las 
ciencias – centrándonos en Europa, y en Estados Unidos –, ofrece una idea general de cuál ha sido la 
naturaleza del fenómeno, cuál su relación con la filosofía y cuál con la ciencia y la tecnología y las ideas 
en torno a ellas. Aunque se han referido sobre todo las inflexiones estadounidenses para el siglo xx (dado 
que ahí se lideraron el grueso de los debates e innovaciones en ec, y dado que la literatura mexicana suele 
referirlos como antecedente de la reforma de los setenta); es importante mencionar que, más allá de la 
educación en ciencia, los antecedentes más importantes del sistema educativo mexicano no son los esta-
dounidenses sino los franceses. Como se ha referido, los principios de laicidad, obligatoriedad y gratuidad 
están inspirados en Francia, al igual que el esquema de escuelas normales para los maestros – a diferencia 
del sistema estadounidense, en donde son las universidades las que se hicieron cargo de su formación24. 
Con esto como telón de fondo, se describirá a continuación el contexto educativo de los años setenta en 
México, durante los cuales se desarrolló la reforma curricular que se analizará. 

24 Asimismo, hay un episodio europeo del siglo xx en la ec que podría ser de especial interés para los estudios sobre 
la ciencia: el papel que los miembros del Círculo de Viena tuvieron «no sólo en la teoría y práctica de la educación 
popular, sino también en la reforma escolar de la primera mitad del siglo veinte en Austria» (Stadler, 2011, p. 547). Suele 
pasarse por alto que los positivistas lógicos tuvieron una veta social y educativa, pero todavía pasa más desapercibido el 
hecho de que ésta no se ciñó sólo a la divulgación popular de la ciencia, sino que incidió también en una reforma en 
la que psicoanalistas, psicólogos y asociaciones pedagógicas, femeninas y sociológicas, entre otros, se rebelaron contra 
las universidades conservadoras que se negaban a modernizar los enfoques y contenidos en la enseñanza elemental 
(Stadler, 2011, pp. 546-547).

§
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3
L a  ‘ R e f o r m a  E d u c a t i v a ’

e n  e l  s e x e n i o  1 9 7 0 - 1 9 7 6

En 1971, como parte de la gran reforma educativa que tuvo lugar en Méxi-
co durante el sexenio de Luis Echeverría (1970-1976), se decidió que sería 
reformado el currículo de la educación primaria y secundaria en todas sus 
áreas, incluyendo las ciencias naturales. Es claro que el detonante de esta 
renovación curricular, más que educativo, fue político (Candela, 1989: 5). 
Echeverría impulsó la reforma educativa – «la obra educativa», como la 
llamó el secretario de educación que la encabezó – como uno de los ejes 
clave de su mandato. 
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A pesar de que Agustín Yáñez, secretario del ramo en el sexenio de Díaz Ordaz, había propuesto 
su propia reforma educativa un par de años antes, la administración echeverrista buscó reemprender 
radicalmente el rumbo, para deslindarse de la crisis política con que había concluido el sexenio anterior. 

La reacción al autoritarismo, la desigualdad y la pobreza (junto con la influencia de diversos mo-
vimientos sociales y culturales a nivel internacional), había cristalizado en el movimiento estudiantil de 
1968. Su represión, aunque logró desarticular al movimiento, dejó al gobierno en una aguda crisis de 
legitimidad. Echeverría buscó contrarrestarla cambiando la línea en diversos rubros. En lo político, optó 
por un discurso de democratización y tolerancia a la disidencia (incluso integró a la función pública a 
activistas del 68); en lo internacional, frente a la Guerra Fría y la Guerra de Vietnam, se adoptó el ter-
cermundismo (que achacaba la pobreza de los países del sur al colonialismo y explotación ejercido por 
los países del norte enriquecidos a su costa, y postulaba la necesidad de la solidaridad entre los primeros 
y de vías alternativas para su desarrollo); en lo económico, se cambiaba el desarrollo estabilizador por el 
desarrollo compartido, con autosuficiencia tecnológica y atención al campo para aumentar la productivi-
dad; y en lo social, se anunció la vocación del gobierno por mejorar la condición de las clases populares. 
Para los últimos dos rubros, la modernización y la expansión del sistema educativo eran indispensables 
(Latapí, 1998, pp. 58-59; Fuentes, 1979, pp. 235-237). 

A la educación se le asignó entonces un papel privilegiado en el proyecto político echeverrista, y 
fue también un vehículo privilegiado para su mensaje reformador:  

… la política educativa optaría por imprimir una reforma sustancial a los contenidos y mé-
todos educativos, poniendo especial atención a su relación con la producción (primer enfoque); 
sería fuertemente nacionalista y enfatizaría los valores de la «apertura» (segundo enfoque); se 
presentaría como «democrática» ofreciendo oportunidades a todos por igual (tercer enfoque); y se 
utilizaría como elemento dinámico en la movilización populista de las clases más desprotegidas 
y en la negociación de apoyos de las clases bajas y medias (cuarto enfoque). Estos cuatro enfoques 
dan inteligibilidad a muchas acciones de la política educativa del sexenio (Latapí, 1998, p. 61). 

Olac Fuentes Molinar, por su parte, describe así el sentido de la modernización educativa en el con-
texto tanto cultural como político de fines de los sesenta e inicio de los setenta en México:   

A finales de los sesenta se hace evidente que ciertos componentes ideológicos están agotando su 
eficacia. El nacionalismo patriótico, en particular, es cada vez más un discurso rancio y fatigado 
que aburre e irrita. El grupo de técnicos estatales que produce materiales para la educación, 
formado por viejos maestros, no ha cambiado la visión mítica de un país y una sociedad idílicos, 
ni un lenguaje de los cuarenta ni una selección de contenidos propia del preceptor decimonónico. 
La educación está de espalda al proceso de modernización de la cultura que se está dando en una 

sociedad en la cual los medios masivos – sobre todo la tv – universalizan las imágenes y el estilo 
de vida del capitalismo avanzado. Tal incongruencia de la educación formal en relación con la 
cultura ambiente es total: afecta al saber escolar y el modo en que se enseña, a planes, programas y 
lenguaje pedagógico apartados de lo contemporáneo, al desempeño de los educadores, verbalista y 
catedrático del primer al último grado de la enseñanza. Junto a muchas otras cosas, el movimien-
to del 68 expresa también que, cuando menos entre los sectores medios, la ideología y las prácticas 
educativas oficiales están perdiendo su capacidad para convencer (Fuentes, 1979, pp. 235-236).

A pesar del radical afán reformador que se buscó comunicar, no habían faltado en años recientes 
innovaciones y esfuerzos en materia educativa25. Por un lado, justamente en 1970 terminaba el «Plan de 
Once años», un proyecto de expansión de los servicios educativos que había comenzado con Torres Bodet 
en 1959, para dar respuesta al aumento poblacional y a la urbanización. Además de ampliar la cobertura 
y preparar a numerosos nuevos maestros –con lo cual se manifestaba ya el fenómeno de la masificación 
de la educación y sus problemas intrínsecos, que los reformadores de los setenta también enfrentaron–, 
el Plan tuvo como controvertida novedad la producción y distribución de la primera generación de 
Libros de Texto Gratuitos para todos los alumnos. Entonces, los textos que se produjeron en los setenta 
constituyeron ya la segunda generación de estos libros.

Por otro lado, Agustín Yáñez había intentado su propia reforma durante el sexenio anterior: 

Se trató de reorientar la educación primaria con un método basado en el aprender haciendo. Este 
intento pretendía continuarse en la enseñanza media con un enseñar produciendo. Consistía en 
hacer comprender y razonar al niño sobre lo que aprendía y hacía, de manera que desarrollara al 
máximo sus habilidades de ser humano. En la enseñanza media se trataba de hacer consciente al 
alumno de las exigencias y responsabilidades de la vida moderna. Estas ideas tuvieron alguna 
aplicación en escuelas agropecuarias, industriales y artesanales [Se crearon escuelas técnicas y 
de capacitación de mano de obra, y se aumentó significativamente el presupuesto del Institu-
to Politécnico Nacional (ipn)], pero poco afectó a la casi inconmovible escuela primaria (…) 
Aunque durante la gestión del licenciado Yáñez se palpó la necesidad de cambiar el sistema y 
aunque se reunieron las bases documentales para hacerlo, no llegó a emprenderse (Koboyashi et 
al., 1976, pp. 141-142).

Así pues, la ‘reforma educativa’ del sexenio echeverrista no representó una ruptura radical con las 
políticas anteriores (Fuentes, 1979, p. 236), pero el afán de diferenciación de su régimen sí impactó, tanto a 

25 Pablo Latapí (1998, pp. 21-42) señala que, no es que los distintos proyectos educativos a lo largo del siglo veinte 
hayan constituido novedades o rompimientos radicales, sino que fueron superponiéndose y retomado elementos 
de los anteriores. Se insistirá en ello también más adelante, para mostrar que el enfoque que se le dio a las ciencias 
naturales tenía ya antecedentes.
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nivel de discurso como en diversas medidas, tales como el encargo de un nuevo currículo y sus respectivos 
libros de texto, que se analizarán en este trabajo. 

Víctor Bravo Ahúja26 fue el secretario designado en 1970 para liderar la reforma educativa de aquel 
sexenio. Para entonces, contaba ya con una importante trayectoria como ingeniero, educador y político. 
Fue uno de los cuatro primeros ingenieros aeronáuticos formados en México, por parte de la Escuela 
Superior de Ingeniería Mecánica y Eléctrica del ipn. También había estudiado en la Escuela Militar de 
Aeronáutica, Física en la Facultad de Ciencias en la unam y maestría en ciencias en el Instituto Tecnoló-
gico de California y la Universidad de Michigan. Fungió como primer rector del Instituto Tecnológico de 
Monterrey (antes el cargo era de director), donde también había fundado el Instituto de Investigaciones 
Industriales de Monterrey. Fue subsecretario de Educación Tecnológica durante diez años, en los sexenios 
de López Mateos y Díaz Ordaz. 

Antes de ser requerido por Echeverría para la cartera de educación, Bravo Ahúja fue gobernador de 
Oaxaca, su estado natal, durante dos años. Durante su gestión hizo importantes obras de infraestructura y 
desarrollo turístico y pesquero, además de dotar de infraestructura educativa al estado, crear instituciones 
para el desarrollo y promoción de las lenguas y culturas indígenas, y establecer «un sólido sistema de 
educación técnica», sobre todo pesquera y agropecuaria (Meneses, 1991, pp. 169-170). Un dato revelador 
de la orientación académica de este funcionario es que al concluir el sexenio echeverrista en que lideró 
la reforma educativa, y al dejar su cargo como secretario, a sus 60 años, se doctoró en Ciencias Sociales 
por la Universidad de Caen, Francia, con una tesis sobre la educación en ese país.

La obra educativa, escrito por Bravo Ahúja en coautoría con el investigador José Antonio Carranza 
(1976), es un libro que, además de documentar los seis años de reforma desde una perspectiva oficial 
(incluyendo aspectos políticos, económicos, culturales, científicos y tecnológicos, etcétera) revela, desde 
su título, el peculiar talante con que el secretario la encabezó27. Para empezar, con el objetivo de situar el 
contexto de la reforma, se hace una apología de la política echeverrista, que es descrita como nacionalista 
y revolucionaria, capaz de reivindicar a los campesinos y a los obreros, haciendo frente al liberalismo 
económico y al imperialismo mediante el ‘desarrollo compartido’, la economía mixta (público/privada) y 
un aprovechamiento más inteligente de los recursos, asistido por una tecnología propia. Los autores no 
sólo describen extensamente esta visión, sino que suscriben militantemente la política sexenal, como una 
lucha y una victoria en contra de los ‘intereses creados’ y las presiones que pretendían que «los mexicanos 
optásemos por el camino fácil, pero sumiso, del desarrollismo capitalista» (Bravo y Carranza, 1976, p. 25).

26 Ver Meneses, 1991, p. 168; Carranza, 2010; y la entrada «Bravo Ahúja, Víctor» en el Diccionario de la Historia de 
la Educación en México en línea (unam-ciesas-conacyt).
27 La resonancia casi religiosa está presente también en el título de otro de sus textos sobre la reforma: La reforma 
educativa reclama el espíritu de los maestros misioneros (1972).

Para ojos contemporáneos, acostumbrados a un ethos ideológico más diluido, resulta desconcertante 
leer un documento oficial donde un funcionario expone así tanto sus convicciones como su adhesión al 
régimen del que forma parte. Por otro lado, este discurso de viraje a la izquierda, contrasta con las múlti-
ples formas de represión y corporativismo que caracterizaron al sexenio echeverrista, a pesar de su afán por 
diferenciarse del anterior (sobre todo, la represión estudiantil de 1971, tras la anunciada «reconciliación» 
respecto del 68). Después de todo, se trata de un documento revelador de lo que implicaba colaborar 
en la política educativa en el marco de un régimen priísta especialmente contradictorio, como hicieron 
también los reformadores del currículo de los que se hablará en este trabajo.

Para Bravo Ahúja, la reforma educativa es una «fase crucial del proceso revolucionario» de México 
(p. 31), y parte de la solución a problemas como «la injusticia social, el marginalismo, la ignorancia, el 
colonialismo técnico…» (p. 30). Dentro de este peculiar discurso, que habla de un proceso «revolucionario» 
y popular promovido por el estado, interviene también un elemento democratizador: en virtud de una 
amplia consulta que se realizó para sustentar la reforma, el secretario la presenta como un «producto de 
trabajos y reflexiones de estudiantes, padres de familia, maestros, especialistas en los distintos campos del 
conocimiento y, en general, de todas las personas interesadas en la educación» (p. 34). 

¿En qué consistió entonces esta «reforma educativa»? Dirán varios comentadores que no se trató 
de un todo coherente y definido, «sino más bien un conjunto de medidas que obedecían a diferentes 
propósitos y que no se desviaron en lo esencial de las líneas seguidas en las décadas anteriores» (Fuentes, 
1979, p. 236. Ver también Latapí, 1998, p. 32). El mismo secretario Bravo Ahúja le daba una definición sin 
contornos claros: «’La Reforma Educativa’ se concibe como un proceso y consiste en la continua am-
pliación y reorientación del sistema educativo» (Bravo y Carranza, 1976, p. 35). Sin embargo, sí es posible, 
a posteriori discernir su ideología y su sentido (Latapí, 1998, p. 66)28. Aquí se rescatarán sólo algunas de 
las principales acciones que la conformaron, con el fin de contextualizar la emergencia del currículo de 
ciencias naturales que se analizará. 

Como una de las primeras medidas tras ser nombrado, Bravo Ahúja encabezó un reordenamiento 
administrativo de la secretaría (Koboyashi et al., 1976, p. 142). La reforma también fue legal: durante los 
primeros dos años se preparó una nueva ley de educación (publicada en el Diario Oficial el 29 de no-

28 Además de hacer este análisis a posteriori sobre el sentido de la reforma, Latapí la ubica como el inicio del proyecto 
«modernizador» de la educación mexicana, según la siguiente periodización: 
a) el [proyecto] original de Vasconcelos (1921), adicionado por las experiencias de la educación rural de los años que 
siguieron a la Revolución; 
b) el socialista (1934-1946);
c) el tecnológico, orientado a la industrialización, puesto en marcha desde Calles y Cárdenas, iniciado en 1928 por 
influencia de Moisés Sáenz;
d) el de «la escuela de unidad nacional» (1943-1958), y 
e) el modernizador, hoy dominante, cuyo despegue puede situarse a principios de los setenta (Latapí, 1998, p. 22-23).
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Víctor Hugo Bolaños, quien era Director general de Mejoramiento Profesional del Magisterio, 
resaltó que los diagnósticos emanados de la consulta tenían que ver con la «celeridad de los cambios» 
sociales de la época (Bolaños, 1972, p. 6), y cómo estos exigían otros tantos cambios en la educación: 
reformar planes y programas, actualizar los libros de texto, renovar los métodos de enseñanza, mejorar y 
actualizar los medios y métodos de evaluación y mejorar científica y pedagógicamente al magisterio de 
educación primaria (Bolaños, 1972, p. 67).

Se renovaron, en efecto, los planes, programas y libros, así como los métodos de enseñanza y evalua-
ción – al menos, los que en los libros se prescribían. La más profunda y acabada reforma curricular ocurrió 
en el nivel primaria, que fue reorganizada en cuatro áreas principales: español (con un nuevo enfoque 
lingüístico), matemáticas (con un nuevo enfoque de teoría de conjuntos), ciencias naturales y ciencias 
sociales; además de educación física y artística. Koboyashi et al. (1976) describen el enfoque adoptado por 
los reformadores del área de ciencias naturales (del die-cinvestav) y la de ciencias sociales (del colmex):

El área de ciencias favoreció la investigación y el trabajo de equipo, un análisis histórico más in-
terpretativo y menos datístico. Se abandonó el tradicional eurocentrismo y se adoptó un enfoque 
universal que se atrevía a explicar todos los aspectos de la historia, incluyendo acontecimientos 
recientes. El proceso de civilización se abordó como un fenómeno que mostraba variantes de 
acuerdo con los recursos que ofrecía a cada grupo humano el medio ambiente. No se olvidó 
bosquejar los problemas del mundo contemporáneo como los ecológicos, el contraste entre norte 
y sur y las revoluciones de Cuba, China y Vietnam. Esto y el abordar elementos de educación 
sexual produjeron un escándalo y grandes protestas nacionales. A pesar de cortes y cambios, los 
textos estuvieron vigentes hasta 1992 (Koboyashi et al., 1976, p. 222). 

También hubo innovaciones en la educación media superior: se crearon los Colegios de Bachilleres y 
los Colegios de Ciencias y Humanidades, que buscaban dejar atrás el enciclopedismo clásico y adecuarse a 
las necesidades modernas. En materia de educación superior, algunas de las principales novedades fueron 
la Universidad Autónoma Metropolitana, la Universidad Autónoma de Aguascalientes y la Asociación 
Nacional de Universidades e Instituciones de Educación Superior (anuies), mediante la cual se buscaba 
orquestar la política de educación superior. 

Otro punto importante en el discurso de la reforma se refería a la expansión de los servicios educa-
tivos para ampliar el acceso por parte de las clases populares. Como se mencionaba antes, la expansión se 
había intencionado desde hacía dos sexenios con el Plan de Once Años. Los fenómenos del crecimiento 
demográfico y la urbanización rampante mantenían vigente el reto a inicios de los setenta30. Algunos auto-

30 Al respecto, Sarah Corona y Arnulfo Santiago citan la descripción que Cosío Villegas hiciera de esta situación: 
un notable crecimiento poblacional que llegó a ser de 3.4% al año. «Casi la mitad de la población (49.93%) no está en 

viembre de 1973). En ella se conservaron la filosofía educativa y los principios tradicionales del artículo 3°, 
tales como como la educación laica, obligatoria y gratuita, y también las características de ser científica, 
integral, etcétera (Meneses, 1991, p. 351); pero se introdujeron nuevos valores: 

el conocimiento y fomento de la democracia; el análisis objetivo de la realidad; la vigorización 
de los hábitos intelectuales que la hagan posible; la reflexión crítica (valor importante en un país 
donde ha prevalecido la sumisión); la necesidad de planeación familiar; el acrecentamiento de 
nuestra cultura; el logro de un idioma común a todos los mexicanos, sin menoscabo de las lenguas 
autóctonas; la promoción de los bienes y valores que constituyen el acervo cultural y su enrique-
cimiento, con la incorporación de ideas y valores universales y su accesibilidad a la colectividad; 
el mejor aprovechamiento de los recursos naturales; la preservación de la calidad ecológica; la 
distribución equitativa de bienes y servicios; el fomento de la investigación indispensable para 
el progreso del país; el fomento de la creación artística; el mejoramiento de la calidad de la vida; 
y la promoción de la solidaridad (Meneses, 1991, p. 352).

Como parte del afán incluyente y conciliador del gobierno echeverrista, se conformó en 1971 la 
Comisión Coordinadora de la Reforma Educativa, con representantes de sectores muy variados: univer-
sidades, legisladores, organizaciones industriales, campesinas, obreras, el Consejo Nacional de Ciencia 
y Tecnología (conacyt), los maestros, los padres de familia y hasta la Organización de las Naciones 
Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (unesco). Esta comisión sistematizó los resultados de 
la consulta que se ha mencionado, en la que participaron más de 25 mil personas (Bolaños, 1972, pp. 5-6). 
Ernesto Meneses sintetiza así el proceso y sus resultados: 

Desde 1971 se efectuó una amplia consulta entre los maestros del país, con el objeto de examinar 
críticamente la enseñanza primaria. Los resultados de esta consulta se incluyeron en los seis 
volúmenes de las aportaciones para la Reforma Educativa29. Las conclusiones más importantes 
de tal consulta en la primaria fueron: elaborar un nuevo plan de estudios y unos programas de 
aprendizaje más adecuados tanto a la realidad social y económica del país como a los propios 
intereses de los niños; aplicar una metodología pedagógica ajena al verbalismo y a la enseñanza 
libresca, para inducir al educando a dejar de ser memorizador de conceptos y, en cambio, conver-
tirse en una persona que razonara y comprendiera la esencia de los mismos; diseñar el contenido 
de nuevos libros de texto que realmente facilitaran la enseñanza y transmitieran el pensamiento 
científico contemporáneo, según una estructura didáctica actualizada; revisar la formación de 
los profesores y promover su actualización científica y pedagógica (Meneses, 1991, pp. 190-191).

29 sep. (1972). Aportaciones al estudio de los problemas de la educación. (Seis volúmenes). México: Secretaría de Educación 
Pública. »
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res (Meneses, 1991, p. 190; Koboyashi et al., 1976, p. 143) resaltan los esfuerzos que se hicieron por expandir 
los servicios educativos, pero Pablo Latapí estima que esta expansión no fue ni suficiente, ni tendiente 
a la redistribución, ya que privilegió la educación superior y no la básica (Latapí, 1998, pp. 96-96 y 111). 

Además de las medidas en el rubro de la educación formal, la Reforma se caracterizó por un afán 
de llevar las atribuciones del Estado en materia educativa a nuevos terrenos: se promovieron mecanismos 
para la acreditación de saberes y habilidades laborales, se abrieron modalidades de educación abierta, 
informal, «bivalente» y esquemas de flexibilización para transitar de unos esquemas a otros – esta flexi-
bilización iba en consonancia con innovaciones que se estaban dando en otros países (Latapí, 1998, p. 71) 
–, y con una apuesta por mejorar las perspectivas ocupacionales de la población. También se buscó llegar 
a localidades rurales e indígenas con el modelo del Consejo Nacional de Fomento Educativo (conafe) 
(que habilita a jóvenes egresados de secundaria o bachillerato para ser instructores en las comunidades 
más pequeñas y alejadas) y mediante misiones culturales. Asimismo, para la atención a los adultos, se 
abrieron los Centros de Educación Básica para Adultos, antecedentes del Instituto Nacional para la 
Educación de los Adultos (inea). 

Otro rubro que caracterizó a esta reforma fue una producción diversificada de materiales y medios 
de difusión educativa, de forma adicional a los nuevos libros de texto gratuito: 

Durante el sexenio se agudizaron las preocupaciones por el impacto de los medios de comunicación 
y su gran influencia general; se experimentaron ampliamente con radio, televisión, carteles, 
libros y revistas las técnicas para la educación de masas. También se hicieron grandes tirajes de 
315 títulos de la colección sep-setentas y se filmaron 42 cortometrajes educativos (Koboyashi et 
al., 1976, p. 223). 

Sarah Corona y Arnulfo Santiago (2011) realizan un análisis y un catálogo de las publicaciones 
de la sep en el periodo, y notan que «los libros de lectura en este sexenio fueron fruto de una amplia 
selección que abarcó la literatura mundial y nacional, con un criterio que permitió mezclar lo antiguo y 
lo moderno, los clásicos junto a la tradición popular, lo infantil al lado de nuevas propuestas» (Corona 
y Santiago, 2011, p. 81). 

Por último, cabe destacar que, aunque la Reforma no trajo cambios significativos en cuanto a la 
formación del magisterio, sí se mejoraron sus condiciones salariales y laborales, y que, mediante la crea-
ción de la Dirección General del Mejoramiento Profesional al magisterio, las escuelas normales pasaron 

edad de trabajar porque tiene menos de catorce años o más de sesenta y cinco. Esto significa que veintitrés millones 
de mexicanos tienen que trabajar no sólo para mantenerse y educarse ellos mismos, sino para mantener y educar a los 
veintitrés millones que por razón de edad no pueden hacerlo. En fin, el otro gran problema es la concentración urbana 
de la población, el éxodo continuo del campo a la ciudad, y la imposibilidad de que la ciudad les dé a todos trabajo, 
educación, atención médica, etcétera» (Villegas, 1984, pp. 11-12, citado en Corona y Santiago, 2011, p. 76). 

a ser Instituciones de Educación Superior. Durante el sexenio, conforme a la usanza del corporativismo 
priísta, el presidente dio su apoyo oficial a Carlos Jongitud Barrios para controlar el Sindicato Nacional 
de Trabajadores de la Educación. Junto con su grupo Vanguardia Revolucionaria, Jongitud conservaría 
el control del snte hasta 1989, cuando Elba Esther Gordillo tomaría su lugar.

Parte del discurso echeverrista se refería a lograr una autosuficiencia tecnológica para terminar con 
la dependencia imperialista, y así aumentar la productividad, sobre todo en el sector agropecuario: se 
buscaba la ‘explotación racional’ del campo y de los recursos naturales. La designación de alguien con el 
perfil de Bravo Ahúja en la cartera de educación iba en consonancia con esta idea. Enrique Leff refiere 
que fue sólo unos años antes de este periodo cuando los países ‘subdesarrollados’ crearon la «conciencia 
de la importancia de poner en marcha una política científico-tecnológica nacional», a raíz de una junta 
de presidentes latinoamericanos en Punta del Este en 1967 (Leff, 1979, p. 271). Narra que la idea fue efecto 
de la difusión de las también recientes políticas en ciencia y tecnología de los países industrializados, así 
como de los objetivos de desarrollo planteados por la Organización de las Naciones Unidas (onu). Estos 
antecedentes convivían con una corriente de reflexión en América Latina que postulaba la necesidad 
de un desarrollo científico y tecnológico apropiado a las necesidades de estos países: vías alternas frente 
a la crisis de confianza en la ciencia a partir de la Segunda Guerra Mundial y frente al conflicto de la 
Guerra Fría (ver Sauro, 2013). 

Así, el sexenio echeverrista fue el primero en el que se formuló en México una política en ciencia y 
tecnología, con la creación del conacyt en 1970, y con una formulación que culminó en el Plan Nacio-
nal Indicativo de Ciencia y Tecnología en 1976. Sin embargo, fue en el terreno de los estudios técnicos, 
tecnológicos y agropecuarios – especialmente pesqueros – a nivel de educación básica, media y superior 
donde se dieron novedades cuantitativamente notables31. Era parte de la política económica, y también, 
reflejo de la apuesta por que la dotación de habilidades técnicas mejorara las perspectivas ocupacionales 
de la población – aunque, para Pablo Latapí, esta política de capacitación no se complementó con una 
política económica, salarial y de empleo que redundara en los efectos deseados (Latapí, 1998, p. 86). El 
proyecto de aprovechar litorales y lagunas costeras, que Bravo Ahúja ya había impulsado en sus cargos 
anteriores, se concretó durante su gestión como secretario en la creación de instituciones de capacitación 
e investigación: 

A ellas [las 30 escuelas técnicas pesqueras] asistían los hijos de pescadores y campesinos, quienes, 
además de cursar el ciclo básico de educación media, recibían adiestramiento en actividades 
tecnológicas de pesca, apicultura, navegación y máquinas, que los capacitaba para continuar 
estudios o trabajar en la industria pesquera. Se crearon asimismo seis centros de estudios en 
ciencias y tecnologías del mar de nivel medio superior (Meneses, 1991, p. 182).

31 Ver Meneses (1991, pp. 181-182) y Koboyashi et al. (1976, p. 143).



• 48 • • 49 •

La capacitación técnica se contempló incluso como un área dentro de la educación primaria, aunque 
no llegó a concretarse como tal.

Volviendo a la primaria: si bien la reforma educativa tuvo mucho de continuidad con las políticas 
anteriores, el cambio en los planes y programas, concretado en los nuevos libros de texto de primaria, sí 
trajo novedades significativas respecto de los anteriores. Como se señalaba anteriormente, se reorgani-
zaron las áreas de estudio y cambiaron sus enfoques, en un sentido que varios consideran revolucionario: 
una ruptura con la tradición escolar (Koboyashi et al., 1976, p. 211; Latapí, 1998, pp. 94 y 142)32, tanto en 
los métodos como en los contenidos, como se detallará para el caso de los libros de ciencias naturales 
en el Capítulo 6.

Los cambios no fueron recibidos con entusiasmo por todos los sectores. En 1959 había sido editada 
la primera generación de libros de texto gratuitos en México, y la controversia se había centrado en su 
existencia misma, pues la presencia sin precedentes de libros homogéneos y obligatorios significaban 
para muchos una injerencia totalitaria del Estado en la educación (Meneses, 1991, p. 289, Koboyashi 
et al., 1976, pp. 136-140), mientras que para otros significaba un paso clave en la democratización de la 
educación básica. Trece años después, en cambio, la política de los libros de texto se había incorporado 
en el ethos nacional, y las controversias giraron en torno a los ‘revolucionarios’ contenidos en ciencias 
sociales y ciencias naturales.

En los de ciencias naturales se incluía por primera vez la educación sexual. La Unión Nacional 
de Padres de Familia (unpf ) y otros actores se opusieron vehementemente a que esto apareciera en los 
libros. En el fondo del asunto, sin embargo, se encontraba un tema enteramente diferente: el presidente 
Echeverría tenía la intención de hacer una reforma fiscal para gravar más fuertemente a los grandes 
capitales, ante lo cual algunos empresarios orquestaron, a través de las jerarquías de la iglesia, el reclamo 
público a propósito de la educación sexual para ejercer presión al gobierno. Finalmente se negoció que 
permanecería la educación sexual, a cambio de que se desistiría de la reforma fiscal (Candela, A. Comu-
nicación personal, 21 de octubre de 2015). Por su parte, los voceros del episcopado se deslindaron de la 
protesta, algunos jesuitas manifestaron su desacuerdo con ella, y los maristas aprobaron en general los 
nuevos libros después de analizarlos. Sólo sugerían que se abordara el tema de «los valores humanos y 
morales que podían lesionarse con las prácticas sexuales» (Meneses, 1991, p. 288) 33. 

32 «La enseñanza primaria fue la más beneficiada por las innovaciones cualitativas de la reforma. Con la reforma de 
los planes, programas y libros de texto, se inició una movilización hacia la innovación, principalmente al establecer los 
siguientes criterios para la estructuración de los programas. El carácter permanente y abierto del proceso educativo, 
la actitud científica, la conciencia histórica, la relatividad del conocimiento y el acento en el aprendizaje más que en la 
enseñanza. Estos criterios definen una filosofía educativa propia y original. Se fomentó así una actitud activa y crítica en 
el alumno, en consonancia con los valores estimulados teóricamente por la «apertura democrática» (Latapí, 1998, p. 94). 
33 El secretario Bravo Ahúja hizo compendiar y publicar los numerosos comentarios en un sentido y en otro que 
habían aparecido en la prensa a propósito de esta controversia: sep. (1975). Los libros de texto gratuitos. Instrumento 
esencial de la Reforma Educativa, en Revista sep, número extraordinario. México: Secretaría de Educación Pública.

Además del tema de educación sexual, la unpf impugnaba el libro de 6° año de ciencias naturales 
«por referirse a la existencia de Dios como un mito o una explicación mágica, a falta de explicación 
científica» (Meneses 1991, p. 290) (aunque en los libros en ningún momento se afirmara esto). Los libros 
de ciencias sociales también fueron fuente de reclamos por parte de la unpf: censuraron que estuvieran 
inspirados en principios marxistas. Ya antes de que el libro de 6° grado llegara al público, intelectuales 
cercanos al gobierno habían logrado ciertos cambios al texto por ese motivo (ver Meneses, 1991, p. 288). 
Los hermanos maristas, que habían aprobado en general los libros, pedían «una actitud más crítica 
respecto de los regímenes socialistas (no todas sus acciones eran aceptables)» (Meneses, 1991, p. 288). 
Años después, estos embates que buscaban contrarrestar la marcada tendencia de los textos, volvieron a 
la ofensiva y consiguieron ciertos éxitos. Los detalles resultan interesantes, pues también fue materia de 
disputa la inclusión de ciertos personajes de ciencia: 

La iniciativa privada logró ciertas modificaciones de los libros que la prensa no consignó. A 
principios del invierno de 1974-1975, se celebró con gran sigilo en Monterrey una reunión entre 
Víctor Bravo Ahúja, Porfirio Muñoz Ledo y Roger Díaz de Cosío, de parte del gobierno, y 
algunos empresarios regiomontanos, de la iniciativa privada. Muñoz Ledo recibió el encargo 
de Echeverría de vigilar las modificaciones a la edición, incluidas las solicitadas por el grupo 
de Monterrey y la Unión Nacional de Padres de Familia: suprimir la fotografía de Mao; en 
su lugar se puso otra, poco conocida, de Mao joven; cambiar la del «Che Guevara», que se sus-
tituyó por una de un timbre postal cubano; la presencia de Charles Darwin (1809-1882), Karl 
Marx (1867-1934), Sigmund Freud (1856-1939), etcétera, se equilibró con la de Marie Curie 
(1867-1934), Claude Bernard (1867-1934), científicos ajenos a corrientes ideológicas. De Marx y 
Darwin se advertía que hicieron una contribución más a las ciencias sociales y naturales (Latapí, 
1979, pp. 57-60; Villa Lever, 1988, pp. 198-199) (Meneses, 1991, pp. 288-289).

El contexto de política pública en el que se planteó la reforma curricular en ciencias naturales fue 
uno de altas expectativas. Se partía de una línea política clara, pero a la vez se buscaba proyectar una 
legitimidad amplia, como muestra el hecho de haber realizado la consulta inicial a sectores diversos, y 
haber incorporado a disidentes del 68. Se buscaba además una factura académica, científica y contem-
poránea de los programas, como lo refleja el haber asignado los currículos de primaria a instituciones de 
educación superior. Es clara también la intención del Estado de modernizar, expandir, diversificar y aún 
innovar los servicios y materiales educativos. El perfil del secretario Bravo Ahúja es también indicativo del 
impulso que se procuró dar a la ciencia y a la técnica, sobre todo en lo agropecuario. Con este marco, se 
entrará ahora sí en la materia específica: la conformación del equipo reformador del currículo de ciencias 
naturales en primaria, su proceder en el mismo, y el producto resultante. 

§
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4
L o s  r e f o r m a d o r e s 

d e l  c u r r í c u l o  d e  c i e n c i a s  n a t u r a l e s

Si bien mucho de la política educativa echeverrista fue continuación 
de políticas anteriores, sí hubo una importante renovación pedagógi-
ca a través de la reforma curricular de ciencias naturales en primaria. 
¿Quiénes fueron los reformadores en esta área? ¿Cómo y por qué fueron 
designados? ¿Cuál fue el encargo que se les hizo? ¿Cuál fue el arreglo 
institucional bajo el cual se realizó? ¿Cuál fue el punto de partida, cuáles 
los recursos y cuáles los productos? Es esto lo que se abordará en el 
presente capítulo.
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Se le atribuye al entonces subsecretario de Planeación de la sep, Roger Díaz de Cossío – ingeniero 
al igual que el secretario, y con experiencia como Coordinador de Investigación Científica en la unam 
durante el rectorado de Barrios Sierra –, la visión de poner a instituciones de educación superior y a 
científicos y académicos reconocidos al frente de la elaboración de los programas34. Se trataba de poner 
este conocimiento al servicio de la educación básica. (Los libros de texto anteriores habían estado a 
cargo de maestros normalistas ligados a la sep). Fue el mismo Díaz de Cossío quien auspició la idea de 
que el desarrollo curricular debía ser un proceso de largo plazo, que incluyera la formación de equipos 
interdisciplinarios cuyo trabajo, lejos de concluir con la entrega de los productos, continuara en el campo 
de la investigación, desde el cual se pudieran fundamentar las decisiones educativas.  

Tal fue el planteamiento que convenció al microbiólogo y ex rector de la Escuela de Ciencias Bio-
lógicas del ipn, Juan Manuel Gutiérrez-Vázquez, para participar y coordinar este proyecto del gobierno 
echeverrista, aun cuando su actuación en el conflicto del 68 (durante el cual impidió la entrada de las 
fuerzas públicas en el plantel que dirigía) le había merecido la persecución policial e incluso un breve 
exilio. Contrario a lo que suele creerse, no fue él el fundador ni primer director del Departamento de 
Investigaciones Educativas del Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico 
Nacional (die-cinvestav); e incluso, cuando recién se incorporó, su estatus como disidente obligó a que 
en un inicio no fuera él quien apareciera como coordinador del proyecto. Otros de los jóvenes científicos 
reclutados también mostraron una resistencia inicial a incorporarse (die-cinvestav, 2014), en razón 
de sus antecedentes políticos marxistas, de oposición al autoritarismo, de organización estudiantil y de 
participación en el movimiento del 68 (como fue el caso de Antonia Candela y otros participantes). Sin 
embargo, la promesa de autonomía y libertad académica, y la posibilidad de incidencia que representaba el 
elaborar libros con un nuevo enfoque educativo e ideológico, que llegarían a manos de todos los alumnos 
y maestros del país, convenció a los convocados (Candela, 1989, p. 6)35. 

Así, al abrigo de la solidez académica, la continuidad institucional y la independencia respecto de 
la estructura burocrática de la sep para realizar el proyecto, se fundó el Departamento de Investigaciones 
Educativas del cinvestav en 1971, «mediante un convenio firmado con la sep» (Candela, 1989, p. 7). El 
acuerdo fue que la institución se encargaría del diseño de los programas y de los libros de texto para los seis 
grados, con sus respectivos Auxiliares Didácticos para los docentes. Pero además de esto, el die-cinvestav 

34 Además de Juan Manuel Gutiérrez-Vázquez (Politécnico Nacional), elegido para coordinar el área de ciencias 
naturales, las otras instituciones y coordinadores fueron: para español, Gloria Bravo Ahúja (Colegio de México); para 
ciencias sociales, Josefina Vázquez, (Colegio de México) y para matemáticas, Carlos Imaz (cinvestav).
35 Para ilustrar el grado de libertad con el que contaron los reformadores, y hasta qué punto ellos exigían esta condición, 
Gutiérrez-Vázquez y Antonia Candela suelen referir la siguiente anécdota: para uno de los libros querían incluir una 
fotografía de Mariana Yampolsky donde aparecía una niña indígena descalza. El secretario Bravo Ahúja indicó que 
se excluyera, porque daba una mala imagen de la niñez mexicana, a lo cual el equipo respondió que, si no se incluía la 
imagen, todos renunciarían, y el secretario aceptó incluirla (die-cinvestav, 2014).

nació también «con el claro designio de constituir y consolidar a su vez un grupo de investigación» (De 
Ibarrola, 1989, p. 56). En ese entonces no existían en el país especialistas en el campo de la investigación 
de la enseñanza de las ciencias, y las únicas instituciones de investigación educativa en general eran el 
Centro de Estudios Educativos (entonces de filiación jesuita), y el recién fundado Instituto Nacional 
de Investigaciones Educativas (perteneciente a la sep, cuya labor investigativa no prosperó). Entonces, 
prácticamente no se contaba con expertos, ni tampoco con un corpus empírico y teórico específico del 
tema, del cual partir.

La estrategia de encargar a científicos la elaboración de programas y materiales de ec tenía an-
tecedentes internacionales en la década de los sesenta, como se mencionaba en un capítulo anterior. 
Esta tendencia después fue juzgada como una falla, que se intentó remediar conformando equipos más 
plurales, pero en la práctica, en muchas ocasiones, prevalecía la visión de los científicos36. En este sentido, 
Gutiérrez-Vázquez defiende la reforma por él coordinada: a pesar de que muchos la identifiquen como 
la reforma «de los científicos», él resalta el carácter interdisciplinario de su equipo. En él, además de 
científicos jóvenes asesorados por científicos consagrados, participaron maestros, ilustradores, fotógrafos 
y diseñadores gráficos (Gutiérrez-Vázquez, 1995, p. 32). Antonia Candela, en diversas oportunidades, 
enfatiza el estilo horizontal y dialógico del trabajo en equipo que se realizaba:

El trabajo colectivo fue una de las características importantes del desarrollo del proyecto. Prime-
ramente se discutieron en equipo las orientaciones generales sobre el enfoque pedagógico; poste-
riormente los científicos elaboramos las propuestas del contenido y estructura para cada disciplina 
y su desarrollo a lo largo de los seis grados de primaria. Esto se tradujo en una secuencia lógica 
para cada tema y cada disciplina, que le dio una estructura adecuada a cada grado. 

Cada especialista escribía las lecciones que le correspondían para un grado y se discutían varias 
veces en el equipo completo. Se llegaron a hacer hasta 11 versiones de una lección, que incluían 
revisiones con el equipo de autores, experimentación directa en las aulas, supervisión con expertos 
de cada tema y trabajo gráfico con fotógrafos, ilustradores y formadores» (Candela, 1989, p. 8).

Para ella, todo esto contribuyó no sólo a la coherencia del resultado (cosa que no ocurrió en otros 
sexenios), sino también a una vinculación de la ciencia con perspectivas culturales. 

Juan Manuel Gutiérrez-Vázquez fue una figura de gran liderazgo para el grupo37, que poseía una 
visión muy definida de lo que debía ser el proceso de desarrollo curricular y la elaboración de materiales 
de ciencias naturales en la educación básica. En textos y entrevistas recopilados en su libro Con paso lento 

36 Ver Duschl (1985), McCormack (1992), y Gutiérrez-Vázquez (2004, pp. 92-103). 
37 Ver Gutiérrez (16 de diciembre de 2008), Toledo (22 de agosto de 2008), y la «Nota de autores» en Educación: Revista 
del Consejo Nacional Técnico de la Educación. Vol. 8, núm. 42, 361.
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y agitadamente (2004), narra su pasión por la microbiología, que tuvo oportunidad de explorar desde niño 
y adolescente, y que lo llevó a estudiar microbiología en el ipn, donde luego enseñó, investigó y publicó 
durante diez años, siendo la tuberculosis su principal línea de trabajo (incluso fue fundador y director de 
la Revista Latinoamericana de Microbiología, 1958). Pronto lo reclamaran cargos más directivos dentro de la 
Escuela, hasta llegar al de director. Su pasión se repartía por igual entre la investigación en microbiología 
como tal, la enseñanza de la ciencia, y las funciones sociales de la ciencia: 

En muchos países la carencia de profesores de ciencias, desde la secundaria, e incluso la carencia 
de científicos, es notable porque la gente no considera importante estudiar eso. Y no solamente 
por eso es muy importante la diseminación de la ciencia; es importante porque la gente comete 
muchísimos errores, algunos de ellos mortales, por falta de información confiable. Todo científico 
debería desarrollar sus competencias como comunicador y ponerse en contacto con la gente, tanto 
para que las personas entiendan mejor lo que está pasando como para que participen más en 
los problemas que están ocurriendo a su alrededor, así como para que ella misma conduzca su 
vida. Recuerdo cuando fui Director de la Escuela de Ciencias Biológicas en el Politécnico, cómo 
me impactó que en nuestras aulas y laboratorios se impartiese el mejor curso de microbiología 
sanitaria del país, pero cruzando la calle, en las casas de enfrente, una chica de ocho años murió 
de una intoxicación alimentaria; de manera que la diseminación de nuestros conocimientos no 
alcanzaba ni a cruzar la calle» (Gutiérrez-Vázquez, 2004, p. 48)38.

Además de sus facetas como científico y educador, Gutiérrez-Vázquez fue militante comunista, 
tenía  talentos y afiliaciones artísticas y socializaba con algunos de los más prominentes literatos, pintores, 
fotógrafos, etcétera (Candela, 2004, p. xi). Contaba también con experiencia como docente en la escuela 
activa Bartolomé de Cossío.

De sus escritos resulta evidente que la producción de los libros de texto fue para él también una 
pasión: el libro de texto en tanto artefacto funcional, en tanto objeto estético, en tanto libro valioso y 
entrañable que todos los niños y maestros llegarían a poseer y utilizar, en tanto obra científica, en tanto 
material educativo, en tanto vehículo de un proyecto humanista y popular… incluso en tanto proyecto 
que exigía, para su elaboración, un esmerado trabajo en equipo y una hábil administración de recursos 
humanos.

38 Fragmento de la entrevista realizada por Alejandra Pellicer y Antonio Gómez el 15 de octubre de 2003.

Aunque al iniciar el proyecto, Gutiérrez-Vázquez no era especialista en ec, llegó a consolidarse 
en esta área y tener incidencia y reconocimiento a nivel internacional39. El resto del equipo40, como se 
ha dicho, tampoco estaba conformado por expertos en esta área, sino que provenían de diversas otras. 
Antonia Candela, joven física de la unam, que trabajaba al lado del reconocido físico Luis de la Peña 
cuando se incorporó al proyecto, tuvo un rol preponderante: «Elaboró las lecciones de física, algunas de 
metodología y las que muestran la ciencia como un fenómeno social; en forma global, preparó alrededor 
de la cuarta parte de los textos», con la asesoría de Luis de la Peña (Candela, 1989, p. 7). 

Existió un equipo base de autores, mientras que otros eran invitados para elaborar lecciones pun-
tuales de ciertos tópicos. La elaboración de las lecciones de biología aglutinó a un interesante equipo de 
involucrados: Judith Espinosa las realizó casi todas, con asesoría de Dalila Martínez de Muñoz (cin-
vestav) y de Sergio Estrada O. y Guillermo Carvajal (Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, ipn). 
El mismo Juan Manuel Gutiérrez-Vázquez elaboró algunas de las lecciones, «sobre todo las que tenían 
relación con el cuerpo humano y la salud» (Candela, 1989, p. 7). Otras lecciones, en la segunda etapa de 
la reforma, las elaboró Rosa Vera (Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, ipn; se quedó en las filas del 
die-cinvestav). Elsie Rockwell, una antropóloga que Gutiérrez-Vázquez reclutó cuando ella trabajaba en 
la sep, también pasó desde entones a las filas del die, y aportó algunas lecciones de nutrición en la reforma. 

En astronomía participaron Deborah Dultzin, José Franco y Antonio Lazcano, que en ese enton-
ces trabajaba en el Instituto de Astronomía. Este último elaboró una lección sobre el vuelo, donde se 
recuperaba desde la historia de los primeros intentos humanos por volar, hasta los satélites (Candela, A. 
Comunicación personal, 21 de octubre de 2015). Ellen Davis elaboró lecciones de Geofísica, con el apoyo 
de Servando de la Cruz y la asesoría de Cinna Lomnitz (Instituto de Geofísica, unam), mientras que 
Horacio García (Facultad de Química, unam) elaboró las de Química y Ana María Rocabert (psicóloga 
de la unam), «ayudó al trabajo general y realizó algunas lecciones sobre comportamiento animal y salud 
mental» (Candela, 1989, p. 7).

39 Lideró y participó en numerosas publicaciones, eventos y asociaciones especializadas nacionales e internacionales. 
Por ejemplo, fue fundador y director del Consejo Nacional para la Enseñanza de la Química, fundador presidente del 
Consejo Nacional para la Enseñanza de la Biología, miembro de la Comission of Biological Education de la International 
Union of Biological Sciences y del Commitee of the Teaching of Science del International of Scientific Unions, donde fungió 
como presidente de un subcomité. Fue también fundador de la Editorial Siglo xxi, de la revista Chispa y la revista 
Redes de enseñanza de la ciencia para maestros, entre otras. A partir de 1987 enseñó durante diez años el curso sobre 
currículo en la School of Education de la Universidad de Bristol. Desde Inglaterra asesoró proyectos y políticas en 
torno a la ec en más de 40 países. En las últimas décadas de su vida fundó el Centro de Investigación y Desarrollo 
del Estado de Michoacán y el Centro Michoacano para la Enseñanza de la Ciencia y la Tecnología en Tzurumútaro, 
trabajó en el crefal en ese estado y colaboró con el gobierno local para impulsar proyectos e instituciones educativas.
40 Ver Candela (1989, pp. 7-9) y la «Nota de autores» en Educación: Revista del Consejo Nacional Técnico de la Educación, 
8 (42), 361-365.
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La fotógrafa Mariana Yampolsky, quien formaba parte del Taller de Gráfica Popular y se caracte-
rizaba por su estilo nacionalista, también jugó un rol central, puesto que, en la concepción de Gutiérrez-
Vázquez, la imagen en sí misma – en el diseño editorial, en las ilustraciones, en las fotografías – constituía 
en buena medida al libro de texto. Es por eso que el papel de Yampolsky no se limitaba a aportar fotogra-
fías ni a coordinar la inclusión de imágenes, sino que consistía en concebir los libros y las lecciones como 
un todo visual. En el libro del alumno de 3° grado, por ejemplo, Antonia Candela y Mariana Yampolsky 
fueron las encargadas de diseñar y redactar el libro como tal, a partir de las lecciones elaboradas por los 
distintos autores (Candela, A. Comunicación personal, 21 de octubre de 2015).

En la siguiente hoja de créditos, tomada de uno de los libros de texto, puede verse el involucramiento 
de estas y otras personas e instituciones en el proyecto:

los Auxiliares Didácticos en el caso de estos últimos). Casi podrían considerarse sinónimos la reforma 
curricular y estos materiales, dado que, a diferencia de lo que ha ocurrido en otras reformas, la de los 
setenta no se socializó a través de otros documentos como planes y programas separados de los libros 
(aunque existieron), y tampoco hubo otros medios significativos de socialización o formación41, lo cual 
fue una falla importante:

…la capacitación de los maestros en servicio, se entregó a la dependencia de la SEP tradicional-
mente encargada de ello, con lo que el desarrollo profesional de los docentes, en lo que a la reforma 
educativa se refiere, quedó circunscrito a un solo episodio con cuando menos cuatro niveles de 
multiplicación y en el que el capacitador y los docentes se concretaron a leer fotocopias de alguno 
de los materiales producidos. El currículum para la formación inicial de maestras y maestros 
en las Escuelas Normales tampoco se reformó para que fuera consistente con las modificaciones 
tan sustantivas que se habían introducido en la educación primaria. (Gutiérrez-Vázquez, 
1995, pp. 36-37). 

Para Candela, la estrategia empleada, «Más que un apoyo y guía para comprender el nuevo enfoque 
pedagógico de los libros de texto, (…) contribuyó a fomentar la resistencia natural de los maestros ante 
un cambio curricular decidido verticalmente y que les exigía una modificación en su práctica docente 
cotidiana» (Candela, 1989, p. 6). Además, hubo una fuerte movilización de resistencia magisterial por 
parte de la burocracia sindical y normalista, puesto que la participación de ‘universitarios’ ajenos, se per-
cibía como un desplazamiento de los maestros en la elaboración de textos (Candela, A. Comunicación 
personal, 12 de noviembre de 2015).

La introducción súbita de los nuevos libros representó para los docentes, cuando menos, una au-
téntica novedad. Es ilustrativo el testimonio de esta maestra: 

A partir de la Reforma Educativa y los nuevos libros de texto sentí que ahora sí podría traba-
jar mejor las Ciencias Naturales, por lo que con mucho entusiasmo traté de poner en práctica 
los experimentos que traían los libros y formé equipos dentro del grupo para que hicieran los 
experimentos conforme se fueran presentando. 

El primer problema al que me enfrenté en esta etapa fue que la disciplina de mi grupo se 
vio afectada seriamente. Yo estaba acostumbrada a que se guardara silencio dentro del salón 
mientras se trabajaba. Pero cuando di la oportunidad a los niños de experimentar empezaron 
a desordenarse y a «platicar».

41 Ver las críticas de Pablo Latapí y Martha Eugenia Curiel a este respecto, citadas por Corona y Santiago (2011, p. 77).

Coordinador: Juan Manuel Gutiérrez-Vázquez.
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Fotógrafos: Carlos Blanco Fuentes, Lázaro Blanco Fuentes, Gerardo Kohlmann, Bob Schalwijk, José Verde, Ma-
riana Yampolsky. 

Formación: Jorge Ramírez, Daniel Boldó.

Ilustradores: María Isabel Camberos, Felipe Dávalos, Andrea Gómez, Armando López, Sidney R. de Naranjo, Ro-
gelio Naranjo, Leticia Tarragó, Enrique Valderrama, Miguel Ángel Vega Colín, Mariana Yampolsky. 

Durante los primeros cuatro años de trabajo se produjo la primera generación de los libros de texto 
de todos los grados, con sus respectivos Auxiliares Didácticos para el maestro (llamados ‘Libros para el 
Maestro’ en años posteriores). Los primeros libros de los primeros grados comenzaron a usarse en 1972, 
y tuvieron una longevidad impresionante, tomando en cuenta los estándares mexicanos actuales: «Los 
textos de 1°, 2° y 3er grado estuvieron vigentes hasta 1981, mientras que los de 4°, 5° y 6° grado tuvieron 
una vigencia de alrededor de 25 años, hasta que fueron sustituidos a partir de 1997 por los de la reforma 
de 1993» (Candela et al, 2012, p. 15).

Los libros de texto fueron el material de referencia a partir del cual la reforma curricular fue in-
troducida y conocida, tanto por la opinión pública como por los alumnos y maestros (con el añadido de 
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El otro problema al que me enfrenté fue para mí el más grave, ya que al empezar a experimentar 
los alumnos hacían observaciones a veces diferentes a lo que se suponía debían sacar y empezaban 
a hacer preguntas que yo no podía contestar, lo que me hacía sentir muy mal (Dávila y Valadez, 
1982, pp. 189-190)42.

Gutiérrez-Vázquez y el resto del equipo eran conscientes de que, a pesar de la consulta que se había 
realizado, y de la estrategia novedosa de encargar el currículo a instituciones de alto nivel, finalmente era 
el gobierno quien promovía la reforma, y recurría «a una estrategia «desde arriba hacia abajo» basada en 
el poder y la prescripción combinada con el establecimiento de normas y la capacitación de los docentes» 
(Gutiérrez-Vázquez, 1995, p. 32). Por esto, y porque el encargo era un ‘problema típico de investigación 
y desarrollo’, Gutiérrez-Vázquez propuso a la sep (al ingeniero Roger Díaz de Cossío) probar y experi-
mentar con los materiales conforme se fueran produciendo (Gutiérrez-Vázquez, 1995, p. 32). 

El seguimiento que desde el die-cinvestav se dio a la implementación de la reforma en las aulas, 
mediante observaciones etnográficas y la impartición de talleres a maestros en ejercicio, permitió cons-
tatar fenómenos como el que narra la maestra; todo a pesar de que habían intentado tomar en cuenta las 
condiciones adversas: un sistema educativo que atendía a gran cantidad de niños en grandes grupos y 
sin infraestructura óptima, con altos índices de reprobación y deserción, un estilo de enseñanza centrado 
en el contenido y un estilo docente «más bien expositivo, paternalista y autoritario» (Gutiérrez-Vázquez, 
1995, p. 32). 

Como lo sintetiza Gutiérrez-Vázquez, su equipo llegó a la autocrítica conclusión de que había pe-
cado «de excesiva confianza tanto en la eficacia de la palabra escrita como en la capacidad y flexibilidad 
del sistema educativo para asimilar los cambios propuestos que eran en verdad ambiciosos» (Gutiérrez-
Vázquez, 1995, pp. 36-37). Esto los llevó a realizar modificaciones en ediciones posteriores43. En efecto, 
los estudios etnográficos llevaron al equipo a constatar que la práctica docente siempre es una mezcla 

42 No fue sino hasta que esta maestra se involucró en un proyecto en una escuela para hijos de trabajadores del stu-
nam, con asesoría de las investigadoras del cinvestav, que pudo poner en práctica lo que se le sugería en el libro, y 
de una forma incluso mucho más radical en cuanto a la flexibilidad y al papel central de los alumnos y sus intereses.
43 Un interesante ejemplo de dichas constataciones se encuentra en Gutiérrez-Vázquez et al (1993). Los autores, a 
partir de sus registros de años anteriores en escuelas del estado de Michoacán, concluyen que las clases de ciencias 
naturales que tenían lugar eran pocas, pero que en la mayoría de ellas sí se utilizaban los libros de texto, aunque no de 
las formas esperadas. En alrededor de 30% de estas clases se realizaban los experimentos, pero no de forma adecuada 
ni conducente al aprendizaje, puesto que consistían sobre todo en demostraciones por parte del maestro, sin dar 
ocasión a que los alumnos manipularan, dialogaran, reflexionaran o llegaran a conclusiones. Las salidas al campo, que 
el libro de texto recomendaba con frecuencia, rara vez se hacían. En cambio, los usos que se le daban al libro de texto 
eran: basar en ellos las exposiciones de parte del maestro (aunque muchas veces sin un dominio del tema en cuestión), 
leerlos en voz alta (sobre todo el maestro), copiar textos, memorizar contenido y responder las preguntas a modo de 
cuestionario (en lugar de emplearse como preguntas generadoras de reflexión). 

de tradiciones, y que los cambios requieren tiempos largos (Candela, A. Comunicación personal, 12 de 
noviembre de 2015). Otra fuente de crítica vino con la llegada de María Salud Núñez al die en los ochenta. 
Núñez regresaba de estudiar en la escuela psicogenética con Jean Piaget y Rolando García en Ginebra: 
desde esa perspectiva, consideraba que las etapas de desarrollo de los niños no habían sido tomadas en 
cuenta cabalmente en la primera etapa de la reforma44.

El desarrollo curricular y de materiales que dio origen al die-cinvestav en los setenta, más los 
estudios a partir de la implementación de la reforma y los ajustes correspondientes, sentaron la base para 
subsiguientes desarrollos de programas educativos encargados por la sep, ya no sólo en el área de ciencias 
naturales: notablemente, la propuesta Dialogar y Descubrir del conafe, el modelo de Primaria Intensiva 
11-14, y el Plan de Actividades Culturales de Apoyo a la Educación Primaria (pacaep). Al mismo tiempo, 
el die se consolidaba como un centro de investigación, desarrollo y formación de investigadores reconoci-
do no sólo por la sep y en el campo de la educación a nivel nacional e internacional, sino también dentro 
del mismo cinvestav, que hasta entonces estaba dedicado exclusivamente a la ciencia y la tecnología45. 

Para las especialistas en enseñanza de la ciencia Leticia Gallegos y Xóchitl Bonilla (Centro 
de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnológico, unam), en un artículo donde analizan la inciden-
cia de la investigación en las políticas educativas, esas primeras décadas del cinvestav fueron una bue-
na época, ya que claramente existía esa incidencia (a diferencia de épocas más recientes) (2012, p. 153).

En las décadas siguientes, al trabajo del die se han sumado otras líneas de trabajo en esa y otras 
instituciones en México. Algunos ejemplos notables son los siguientes. Hay una línea de estudios y pro-
yectos en torno a las concepciones de estudiantes y profesores, bajo la tradición del cambio conceptual, 
principalmente en el Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnológico (ccadet) de la unam46. 
En la Facultad de Química de esta misma universidad se ha consolidado la Coordinación de Actualiza-
ción Docente (antes Centro Nacional de Educación Química, cneq), que ofrece un amplio abanico de 
programas de actualización para maestros de ciencias naturales, incorporando el enfoque cts (Ciencia, 
Tecnología y Sociedad)47. También desde la Facultad de Química se han generado importantes investi-

44 Un ejemplo de esta crítica puede verse en el informe elaborado por Núñez, en Gutiérrez-Vázquez (1980). 
45 De Ibarrola (1989) ofrece un recuento de la historia del die-cinvestav: describe las investigaciones y proyectos 
oficiales, pero también, proyectos educativos propios, y materiales no oficiales que circulaban entre los maestros por 
otros medios. Narra también el paulatino reconocimiento que el die fue obteniendo hacia dentro del mismo cinvestav, 
cuyos criterios de excelencia académica tuvieron que ajustarse para incluir un género de labor que era novedosa no 
sólo para esa institución, sino también en general. 
46 Ver, por ejemplo, los trabajos de Fernando Flores y de Leticia Gallegos que aparecen en la bibliografía del libro 
coordinado por el primero: Flores-Camacho, F. (coord). (2012). La enseñanza de la ciencia en la educación básica en 
México. México: Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación. Disponible en: http://publicaciones.inee.
edu.mx/detallePub.action?clave=P1C227
47 Su catálogo actual puede consultarse en http://www.cad.unam.mx/
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gaciones sobre la enseñanza de esta disciplina en diversos niveles. Desde esa misma facultad se edita la 
Revista Educación Química, que goza de relevancia internacional, y es probablemente la más importante 
sobre el tema en el mundo de habla hispana. La Universidad Pedagógica Nacional constituye otro núcleo 
desde el cual se realizan importantes aportaciones en torno a las  representaciones mentales y procesos de 
enseñanza y aprendizaje de las ciencias. Además de estos centros, se realiza investigación sobre el tema 
en la Universidad Autónoma Nacional unidad Cuajimalpa y en otros de la capital del país, así como en 
otras ciudades como Guadalajara, Tamaulipas y Michoacán –  en el cinvestav en Monterrey se ubica 
un grupo que se ha ido consolidando en años recientes (Gómez et al, 2013)48. Finalmente, es necesario 
resaltar a la Asociación Mexicana de Profesores de Ciencias Naturales, con más de mil socios de todo 
el país, que realiza convenciones bienales donde se dan cita desde expertos nacionales e internacionales 
hasta docentes que presentan sus propuestas. 

Estas breves referencias dan cuenta del desarrollo que ha tenido el campo de la investigación en 
ec respecto de los años en que el gobierno echeverrista encargó la reforma curricular cuando no existían 
cuadros especializados en el asunto. Sin embargo, hay que tener presente que, ni entonces ni ahora, puede 
establecerse una relación directa entre lo que ocurre en este campo especializado, y lo que ocurre en la 
política educativa – ni mucho menos, con lo que ocurre en las prácticas, experiencias y aprendizajes de 
los alumnos y maestros. Lo dicho en este capítulo basta para comprender que el currículo como proceso 
ameritaría un tratamiento aparte. 

El recuento de la conformación y del trabajo del equipo que realizó la reforma curricular de ciencias 
naturales se articula con el momento político, científico y tecnológico que vivía el país. En este contex-
to, el rol otorgado a los expertos (científicos e ingenieros) trascendió el de sus ámbitos particulares, al 
otorgárseles una misión social y cultural de gran calado; a su vez, ellos la interpretaron como algo que 
iba más allá de sus disciplinas, que requería consideraciones más amplias y colaboraciones plurales. Se 
analizará a continuación cómo se insertan esta reforma educativa y este currículo en el panorama de la 

ec que se esbozaba en el Capítulo 2. 

48 Un panorama actual y amplio de la investigación educativa sobre ciencias naturales en México se encuentra en el 
reciente estado del conocimiento publicado por el comie: Gómez et al (2013).

§
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5
E l  n u e v o  c u r r í c u l o  d e  c i e n c i a s  n a t u r a l e s

En este capítulo se explicitará el significado y la conexión de los diferen-
tes asuntos que se han presentado hasta ahora. Al inicio de este trabajo 
se afirmaba que la enseñanza de la ciencia podría ser un fenómeno de 
relevancia para los estudios filosóficos y sociales sobre ciencia y tecnolo-
gía, y que sin embargo, no se ha aprovechado como tal. Como base para 
dicha tesis, se presentó un breve recuento de las principales inflexiones 
en la historia de la enseñanza de las ciencias, en el que se hace patente 
cómo los objetivos, los significados y los métodos propuestos para proveer 
a las nuevas generaciones de una educación científica van variando, en 
interacción con diversos factores de los que conforman el entramado más 
amplio de la ciencia en la sociedad.
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Se eligió un episodio particular dentro de la historia mexicana: la ‘reforma educativa’ del sexenio 
echeverrista. Si bien ésta tuvo un detonante claramente político, fueron diversos los elementos que se 
dispusieron para concretar una renovación curricular determinada en el área de ciencias naturales. Se 
expuso el contexto en el cual un equipo liderado por científicos del Instituto Politécnico Nacional y de la 
Universidad Nacional Autónoma de México quedó a cargo de la nueva propuesta, con un amplio margen 
de libertad para desarrollarla. Los miembros de dicho equipo, lejos de volver a sus respectivas disciplinas 
una vez concluida la tarea, a partir de ella inauguraron e institucionalizaron un campo hasta entonces 
inédito en el país: el de la investigación en enseñanza de las ciencias.

¿Cómo se sitúa este caso particular en el panorama de la enseñanza de la ciencia que se esbozaba 
en un inicio? Hay que recordar que el sistema educativo mexicano nace junto con los proyectos de nación 
de las Leyes de Reforma, del Porfiriato y de la era posrevolucionaria; todos de fuerte raigambre ilustrada, 
moderna, occidental. En esta filiación, para la década de los setenta, hacía casi un siglo que no estaba 
en cuestión si la ciencia debe estar en el currículo de primaria. En el Porfiriato se asumió una educación 
‘moderna, científica, positivista y comtiana’, con asignaturas científicas adaptadas a partir de la consulta 
de planes de estudio a nivel internacional, y hubo también influencia de los pedagogos reformadores 
europeos del siglo xviii. Asimismo, se recapituló cómo durante el siglo xx en Estados Unidos se pusieron 
sobre la mesa muchas de las significaciones de lo que debía ser la enseñanza de las ciencias, tanto antes de 
la «primera revolución» (con las corrientes de ‘ciencia elemental’, ‘estudio de la naturaleza’ y los libros de 
Craig), como a partir de ésta, que sería el antecedente inmediato de la reforma mexicana de los setenta.

Para León et al. (2005), la relación de los diferentes movimientos estadounidenses respecto a lo que 
sucedía en México, fue una de influencia con retraso:

Alan McCormack (1992) reconoce cuatro periodos en el proceso histórico de construcción de la 
enseñanza de las ciencias naturales en Estados Unidos: 1) el inicio (1860-1920); 2) el periodo 
«utilitario/libros de texto» (1920-1957); 3) la primera revolución en la enseñanza de las ciencias 
naturales (1957-1978); y 4) la segunda revolución en la enseñanza de las ciencias naturales 
(1980 a la fecha). Estos periodos pueden observarse también en nuestro país pero con un retraso 
considerable (León et al., 2005, p. 35).

Específicamente para el caso de los setenta, León et al. señalan que hay un consenso respecto de que 
fue una reforma influida por la primera revolución, no solo a nivel primaria y secundaria, sino también 
en los niveles medio y superior, ya que «los proyectos de la Fundación Nuffield [Reino Unido] fueron 
una referencia importante para desarrollar los programas de las asignaturas científicas en el Colegio de 
Ciencias y Humanidades y los programas pssc y bssc [Physical Science Study Committee y Biological 
Science Study Committee, Estados Unidos] fueron utilizados en otras instituciones» (León, et al., 2005, 
p. 38-39), al igual que el Curso de introducción a las ciencias físicas, desarrollado con la subvención de la 

National Science Foundation (Estados Unidos) (Rueda, C. Comunicación personal, 16 de octubre de 
2015). En general, afirman que la influencia de la primera revolución inició en México en los setenta y 
continuó vigente en casi todos los rubros relacionados con la enseñanza de la ciencia. Sería desde la in-
vestigación, primero dentro del die-cinvestav, y luego también fuera de éste, a partir de los ochenta, que 
se cuestionaría y se criticaría el ‘positivismo’ implícito en la primera revolución – ahora bajo la influencia, 
también retrasada, de la segunda revolución, desde una postura ‘constructivista’ (León, et al., 2005, p. 71). 

El consenso señalado por León et al requiere matices, ya que la caracterización de la reforma no 
ha sido sólo en este sentido (se exponía antes la de Gutiérrez-Vázquez, por ejemplo, quien la ubica más 
bien como parte de una corriente posterior). Según esa narrativa, sin embargo, las corrientes de enseñanza 
de la ciencia en México han sido una réplica tardía de las corrientes estadounidenses e internacionales. 
Por otra parte, el campo especializado en México (al igual que a nivel internacional) suele asumirse cons-
tructivista, y crítico con el empirismo y el positivismo, tendencias dentro de las cuales se suele catalogar 
la reforma mexicana de los setenta49. Vale la pena cuestionar tanto el planteamiento de León et al como 
las categorías recién mencionadas, con miras a procurar una caracterización contextual, enriquecida y 
matizada para que el episodio cobre más plenamente su significado.

En primer lugar, para el momento en que el equipo liderado por Gutiérrez-Vázquez recibió su encar-
go, se acumulaba un corpus de más de un siglo de pedagogía moderna y progresista (general; no específica 
de las ciencias naturales), que reivindicaba una aprendizaje activo, con el niño en el centro. Aunque distaba 
de ser el hilo negro, en el discurso se reeditaba como una renovación en el enfoque educativo, en oposición 
a lo tradicional, como se había hecho en anteriores reformas educativas en México – al menos desde el 
Porfiriato, y tan recientemente como en la década anterior: la de los sesenta. Este discurso pedagógico 
modernizante se vio reflejado en la nueva Ley Federal de Educación, así como en lo que la Comisión 
Coordinadora de la Reforma Educativa recuperó de la amplia consulta en la que participaron diversos 
sectores, con lo cual es evidente que estaba permeado en la cultura educativa de la época.

49 Ver, por ejemplo, el informe de María Salud Núñez, en el que reiteradamente caracteriza a la reforma como 
«completamente empirista». «Hasta cierto punto resulta explicable que en el momento en que se abordó en México 
los cambios curriculares de ciencias naturales, los libros de texto correspondientes se hayan basado en una concepción 
empirista y, en algunos aspectos en un enfoque psicológico neo-conductista, ya que en esa época y un aun actualmente 
constituye la corriente predominante en nuestro medio científico y la que ha invadido el campo educativo. Menos 
explicable y disculpable nos parece el que no se haya tomado en cuenta a los maestros y que no se haya pensado se-
riamente en el problema de la formación…» (Gutiérrez-Vázquez, 1980). Los autores mismos coinciden, a posteriori, 
con estas caracterizaciones. Candela considera que «se puede ubicar a los libros dentro de las corrientes cognocitivistas 
[sic] con rasgos empiristas, que en los años 60 recibieron el nombre de «aprendizaje por descubrimiento» y fueron 
presentadas por primera vez por J. Bruners [sic]. En ellos el currículo está organizado para que se llegue a los conceptos 
de la ciencia sin tomar en cuenta las posibilidades cognitivas de los alumnos y el complejo proceso de construcción 
del conocimiento científico (Candela, 1989, p. 9). La referencia original a Bruner es la siguiente: Bruner, J. (1963). El 
proceso de la educación. México: uteha. 
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Un documento que sistematiza lo anterior, y revela también otros aspectos importantes que ahora 
se expondrán, son los Comentarios a los fundamentos del plan de estudios y programas de educación primaria 
(sep, 1972c) que hace Víctor Hugo Bolaños Martínez. Bolaños, entonces Director General de Mejora-
miento Profesional del Magisterio, fungió como ideólogo, orientador y difusor técnico-pedagógico de 
la reforma. En el documento, presenta una síntesis de los principios orientadores emanados del artículo 
3° constitucional, así como los lineamientos emitidos por la Comisión Coordinadora de la Reforma 
Educativa tras tomar en consideración las aportaciones de la consulta pública50. 

Además del discurso pedagógico renovador, una de las primeras cosas que llama la atención en este 
documento son las enormes expectativas depositadas en la educación. Se habla del cambio constante 
de la sociedad, para el cual la educación debe preparar al individuo. Esta educación debe contribuir a su 
desarrollo en todos los aspectos, lo cual a su vez es vital para el desarrollo de la sociedad en su conjunto: 

El cambio parece ser el único signo permanente de nuestro tiempo, que ha sido escenario y testigo 
de la modificación de principios científicos y de la transformación de estructuras sociales que por 
largo tiempo parecieron inconmovibles; por ello, el cambio debe inspirar la acción encaminada 
hacia la construcción de una sociedad moderna que exige la preparación del ciudadano que ha 
de enfrentarse con éxito a un mundo que se modifica aceleradamente. Esta preparación se apoya 
en el poder de la educación, entendida ésta como un proceso social a través del cual el individuo 
desenvuelve su personalidad, e incluye todos los aspectos sociales y políticos, con relación al am-
biente que le rodea. Proceso que encauza la conducta del hombre hacia su adaptación dinámica, 
en la familia, en la comunidad, en la nación y en la humanidad (sep, 1972c, pp. 7-8).

Se distingue la influencia de la filosofía de Dewey (1942), que desde inicios del siglo xx propugnaba 
una educación pensada para una sociedad científico-tecnológica y democrática en constante cambio. Ade-
más, el depositar amplias expectativas en la educación, tanto para los individuos como para la sociedad, 
era por entonces una tendencia regional51. 

50 Mismas que fueron publicados bajo el título Aportaciones al estudio de los problemas de la educación (sep, 1972a)
51 «…a la escuela se le han venido adjudicando todo tipo de finalidades. A finales de los años 60, numerosos países 
de América Latina importaron las ideas en boga de países del Norte, como las «escuelas secundarias comprensivas», 
las cuales, supuestamente, en sus sitios de origen, tenían propósitos de igualdad y democratización. En el proceso de 
replicación de este modelo se le añadió una finalidad adicional: preparar a los técnicos intermedios que parecían requerir 
las economías de los países en desarrollo. Así pues, no solamente se esperaba del sistema escolar público la preparación 
general del ciudadano, sino también la movilidad social, la capacitación para los oficios, la exploración vocacional y la 
igualdad, además del aprendizaje académico clásico, de la nueva tecnología y de otras asignaturas llamadas, en algunos 
sitios, «extra-curriculares». No es de extrañarse que a esta época siguió otra de gran frustración en torno a la función 
de la escuela, particularmente de la escuela pública» (Stufflebeam, Kellaghan y Álvarez, 1982, p. 197).

En otra parte del documento se hace una lista de los objetivos generales de la educación primaria, 
en la que consta la gran variedad de aspectos que pretende cubrir. Se reproduce a continuación, porque 
en ella aparecen varias de las funciones que se le asignan a la ciencia y a lo científico en el currículo: 

•	 Lograr que el educando, por medio del desarrollo de sus capacidades mentales, de la formación 
de actitudes objetivas, científicas y críticas, comprenda e interprete hechos y principios para 
estar en aptitud de registrar y utilizar informaciones de acuerdo con sus intereses vitales. 

•	 Proporcionar al niño medios para aprender eficazmente, por sí mismo. 
•	 Ofrecer al educando alternativas para aprender lo que tenga valor intrínseco para él y por 

lo mismo le sea placentero. 
•	 Lograr que el alumno emplee la expresión oral y escrita para comunicar con claridad, sencillez 

y exactitud sus pensamientos, y que desarrolle habilidades y hábitos para interpretar los signos 
gráficos, comprender el contenido de lo que lee, y permitir así el desarrollo de su capacidad de 
investigación y recreación. 

•	 Iniciar al niño en las conceptualizaciones formales de los conceptos y principios básicos de las 
ciencias naturales y sociales. 

•	 Estos fundamentos permitirán, a su vez, la adquisición coherente de informaciones y de 
técnicas. 

•	 Encauzar la observación y la experiencia hacia el conocimiento, aprovechamiento y conser-
vación de los recursos naturales. 

•	 Fomentar actividades encaminadas a la conservación de la vida y la salud física y mental 
del niño, para garantizar su desarrollo en plenitud. 

•	 Crear condiciones que permitan y estimulen las diversas expresiones estéticas del niño. 
•	 Fomentar la participación del niño en las actividades de su familia, su escuela, su comunidad y 

su nación, despertándole así el sentido de la responsabilidad y de la cooperación. 
•	 Fomentar el juicio crítico del niño para que participe en los cambios de grupos sociales en que 

se desarrolla, buscando que estos respondan al bien de la colectividad. 
•	 Procurar que la comunidad escolar establezca formas de convivencia armónicas y construc-

tivas, haciendo que se tomen decisiones compartidas, se asuma la responsabilidad que ellas 
implican y se ejerza la libertad personal en un marco de respeto hacia los demás y hacia sí 
mismo (sep, 1972c, p. 10).

Lo científico está presente en una gama de actitudes y competencias epistémicas, que han de servirle 
al niño para sus intereses. Se hace mención también al aprendizaje de los conceptos y principios básicos 
de las ciencias naturales y sociales, pero luego se reitera que estos aprendizajes a su vez han de habilitarlo 



• 68 • • 69 •

para aprendizajes ulteriores. Se habla también del conocimiento, aprovechamiento y conservación de 
los recursos naturales, así como de la conservación de la vida y de la salud física y mental – dos grandes 
conjuntos de objetivos también relacionados con el área de ciencias naturales. 

Lo científico tiene también un papel prominente dentro de dos de los ‘cinco criterios’ adoptados 
para los planes y programas de primaria, emanados de las orientaciones contenidas en el artículo 3° 
constitucional52: 

Actitud Científica: Consiste en desarrollar en los escolares, la actitud de interrogación, de exa-
men, de revisión, de formulación de juicios previa verificación; de combatir el dogmatismo, en-
tendido como una actitud cerrada a la crítica. La actitud científica impregna los programas como 
una función orientadora y un propósito de las prácticas y actividades de maestros y alumnos. 

Relatividad: Como resultado del desarrollo de la actitud científica y la adopción de la conciencia 
histórica, se llega a la convicción de que los conocimientos se revisan y modifican constantemente 
(Bolaños, 1972, p. 9). 

Adicionalmente, aparece una acepción de ciencia por oposición a los fanatismos, los prejuicios y la 
ignorancia (por ejemplo, pp. 8-9) 53, acepción que también se hará explícita en los libros de texto que se 
analizarán en el siguiente capítulo. 

El documento de Bolaños termina con un par de cuartillas dedicadas a las advertencias en torno a 
la ciencia y la técnica: si se valoran únicamente y por sí mismas las producciones materiales, en olvido de 
los valores y objetivos humanos y sociales, se corre el peligro de convertir a la ciencia y a la técnica «en 
mecanismos inconscientes de la maquinaria de producción, del odio o la destrucción» (Bolaños, 1972, 
p. 14). Se recuerda incluso el peligro de aniquilación de la humanidad que marcó las décadas anteriores. 

Así, la ciencia juega en el planteamiento de la reforma educativa varios papeles. Regresando a la 
tipificación de objetivos que hacen Bybee y DeBoer (1994), se puede constatar que aquí están presentes, 
de una forma u otra, todos ellos: la ciencia como conocimiento valioso en sí mismo, la ciencia para el 
desarrollo personal y social, y el aprendizaje de los métodos de la ciencia como medio para distintos fines. 
Incluso contempla significados complementarios, como el que opone la ciencia a la superstición y a la ig-
norancia, y el de la ciencia como riesgo (idea que cobraría mayor fuerza en la ‘segunda revolución’ de la ec).

52 Los cinco criterios son: 1. el carácter permanente de la educación, 2. la actitud científica, 3. la conciencia histórica, 
4. la relatividad, y 5. el acento en el aprendizaje en lugar de la transmisión de información.
53 Se podría rastrear este sentido de lo científico como opuesto a la superstición, al fanatismo, a los prejuicios, a la 
magia, a la ignorancia y a lo irracional en diferentes documentos y discursos de la educación mexicana desde las leyes 
de reforma hasta nuestros días – incluyendo, por ejemplo, la educación «gratuita, científica y popular» que a veces se 
reivindica al final del Goya. Se descubriría, quizá, un núcleo que se ha mantenido constante, así como nuevos matices: 
por ejemplo, a raíz de la aparición del discurso de la interculturalidad en las últimas décadas.

Si bien este documento no habla del enfoque de la ec en particular, sí revela muchas de las bases 
pedagógicas e ideológicas de la reforma, y revela también que la ciencia y lo científico fueron ejes transver-
sales en el planteamiento de la misma. Antes de analizar el enfoque planteado para las ciencias naturales, 
cabe recordar el perfil de los responsables de reformarlo. En primer lugar, tanto el secretario Víctor Bravo 
Ahúja como el subsecretario de planeación de la sep, Roger Díaz de Cossío, además de ser funcionarios, 
eran ingenieros, con experiencia en gestión científica, tecnológica y educativa; y Juan Manuel Gutiérrez-
Vázquez, líder del equipo reformador, era un microbiólogo, también con una importante experiencia en 
la docencia y la gestión educativa dentro de su especialidad. En el caso de los dos primeros, es claro que 
no ocupaban sus respectivos cargos por razones exclusivamente políticas y que sus perfiles estaban en 
línea con el énfasis técnico que tuvo la política educativa en el sexenio. 

Hay que recordar también que Gutiérrez-Vázquez fue elegido debido a la consigna de encargar 
las diferentes áreas del currículo a especialistas e instituciones de educación superior, en lugar de con-
fiarlos a maestros de educación básica. También fueron científicos y profesionales de otras áreas quienes 
integraron el equipo reformador junto con Gutiérrez-Vázquez. La consigna no fue reclutar expertos 
curriculares, ni expertos en la didáctica de las diferentes asignaturas a nivel básico – que no existían en 
aquel entonces ni figuraban en el horizonte –, por lo que no pesaba alguna expectativa de esta naturaleza 
sobre el equipo reformador. Así, además de la autonomía de la que gozaron para desarrollar su trabajo 
como lo vieran conveniente, tampoco estuvieron constreñidos por cánones especializados. Más aún, 
trabajaron en el contexto del surgimiento de las teorías de la dependencia, que planteaban la necesidad 
de que los países subordinados abandonaran teorías sociales ajenas y desarrollaran las propias; y existía 
una disposición a la innovación en ciencias sociales, misma que influyó también en el die-cinvestav 
(De Ibarrola, 1989, pp. 56-57). 

También resulta sugerente considerar la situación de los científicos que integraron el equipo. Ejercían 
sus disciplinas en un país en el que existían, cuando menos, instituciones para ello, y donde la política 
prometía mejorar las condiciones para la ciencia (a través de la creación del conacyt y de la política 
científica en esos años); pero a la vez, en un país con una cultura científica poco extendida, donde las 
pocas instituciones dedicadas a ello estaban insertas e incluso implicadas en un contexto político, social 
y económico problemático y convulso. Es pertinente recordar que los reformadores vieron en su encargo 
una oportunidad única de incidencia social, aprovechando la coyuntura política particular (Gutiérrez-
Vázquez, 1995, p. 32). Difícilmente se les podría imaginar, entonces, como científicos aislados en una torre 
de marfil, interesados únicamente en dar a conocer sus disciplinas.

Gutiérrez-Vázquez estima que a pesar de que el equipo que encabezó no contaba con los insumos 
especializados que aparecerían – y que ellos mismos producirían – en años posteriores, los libros que 
elaboraron no desmerecen frente a otros posteriores: 
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De todas maneras, examinando el curriculum y releyendo los libros de ciencias naturales de la 
Reforma Educativa de 1972-1976, no deja de sorprender la vigencia de muchos de sus aportes, 
constatada con la lectura de diversas publicaciones, algunas de las cuales son posteriores en varios 
años, tanto en el método seguido para su elaboración (Gutiérrez Vázquez, 1977; Candela, 1993); 
a su fundamentación psicológica (Bruner, 1960, 1966; Piaget, 1969; Ausubel, 1968; Coll, 1986); al 
uso de las pregunta reflexivas (Swenson y Kulhavy, 1974); de las ilustraciones (Levie y Lentz, 
1982); a la metodología sugerida para las investigaciones a realizar por los alumnos (Mitchel-
more, 1992-95; Wadsworth et al, 1993; Bailey et al, 1994) como en los objetivos fundamentales 
y el contenido mismo de los libros, que a pesar de haber sido concebidos hace más de 20 años, no 
desmerecen en lo fundamental frente a aportes más recientes (Department of Education and 
Science, 1989; Manitoba Department of Education, 1989; American Associaton for the Advan-
cement of Science, 1993). Mi experiencia de trabajo de los últimos 10 años en Estados Unidos y 
en Canadá, en Centro y Sudamérica, en Europa y el Medio Oriente, en África y el Sudeste de 
Asia, así parecería confirmarlo (Gutiérrez-Vázquez, 1995, p. 38)54. 

Lo anterior, si es acertado, obligaría nuevamente a problematizar o matizar la tesis de la ‘influencia 
con retraso’. 

Es importante considerar cuáles fueron algunos puntos de partida y fuentes para la elaboración 
del programa y los libros de texto, más allá del retraso, contemporaneidad o anticipación de corrientes 
internacionales. Por ejemplo: en el caso de Gutiérrez-Vázquez, en sus textos compilados en Con paso 

54 Las referencias que aporta Gutiérrez-Vázquez son las siguientes:
Ausubel, D., Educational psychology, Holt Rinehart & Winston, Nueva York, 1968.
Bailey, A., et al, Caribbean primary science, Longman, Harlow (uk), 1994. 
Bruner, J., The process of education, Harvard University Press, Cambridge (usa), 1960. 
Bruner, J., Toward a theory of instruction, Harvard University Press, Cambridge (usa), 1966.
Candela, M. A., Las estrategias de la sep para elaborar libros de texto, documento interno. Departamento de Investiga-

ciones Educativas, cinvstav, México, 1993. 
Coll, C., Acción, interacción y construcción del conocimiento en situación escolar, Revista de Educación, España, 1986.
Department of Education and Science, Science in the National Curriculum, hmso, Londres, 1989.
Gutiérrez Vázquez, J.M, Carta al Lic. Agustín Yáñez, Presidente de la Comisión Nacional del Libro de Texto Gratuito, 

México, 1977. 
Levie, W.H., y R. Lentz, Effects of text illustrations: a review of research, Educational Communication and Technology, 1982. 
Manitoba Department of Education, K-6 science, Canada Ministry of Education, Toronto, 1989.
Mitchelmore, J., Finding out Introductory Book and Books 1 to 6, Macmillan, Londres, 1992-95.
Piaget, J., Science of education and the psychology of the child, Longman, Londres, 1969.
Swenson, I. y R. W. Kulhavy, Adjunct questions and the comprehension of prose by children, Journal of Educational Psy-

chology 66, 1974.
Wadsworth, P., et al, Nuffield primary science space Project, Collin Educational, Londres, 1993. 

lento y agitadamente, es evidente que a partir de sus propias experiencias como estudiante, como profesor, 
como científico y como gestor educativo, forjó ideas sobre por qué, para qué y cómo enseñar y aprender 
ciencias. Resalta la importancia que daba a la experimentación y observación empíricas: desde las opor-
tunidades que tuvo para acercarse al laboratorio en la infancia, hasta el énfasis que hacía en la dimensión 
práctica y experimental de la formación de los alumnos de microbiología bajo su responsabilidad en el 
Politécnico. Veíamos también el sentido y la importancia que le atribuía a la difusión del conocimiento 
científico en un país como México. 

En un texto en el que Gutiérrez-Vázquez plantea el enfoque de la reforma que encabezó (1982), es 
patente su visión de la enseñanza de la ciencia como un detonante para todo tipo de actividades y apren-
dizajes valiosos: permite dar respuesta a las interrogantes de los niños sobre los fenómenos naturales, cien-
tíficos y tecnológicos que les rodean, los capacita para discernir de entre el bombardeo de informaciones 
dispares, los dispone para evitar la destrucción de la naturaleza, para ser mejores usuarios y consumidores 
y para cuidar su cuerpo; y en general, para conducirse de forma «inteligente, lógica y saludable» en su 
vida diaria (p. 15). Aclara que los niños no aprenden a ser «pequeños científicos», ni practican el método 
científico en la escuela (como se afirmaba una década atrás, y se sigue afirmando todavía en ocasiones), 
pero sí desarrollaban habilidades y actitudes relacionadas con éste y aplicables a otros contextos. La ciencia 
en la escuela debe aprenderse ‘según la estructura que le es propia’. Considera que todo esto no se aprende 
mediante lecturas, (como proponían los libros de Craig), sino a través de la práctica y de métodos propios 
de la ciencia misma (con el corolario de que la ciencia no es sólo lo que se sabe, sino también los métodos 
para aprender lo que no se sabe), y según la estructura que le es propia. Enfatiza que muchos de estos 
aprendizajes no podrían proveerlos las asignaturas de español o de matemáticas.

Pareciera que el interés primario de Gutiérrez-Vázquez no fue el de defender algún enfoque en 
particular. Reconoció el empuje y la influencia que tuvo el ‘aprendizaje por descubrimiento’ en el diseño 
curricular, pero después reconoció también las críticas a éste, y reconoció la importancia de otras apor-
taciones; especialmente de la psicología genética, al incorporarla como línea de investigación y como 
insumo para el replanteamiento curricular. Con éstas y otras influencias fue matizando sus posturas 
epistemológicas, pero su reflexión no se centraba en adscripciones a corrientes o teorías. Esto parece 
congruente con el hecho de que, a la hora de emprender la reforma, infundiera gran libertad en su equipo 
para incluir, discutir y desarrollar contenidos a partir de lo que creyeran relevante, como se describía en 
el capítulo anterior. 

El equipo en su conjunto, efectivamente, no partía de compromisos teóricos sobre pedagogía o 
epistemología, sino de sus propias concepciones sobre la ciencia provenientes de su formación como 
científicos, misma que les inspiró a procurar un enfoque reflexivo. Partían también de sus posiciones po-
líticas y sus visiones culturales. En cuanto a la didáctica de la ciencia para el nivel de educación básica, si 
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bien revisaron materiales de otros países, tales como With Objectives in Mind del Reino Unido, o los de la 
American Association for the Advancement of Science, fue la escuela activa la que ejerció una influencia 
más fuerte, ya que varios de los participantes tenían experiencia docente en escuelas activas mexicanas, 
como la Bartolomé de Cossío (comenzando por el mismo Gutiérrez-Vázquez, y también Judith Espinoza). 
Otras ideas vinieron de la pedagogía de Freinet, dado que también se integraron maestros de la zona 
de Iztapalapa, donde algunas escuelas practicaban ese enfoque. El equipo ponía en juego, asimismo, sus 
reflexiones conjuntas sobre el funcionamiento de las escuelas y sobre las características de los niños y su 
pensamiento. Aunque su posición era algo ‘ingenua y espontánea’, uno de sus pocos compromisos teóricos 
se manifestaba en la resistencia que opusieron ante ciertos lineamientos de corte conductista que la sep 
quería imponer (Candela, A. Comunicación personal, 21 de octubre de 2015). 

En el siguiente capítulo se revisará más de cerca como toda esta filosofía se vio reflejada en los 
libros de texto, pero antes se presentan algunas consideraciones adicionales sobre el significado e impacto 
de su publicación. Los anteriores habían sido los primeros Libros de Texto Gratuitos en México – los 
de la famosa portada de la «Patria abanderada» – por lo que su publicación había sido un importante 
acontecimiento. Sin embargo, las condiciones de su elaboración habían sido muy diferentes a las de los 
setenta. Aquellos primeros libros se habían complicado con la superposición de dos reformas curriculares 
distintas: la de 1957, cuyo enfoque para ciencias naturales se centraba en las disciplinas, y la de 1960, cuyo 
eje eran problemas concretos sobre salud y ambiente (Núñez, 1995, pp. 22-30). Habían sido elaborados 
por profesores designados, a falta de quórum en las convocatorias para concursarlos. 

En contraste, en el sexenio echeverrista, todo un equipo interdisciplinario pudo desarrollar una 
propuesta integralmente, y darle seguimiento a su implementación, bajo un cobijo y una autonomía 
institucionales. Por la magnitud y naturaleza del proyecto, los libros de los setenta representaban una 
innovación sin precedente en el país. De hecho, esto no se ha repetido en las siguientes reformas, para 
pesar de los especialistas del campo. 

Más allá de las novedosas condiciones de elaboración, el equipo de autores se propuso innovar 
mediante la confección de unos libros que condujeran a los profesores a llevar a la práctica el manido 
corolario pedagógico de poner al estudiante en el centro; de volverlo un sujeto activo del aprendizaje (ver 
Gutiérrez-Vázquez, 1995, p. 33) – corolario que además se prescribía desde la Reforma Educativa sexenal. 
Se propusieron también actualizar la información científica, y establecer una mayor vinculación de ésta 
con las características y necesidades de la sociedad del momento (Candela, 2011, p. 9). Todo esto tuvo un 
impacto, aunque no en todos casos fue el esperado. 

Los maestros sintieron y resintieron el cambio, dado el modo súbito de introducción, y dado que 
se les pedía conducir actividades, discusiones, excursiones y experimentos que no formaban parte de su 
repertorio didáctico (en los libros anteriores se sugerían varias actividades y experimentos, pero no de 

manera central). Pero más allá de los maestros, para Corona y de Santiago (2011) «la sociedad en general 
fue sensible al impacto que implicó el nuevo plan educativo y a las dificultades que representó una empresa 
de tal dimensión» (p. 77). En este sentido, resulta de gran interés un conjunto de entrevistas a científicos 
y divulgadores incluidas en un número de la revista Educación dedicado a la enseñanza de las ciencias 
naturales y sociales en México (Consejo Nacional Técnico de la Educación, 1982, pp. 201-239). (Interesan 
en general sus visiones sobre la enseñanza y la divulgación de la ciencia, pero para el caso específico, su 
apreciación de los libros de texto). 

Luis Estrada – físico de la unam, entonces director del Centro Universitario de Comunicación de 
la Ciencia – celebra que se haya llamado por primera vez a gente de «gran calidad, de gran conocimiento 
científico» para realizar los libros (p. 217). Curiosamente, ubica la importancia de los mismos, más que en 
la educación formal – que considera rígida y masiva, y por tanto limitada –, en que pusieran a disposición 
del público un material de divulgación de la ciencia, entones escaso en México. Guillermo Fernández 
de la Garza – también físico e ingeniero de la unam, entonces director del Instituto de Investigaciones 
Eléctricas y de la revista de ciencia para niños Chispa – también vio en los libros un avance: 

…porque están basados en el conocimiento que tienen sus autores del niño mexicano, de su am-
biente y de los procesos de la enseñanza de las ciencias. En los libros se da mucha importancia a 
las observaciones, a los experimentos y a la relación entre los conocimientos y sus aplicaciones. 
Creo que todo esto puede servir de gran ayuda en la formación científica de los niños, si se utiliza 
adecuadamente (p. 233). 

Al biólogo Mauricio Russeck – entonces jefe del Departamento de Fisiología y del Departamento 
de Cirugía Biofísica del ipn –, que también conocía el proyecto y a sus autores, le parecen buenos los 
libros, pero considera que no se «entrenó» a los maestros en ‘la enseñanza activa’ (p. 229), cosa que el libro 
por sí solo no puede remediar. Ana María Cetto – física de la unam, y entonces directora de la Facultad 
de Ciencias – tras lamentar la dependencia del  país en el ámbito científico, y que consiguientemente, 
la mayoría de los libros de texto fueran traducciones de textos extranjeros, celebra que estos fueran la 
excepción: «Pienso que (…) marcan un paso adelante en esta dirección, no solamente por estar escritos 
por mexicanos, sino por el enfoque específico que hacen estos libros de las ciencias naturales y de su 
enseñanza» (pp. 203-204). Este pequeño abanico de valoraciones por parte de científicos y divulgadores 
nos da una idea de lo significativo que resultaba para este sector la empresa de los nuevos libros de 
ciencias naturales.

La historia de la ec es parte de la historia cultural de la ciencia. El episodio de la elaboración del 
currículo de ciencias naturales para primaria en México en los setenta ilumina y matiza el panorama 
cultural, y viceversa. La elaboración del currículo como estructura, es un momento de explicitación de 
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diagnósticos, expectativas, propuestas y justificaciones – en este caso, respecto de qué, para qué y cómo 
debe ser la educación en ciencia en primaria. Igualmente significativo es reflexionar sobre quién realiza 
esta tarea, con qué auspicios y con qué impacto. Ha quedado claro que este caso concreto es especial-
mente intensivo en tales significados, dado que se trató de una suerte de megaproyecto, realizado en la 
intersección de una política priísta de afanes renovadores, de una consulta y concertación de ideas res-
pecto a la educación, de un involucramiento y cooperación inédita de científicos con visiones propias, de 
instituciones de educación superior, y del nacimiento de un nuevo campo especializado. Como un último 
elemento a considerar en este panorama, en el siguiente capítulo se hará un acercamiento al producto 
mismo de la reforma: los libros de texto.

§



• 76 • • 77 •

6
A n á l i s i s  d e  l o s  l i b r o s

En el capítulo anterior se argumentaba la insuficiencia de caracterizar la reforma curri-
cular de ciencias naturales de primaria de los setenta como una réplica de la ‘primera 
revolución’ estadounidense, o como una reforma ‘positivista’. Esto se vuelve especialmente 
patente al revisar los libros mismos. Ahí se puede apreciar de primera mano el género 
y la diversidad de los objetivos que se perseguían, los temas incluidos, las actividades de 
aprendizaje sugeridas, el discurso empleado y las concepciones de las ciencias explícitas 
e implícitas en la propuesta. Así, la revisión de los libros brinda un panorama cercano 
y matizado de la reforma curricular. Estos y otros materiales educativos sobre ciencia 
constituyen importantes documentos al ponerlos en diálogo con tópicos de los estudios 
filosóficos y sociales sobre ciencia y tecnología. 
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La revisión de los libros que se realizará a continuación no obedece a ninguna metodología particular 
de análisis de materiales educativos. Tampoco se trata de una descripción exhaustiva ni sistemática. En 
lugar de esto, se ha optado por un proceder que dé concreción y textura a las temáticas que se han venido 
desarrollando, y a la vez, una idea general del material. No se separarán asuntos como el contenido, el 
método, los objetivos, la imagen o la concepción de la ciencia: se intentará reflejarlos en su integralidad. 

Se revisarán primero los contenidos del currículo y la estructura de los libros. A continuación se 
analizará cómo se privilegia la experiencia como modo de aprendizaje, y se referirá también lo que se 
dice explícitamente sobre la epistemología y metodología de la ciencia. Se hará también patente que hay 
una presentación entusiasta de diversas disciplinas científicas (sus objetos de estudio, sus hallazgos, sus 
métodos, sus vanguardias), que evidencia la factura de los libros por parte de especialistas e introduce 
elementos novedosos. Por otro lado, se resaltará la fuerte presencia de lo rural y lo agrícola, y se constatará 
la visión política presente en muchas de las lecciones. Más en general, se analizará cómo se aborda ‘la 
ciencia como fenómeno social’, y cómo queda posicionada la ciencia frente a otros saberes. Se intentará 
reflejar, sobre todo, qué es la ec – en tanto saber, en tanto práctica –, en esta propuesta curricular. En este 
recorrido, conviene tener en mente que los libros llegaron a manos de millones de maestros y alumnos 
mexicanos durante lustros55.

L o s  t e m a r i o s  y  l a  e s t ru c t u r a  d e  lo s  l i b ro s

El anexo de las Unidades de los libros de texto en este trabajo permite hacer un vuelo de pájaro sobre los 
contenidos abordados en los seis grados. El listado de las unidades revela los temas y disciplinas abordados, 
y algo sobre su reiteración y progresión a medida que avanzan los grados. Los autores retoman la noción 
de Bruner de un currículo en espiral: 

Se pretende enseñar los conceptos fundamentales de cada campo disciplinario y profundizarlos en 
un proceso de aproximaciones sucesivas que van de los «cercano» a lo «lejano», de lo «particular» 
a lo «general» de lo «concreto» a lo «abstracto», de lo «sencillo» a lo «complejo». La profundización 
se plantea en una espiral donde cada grado retoma los planteamientos hechos en el anterior para 
incluir nuevos elementos (Candela, 1989, p. 4).

55 Los materiales a analizar serán los libros de texto para el alumno y los libros para el maestro correspondientes. No se 
tomarán en cuenta los documentos titulados «Plan de estudios y programas de educación primaria»: en primer lugar, 
porque fueron elaborados por el Consejo Nacional Técnico de la Educación a partir de los libros de texto (es decir, son 
derivados); en segundo lugar, porque fueron los libros los que fungieron como vehículo de la propuesta curricular en las 
escuelas. En todos los casos se consultaron las ediciones más tempranas que fue posible conseguir. Adicionalmente se 
hará referencia a algunas ediciones posteriores, por el interés que guardan para este estudio. No se tomaron en cuenta 
los «libros integrados» de 1° y 2° grados elaboradas en los años 80, ya que no pertenecen a la etapa bajo análisis. Cabe 
mencionar que casi la totalidad de los libros consultados se encuentran disponibles en la biblioteca del Centro de 
Estudios Educativos (www.cee.edu.mx), cuya colección incluye también los libros de texto de las demás generaciones.

Del temario también pueden recogerse otros indicios: las primeras seis unidades de primer grado 
invitan al ejercicio de los cinco sentidos, lo cual denota la importancia otorgada a la percepción directa 
como primer paso del proceder científico. Es evidente también el peso que tiene en el temario todo lo 
relativo a los seres vivos, y en particular, al campo. Asimismo, hacen su aparición temas pertenecientes a 
otras disciplinas: física, química y astronomía, entre otras. La mayor parte de los nombres de las unidades 
enuncia simplemente temas o conceptos de las ciencias naturales – «Los seres vivos», «El calor» –; otros 
son pequeñas proposiciones sobre fenómenos naturales – «El viento modifica el terreno», «Todas las cosas 
están hechas de partículas muy pequeñas». Algunos títulos son interpelaciones al niño sobre su entorno 
o sus hábitos – «El mundo en que vives», «Cómo cuidar tu cuerpo». Esta selección y ordenamiento de 
temas contrasta con la generación anterior de materiales, en donde predominaban, para los primeros 
grados, los contenidos y recomendaciones de higiene, nutrición, etcétera; mientras que se reservaban 
contenidos más técnicos y disciplinares para los últimos grados. 

Aquellos materiales anteriores constaban de Libros de texto y Cuadernos de trabajo, ambos para 
alumnos. No había un material del maestro que pautara las lecciones ni que prescribiera los métodos 
de enseñanza, pues se contaba con que «la inspiración y la experiencia de los maestros de México señalarán 
los más sencillos, los más apropiados, los más eficaces» (Núñez, 1995, p. 26). En cambio, en los materiales de 
los setenta, por cada grado, existe un libro para el niño con su correspondiente libro para el maestro. A 
cada unidad dirigida a los niños corresponde una dirigida a los docentes. En las del docente se hacen 
explícitas las intenciones pedagógicas de cada unidad, se incluyen sugerencias detalladas para su gestión 
didáctica y se aporta información adicional de índole diversa para enriquecer la perspectiva del maestro. 
La estructura puede variar un poco, pero suelen encontrarse las siguientes secciones en cada unidad del 
libro del maestro: 
•	 Las «ideas generales» – unidad, diversidad, interacción, cambio y ciencia como fenómeno social – relacio-

nadas con la lección. Por lo regular no se trata de contenidos explícitos, pero sí de un aprendizaje 
prioritario: «En lugar de paquetes de información, lo que importa es saber manejar unas cuantas ideas 
generales que den estructura a todas las Ciencias Naturales» (1°, L.M., p. 6) 56. (Esta forma de concebir 
la enseñanza de las ciencias puede rastrearse desde Harris (1896) y Howe (1894), como se señaló en 
el Capítulo 2). Como ejemplo de las «ideas generales», ver en el anexo: 2°, L.M, p. 55. 

•	 Los objetivos de aprendizaje, que suelen estar formulados en términos de los ‘procesos de indagación 
científica’, tales como comprobar, distinguir, medir o registrar. (Ver en el anexo: 6°, L.M., p. 61). 

•	 Las actividades de aprendizaje. 

56 Las ediciones de los libros de texto que se consultaron son las siguientes (salvo que se indique otra cosa). Al lado 
de cada una aparece la clave mediante la cual serán referidos en adelante. Las claves  se conforman con el grado (1°, 
2°, etcétera), seguido de las iniciales «L.A.» para el libro del alumno, y «L.M.» para el libro del maestro. (En algunas 
ediciones los libros del maestro se llaman «auxiliares didácticos», pero se conservan las siglas «L.M.» en esos casos).

»
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•	 Actividades complementarias. 
•	 Información para el maestro. 

Al final de algunas unidades aparece también un apartado de ‘higiene’, con recomendaciones de 
higiene, alimentación o seguridad relacionadas con el tema tratado; por ejemplo, el cuidado de los ojos 
en una unidad sobre observación, o los peligros del fuego en una unidad sobre el calor. Es notorio el 
tratamiento periférico de estas cuestiones, a diferencia de la generación anterior de libros de texto, donde 
eran parte central del contenido, sobre todo en los grados inferiores.

En la ‘Introducción’ que aparece al inicio de cada libro para el maestro, se explicita la lógica que 
subyace al diseño de las lecciones (ver el anexo de Introducción a los libros del maestro). Ahí se explica 
también que las lecciones son «abiertas» (sujetas a tener continuación en otras disciplinas), dado que la 
ciencia es abierta: «Lo que permanece es el método científico» (1°, L.M., p. 5). La Introducción termina 
con el siguiente manifiesto: 

Todo maestro que enseña ciencia tiene una grave responsabilidad: preparar a niños alertas que 
deberán vigilar en el futuro el uso constructivo de los conocimientos científicos, preparar a niños 
conscientes de que no tienen por qué transformarse en adultos víctimas del medio que los rodea, 
sino en ciudadanos que conozcan, transformen y dominen este medio (1°, L. M., p. 9). 

Los libros del maestro contienen pautas detalladas para el trabajo con los niños, pero a la vez, se 
hace énfasis en que los temas y las actividades se aborden (o no) según el interés de estos, y se invierta en 
ellos tanto tiempo como se vea conveniente. Para los primeros grados, los libros del maestro se elaboraron 
antes que los del alumno: a partir de los lineamientos establecidos en los primeros se empezaba a planear 
los segundos (Candela, A. Comunicación personal, 21 de octubre de 2015).

L a  e x p e r i e n c i a  c o m o  m o d o  p r i v i l e g i a d o  d e  a p r e n d i z a j e

En la generación anterior de materiales, en los Libros de texto abundaba, efectivamente, el texto, mien-
tras que en los Cuadernos de trabajo aparecían numerosas actividades que pedían a los alumnos escribir 
datos y explicaciones, y se sugerían sólo algunas actividades y experimentos. Esto cambió drásticamente 
en los materiales de los setenta.

En los libros del maestro predomina la sugerencia de hacer dialogar a los niños, y de realizar con 
ellos experimentos y actividades. Un ejemplo representativo es el experimento «para averiguar si las plantas 
sanas necesitan la luz». Se presentan al maestro los pasos de la actividad, así como la referencia teórica 
de lo que es un experimento con hipótesis, condiciones controladas, grupo piloto, grupo testigo, etcétera. 
Se pretende que los niños practiquen esta forma de realizar experimentos, y lleguen por sí mismos a la 
conclusión de que las plantas necesitan luz para vivir. 

Hay otros experimentos que requieren nociones más alejadas del sentido común, como el que 
indica agregar tintura de yodo a muestras de plantas para demostrar si contienen almidón (si se tornan 
azules)57. En este caso, por cierto, los autores insisten en la importancia de que los niños efectivamente 
realicen la actividad: «Las ilustraciones que aparecen en el Libro del Niño servirán para realizar mejor 
los experimentos, pero no para sustituirlos» (2°, L.M., p. 89). 

Como modo de evaluación, se privilegia la elaboración de textos libres (o dibujos, en el caso de los 
niños más pequeños), y se insiste en que el objetivo no es la memorización. Ni en los libros del maestro 
ni en los del niño aparecen actividades como contestar cuestionarios o completar frases, que eran muy 
comunes en la primera generación de libros de texto. 

En las lecciones de los libros para el niño, que no tienen una estructura tan definida como las del 
maestro, abundan las ilustraciones y las fotografías – en muchos casos, a modo de ilustración de las ins-
trucciones de las actividades y experimentos sugeridos –, así como textos breves (aunque ya para 6° grado 
pueden encontrarse unidades en las que predomina la información, tanto para el alumno como para el 
maestro). En una unidad de 5° grado se hace explícita para los niños la centralidad de la experimentación, 
tanto dentro como fuera del aula: 

Durante todo el año vas a aprender ciencia haciendo ciencia. Vas a hacer muchas investigaciones, 
como las hacen los científicos. En el salón de clase, tu maestro va a dividir el grupo en equipos 
de cinco a siete alumnos para que hagan juntos todas las investigaciones, discutiendo entre sí 
las etapas, los resultados y la utilidad de cada experimento. Tanto dentro como fuera del salón 
vas a poder observar los fenómenos que la ciencia estudia tal como ocurren en la vida diaria. 

57 Este experimento también figuraba en la generación anterior de libros de texto.

1° grado
sep. (1972). Ciencias Naturales. Auxiliar didáctico para el primer grado. México: sep. 1°, L.M.
sep. (1972). Ciencias Naturales. Primer grado. México: sep. 1°, L. A.

2° grado
sep. (1972). Ciencias Naturales. Auxiliar didáctico para el segundo grado. México: sep. 2°, L. M.
sep. (1972). Ciencias Naturales. Segundo grado. México: sep. 2°, L. A.

3° grado
sep. (1972). Ciencias Naturales. Auxiliar didáctico para el tercer grado. México: sep. 3°, L. M.
sep. (1973). Ciencias Naturales. Tercer grado. México: sep. 3°, L. A.

4° grado
sep. (1974). Ciencias Naturales. Cuarto grado. Libro del maestro. México: sep. 4°, L. M. 
sep. (1977). Ciencias Naturales. Cuarto grado. México: sep. 4°, L. A.

5° grado
sep. (1973). Ciencias Naturales. Quinto grado. Auxiliar didáctico para el quinto grado. México: sep. 5°, L. M.
sep. (1973). Ciencias Naturales. Quinto grado. México: sep. 5°, L. A.

6° grado
sep. (1974). Ciencias Naturales. Sexto grado. Libro del maestro. México: sep. 6°, L. M.
sep. (1974). Ciencias Naturales. Sexto grado. México: sep. 6°, L. A.
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Es importante que discutas para qué se necesita estudiarlos y cómo el estudio de la ciencia ha 
ayudado a transformar el mundo. Al aprender ciencia, tú también puedes ayudar a mejorar lo 
que te rodea. Vas a registrar todas tus observaciones, tus resultados y tus sugerencias, tus dudas 
y tus preguntas en un cuaderno en blanco que te servirá como cuaderno de trabajo de ciencias 
naturales durante todo el año (5°, L.A., p. 11). 

(A continuación se indica que el grupo realice una excursión, en la que se deben colectar ejemplares, 
registrarlos y conservarlos prensados, tras lo cual se debe reflexionar sobre sus características para dar 
paso al tema de la clasificación de los seres vivos). 

Es innegable el enfoque activo que se buscó en el currículo, y en especial, el rol privilegiado que se 
procuró dar a los experimentos. 

E p i s t e m o lo g í a  y  m e t o d o lo g í a  d e  l a  c i e n c i a

Además del énfasis de facto en la experimentación, los libros tratan explícitamente con la metodología y 
epistemología de la ciencia. 

Como se mencionaba, el currículo de primaria comienza con los cinco sentidos, a los que se otorga 
el papel de principio del conocimiento (del conocimiento del entrono en general, y como principio del 
proceder científico en particular). El tema de la vista, por ejemplo, se trata junto con el de la observación. 
En una página del libro del niño aparece la pregunta «¿Cómo conoces lo que te rodea?», y en la siguiente, 
la respuesta: «Mirando». En la ilustración, un grupo de niños campesinos tiene la vista fija en algún punto. 
Al maestro se le sugieren preguntas y ejercicios para que los niños observen objetos y conversen sobre 
diferentes formas, tamaños, colores y ubicaciones espaciales, y para que discutan sobre la importancia 
de los ojos. La ‘información para el maestro’ incluye una reflexión sobre la función epistémica de la ob-
servación. Se aborda la vista también desde el punto de vista físico y fisiológico: el viaje de la luz de los 
objetos a nuestros ojos, y la interpretación que realiza el cerebro. Finalmente, en el apartado de ‘higiene’, se 
informa al maestro sobre el daltonismo y el cuidado de los ojos. Así, los cinco sentidos son a la vez objeto 
de estudio en sí mismos, y punto de partida para reflexionar sobre la base empírica del conocimiento.  

Otra estrategia para abordar aspectos metodológicos, son las «cajas negras», presentes en diferentes 
grados. En estas lecciones, los niños tratan de averiguar, mediante el tacto o el movimiento, lo que está 
en el interior de diferentes cajas, tras lo cual se hace una analogía con la posibilidad de estudiar incluso 
aquello que no puede verse, mediante modelos. En 4° grado, esto deriva en el abordaje de los pasos del 
método científico (o los pasos básicos para conducir investigaciones en general): observar, registrar, explicar, 
consultar, experimentar, distinguir y enunciar. Se le aclara al maestro que «los pasos del método no tienen 
por qué aplicarse en la secuencia que aquí se ha presentado. Un niño, como un hombre de ciencia, echará 
mano del paso adecuado en el momento en que lo juzgue conveniente» (4°, L.M., p. 17). Así, los autores 

no consignaron una visión positivista dogmática ni unidimensional, sino que incluyeron también otros 
matices, temas y posturas. 

Las nociones presentadas incluso llegaron a reflejar cierto eclecticismo. Es el caso de la unidad 
«Cómo resolvemos problemas» en 6° grado (cuya versión para el maestro se reproduce íntegramente en 
el anexo). A partir de un relato sobre un campesino y unos niños que quieren cultivar ciruelas, se busca 
extrapolar reflexiones sobre «la utilidad de tener una formación científica en la vida cotidiana» (6°, L.M., 
p. 27), y se incluyen reflexiones con resabios de distintas posturas epistemológicas: empirismo sensualista 
(6°, L.M., p. 29), cartesianismo (6°, L.M., pp. 29-30), un planteamiento estilo kuhniano de la ciencia 
como resolución de problemas similares (6°, L.M., p. 31), otro de estilo popperiano sobre la capacidad de 
predicción (6°, L.M., p. 31) y uno más de corte pragmatista (6°, L.A., p. 16)58.

P r e s e n ta c i ó n  d e  l a s  d i s c i p l i n a s  c i e n t í f i c a s

En los libros figuran presentaciones actuales de diferentes disciplinas científicas: sus objetos de estudio, 
sus preguntas, sus prácticas y sus vanguardias. En la unidad «Comportamiento animal» de 6° grado, 
por ejemplo, se le informa al maestro que dichos comportamientos los estudia la etología, «que se ocupa 
tanto de los aspectos más notables o llamativos de la conducta animal como de muchos detalles que 
parecen insignificantes pero que tienen gran valor científico» (6°, L.M., p. 43), tras lo cual se analizan 
sus diferentes métodos, las limitaciones y ventajas de cada uno, la historia de la disciplina, sus yerros, sus 
hallazgos, etcétera (6°, L.M., pp. 43-45). 

Numerosos detalles denotan la actualidad que los autores buscaron imprimir a los contenidos. En 
una unidad sobre la luna, se habla sobre los viajes espaciales que estaban por venir (1°, L.M., p. 181); en 
otra sobre la galaxia y el universo, se habla sobre los ‘poderosos telescopios’ e ‘ingeniosas observaciones’ 
que hacía menos de 50 años habían revolucionado la comprensión del universo – universo cuyos límites y 
estructura general, dicen, seguían incógnitos (6°, L.A., p. 44 y L.M., 57-58). En una unidad sobre microbios, 
se refiere la discusión entonces vigente sobre si los virus eran seres vivos o no: «incluso se ha llegado a 
proponer para ellos un reino aparte…» (2°, L.M., p. 122). En una unidad titulada «Conservación», se hace 
mención a los instrumentos que entonces sustentaban dicho principio: «Actualmente existen medios 
para medir diferencias de peso de sólo una milésima de millonésima de gramo, y en ningún caso se ha 
observado la aparición o desaparición de materia» (6°, L.M., p. 121). Figura también la historia de las 
disciplinas: se detalla cómo la humanidad ha pensado e investigado ciertos asuntos en diferentes épocas, 
tales como el pulso (3°, L.M., p. 43) o la dinámica (6°, L.M., p. 53).

58 «Como puedes ver, al solucionar en parte un problema, aparecen nuevas partes por resolver, pero cada solución nos 
permite comprender mejor las cosas y actuar más de acuerdo con la realidad, con nuestros propósitos y con nuestras 
necesidades» (6°, L.A., p. 16). 
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Todo lo anterior habla de la factura de los libros por parte de científicos, lo cual caracterizó a esta 
reforma; pero además, revela cómo buscaron dar a conocer lo que ocurría en sus campos – cambios, 
controversias e incógnitas incluidas –, más allá de la mera información presentada como algo acabado: 
se presenta la ciencia como un proceso humano en construcción.

‘L a  c i e n c i a  c o m o  f e n ó m e n o  s o c i a l ’

Quizá más que un acento en las disciplinas, en los libros hay un acento en el abordaje social de los distintos 
temas59. Se trata del componente que hoy llamaríamos cts (ciencia, tecnología y sociedad). «La ciencia en los 
libros se presentó como un fenómeno social, mucho antes de que adquirieran importancia internacional 
las corrientes de «ciencia y sociedad» (Candela, 1989, p. 10). En efecto, se trató de un elemento novedoso; 
premonitorio de tendencias internacionales y precursor de las siguientes reformas curriculares en México. 
Se reparará en este aspecto de los libros más que en otros, porque refleja con mayor claridad las relaciones 
entre el currículo y el contexto social.

Los aspectos sociales aparecen en los libros bajo una diversidad de formas. En la mayoría de los 
casos, no es que se hable sobre el papel social de la ciencia como tal, sino más bien se aborda la dimensión 
social de los fenómenos naturales estudiados. Por ejemplo, en la unidad «Ciclo del agua» en 4° grado, des-
pués de tratarse el ciclo hidrológico y sus características en México, el libro para el maestro habla sobre su 
desigual distribución en el territorio nacional, y su contaminación (4°, L.M., pp. 50-51)60. En otros casos, 
sin embargo, sí se aborda la dimensión social de la ciencia y la tecnología como tales; muchas veces con 
explicitando las desigualdades entre países. Así sucede en la lección sobre viajes espaciales en 4° grado: 
«Muchos países no pueden aprovechar los beneficios de la investigación espacial porque es muy costosa» 
(4°, L.A., p. 170). De forma similar, en la lección «El mar y sus recursos», se ilustran las dificultades para 
explorar el fondo del mar: se cuenta que hasta hacía poco éste había sido un misterio completo, y que 
antes eran sólo las naciones poderosas las que dominaban el mar (5°, L.M., p. 187). 

Muchas de las lecciones de ciencias naturales incluyen temas y posturas políticas marcadamente de 
izquierda, que resultan sorprendentes para un lector contemporáneo. Resalta este fragmento, a propósito 
de la contaminación ambiental:  

Como es natural, la aplicación de la ley ha topado con la resistencia de muchos industriales que 
no quieren hacer las inversiones necesarias para reducir las descargas de contaminantes de sus 

59 Contrario a esto, Ángel D. López y Mota, tras comparar los currículos de los sesenta, de los setenta y de los noventa, 
concluye que el primero y el tercero se centran en temas sociales, mientras que el segundo pondría más atención en las 
disciplinas. López no considera esto un defecto; por el contrario, el currículo de los setenta le parece el más balanceado 
de los tres en este sentido (López y Mota, 1995). 
60 Esta unidad es un ejemplo de un abordaje diverso, pues intervienen además experimentos e incluso el cuadro de 
William Turner, Tormenta en el puerto (4°, L.A., p. 148).

fábricas. Inclusive, con frecuencia se arguye que la instalación de equipos y sistemas anticon-
taminantes elevaría demasiado los costos de producción y frenaría el desarrollo del país. Por 
otro lado, existen industrias, como la petrolera, la azucarera, la del transporte o la textil, que 
son importantes fuentes de contaminación pero que por su poderío económico representan un 
obstáculo a la aplicación de la ley (6°, L.M., p. 117).

Una conexión aún más peculiar entre la ciencia y la política se establece en la lección sobre «El 
movimiento» en 4° grado, en la que se pide a los niños empujar una mesa en distintas direcciones, para 
mostrar el efecto de fuerzas distintas sobre los cuerpos, tras lo cual se lleva a reflexionar que, tanto en la 
naturaleza como entre las personas, el trabajo necesita ser organizado para llevar a un cambio, como en el 
caso de los obreros y los campesinos:

Muchos campesinos en México tienen un pedazo de tierra muy pequeño. Juntando sus tierras y 
organizándose para trabajarlas colectivamente pueden enfrentar mejor los gastos y sacar más 
provecho de ellas. Así también aumentan su fuerza para defenderse de los terratenientes, los 
caciques y los intermediarios (4°, L.A., p. 83). 

Todavía continúa la lección analizando el episodio histórico en que logramos expropiar nuestro 
petróleo «en contra de países más poderosos» (ver la secuencia didáctica en el anexo: 4°, L.A., pp. 79-84). 
En una edición posterior del libro de 6° del alumno, la lección sobre «El trabajo» contiene asimismo una 
crítica del trabajo enajenado (sep, 1976, p. 165).

En el mismo tenor, otras lecciones buscan prevenir contra ciertas interpretaciones o usos de la 
ciencia. En una unidad sobre crecimiento, se brinda abundante información al maestro a fin de que 
deje claro a los alumnos que, «aun cuando una población humana crezca mucho, esto no justifica ni las 
guerras ni la pobreza y tampoco es el factor determinante del hambre y las enfermedades» (6°, L.M., p. 
129); y en otra sobre herencia y genética, se previene contra lo que hoy podríamos llamar racialización61: 

Se pueden discutir todas aquellas cosas que no son producto de la herencia sino de la influencia 
del medio o del aprendizaje. Se insistirá en que la inteligencia se hereda independientemente 
del color de la piel, del pelo o de los ojos; que es un asunto del que todavía se sabe muy poco, y 
que de ninguna manera hay razas superiores, inferiores, ni razas puras, por lo que no debemos 
hablar de «razas» sino de grupos étnicos (5°, L.M., pp. 232-233). 

Algunas lecciones tienen relación con las políticas en ciencia y tecnología entonces vigentes. En 
la unidad sobre el mar recién referida, se busca desarrollar la idea general de que «El estudio del mar 

61 El problema se trata, más reciente y ampliamente en México, en López (2011).
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contribuye a una explotación más racional de los recursos marinos», lo cual era una vertiente importante 
de la política del sexenio echeverrista, presentada en el Capítulo 3. La unidad «La minería», en 6° grado, 
abunda sobre el uso y la obtención de los metales, así como sobre las implicaciones laborales, políticas, 
económicas e históricas de esta industria. La información para el maestro detalla incluso qué especialistas 
se requieren (geólogo, geofísico, ingeniero de minas, ingeniero geólogo o geofísico, ingeniero petrolero y 
metalurgista) y en qué instituciones mexicanas de educación superior se pueden preparar (6°, L.M., p. 77).

Además de los abordajes ya descritos, ‘la ciencia como fenómeno social’ se presenta en referencia a 
las aplicaciones cotidianas de la ciencia y la tecnología. Se reflexiona, por ejemplo, sobre las revoluciona-
rias repercusiones de la máquina de vapor en la sociedad, a partir de una experiencia práctica en la que 
los niños emplean vapor para mover un rehilete (5°, L.A., pp. 159-160). Es el caso también de la unidad 
que cierra el currículo – la última de 6° grado – titulada «Ciencia y sociedad» (ver 6°, L.A., pp. 194-195 y 
206-207 en el anexo). La lección propone a los niños que imaginen su vida sin los productos y servicios 
de la industria y la técnica modernas, y que reflexionen así sobre su impacto. Tras reseñar los vertigino-
sos adelantos ocurridos en los últimos 50 años, y la velocidad con que se suceden los descubrimientos 
importantes, se concluye: 

Como puedes ver, la ciencia ha sido una de las fuerzas más poderosas en la historia de la hu-
manidad. La ciencia ha originado cambios en la manera de ser de la gente, en su manera de 
pensar, en su modo de actuar. Muchos de nuestros problemas actuales, como la contaminación 
ambiental, se deben a inadecuadas aplicaciones de la ciencia; pero estos problemas también se 
resolverán sólo con la ayuda de la ciencia misma (6°, L.A., p. 207).    

Así, a pesar de que a lo largo de los libros se le da un notable lugar a las consecuencias y riesgos 
sociales y ambientales de la ciencia y la tecnología, la serie de textos para niños termina en esta nota de 
tecnoentusiasmo62. En el libro del maestro se hacen otras consideraciones sobre la relación entre ciencia 
y sociedad: por ejemplo, que aunque muchas veces los avances de la ciencia y la tecnología respondan a 
necesidades sociales, también hay descubrimientos, o disciplinas enteras, que anteceden cualquier apli-
cación práctica (6°, L.M. pp. 161-163). 

En una edición posterior del libro de 6° del alumno, esta última unidad sobre ciencia y sociedad 
incluye un análisis marxista, a propósito de la producción de telas en la industrialización:

62 Uno de los rasgos que Jorge Riechmann atribuye a la mentalidad tecnoentusiasta es «la confianza firme en el pro-
greso y en los beneficios asociados o derivables del avance del conocimiento científico, en el convencimiento de que 
cualquier efecto adverso del cambio científico-tecnológico podrá, antes o después, resolverse mediante la aplicación de 
nuevos avances» (Riechmann, 2005, p. 287). La creencia desmedida en la capacidad de la ciencia y la tecnología para re-
solver los problemas de la humanidad – aún los ocasionados por ella misma –, ha sido abordada de distintas formas por 
autores como Günther Anders, Jacques Ellul, Hans Jonas, Langdon Winner y Jorge Riechmann. Ver Linares (2008).

Sólo algunos comerciantes, que se habían hecho muy ricos, pudieron comprar varios telares para 
hacerlos funcionar con vapor. Debido a la competencia, el pequeño taller del artesano fue reem-
plazado por las fábricas, donde se contrataban obreros para que trabajasen en ellas a cambio de 
un salario. El uso del vapor en la producción, contribuyó a que cambiara la organización de la 
sociedad. Ahora, cada obrero, realiza solamente una parte del proceso de producción. ¿Quién es 
el dueño de las máquinas? ¿Y quién el de las telas? ¿Quién las vende? ¿En qué se benefician 
los obreros, si hacen muchas telas? Antes, si un artesano hacía un descubrimiento, ganaba más 
dinero y podía vivir mejor. En la producción fabril capitalista, las innovaciones benefician al 
dueño quien aumenta sus ganancias, mientras que los trabajadores siguen recibiendo el mismo 
salario. Los que inventan mejores formas de hacer las cosas, son técnicos y científicos contratados 
por los dueños de las fábricas (sep, 1976, p. 235). 

Se concluye el libro con una reflexión sobre cómo la investigación científica está en manos de 
países ricos, que la utilizan para mantener su poderío, dejando sin realizar su potencial para mejorar la 
condición humana. 

Hoy disponemos de conocimientos científicos que nos permitirían acabar con el hambre y con 
muchas enfermedades; disminuir la contaminación y mejorar las condiciones de vida de mu-
cha gente. ¿Qué más hace falta para que todo esto se haga realidad? Como ves, la ciencia es 
un poderoso instrumento para conocer y transformar las cosas; pero en nuestra sociedad, sus 
aplicaciones no benefician a la mayoría de la gente. Ahora que has terminado la primaria, ¿te 
han gustado las ciencias naturales? ¿Qué problemas desearías resolver? Tú sabes que la ciencia 
podría utilizarse mucho mejor en beneficio de todos. ¿Estarías dispuesto a trabajar para que 
así sea? (sep, 1976, p. 237)

Ya se trate de las dimensiones sociales de los fenómenos naturales, de las conexiones entre política 
y ciencia y tecnología, o de las implicaciones que éstas han tenido en la vida cotidiana y el medio am-
biente, el aspecto ‘cts’ está presente de principio a fin en los libros de texto, desde comentarios breves 
hasta lecciones enteras.

F u e rt e  p r e s e n c i a  d e  lo  ru r a l , lo  c a m p e s i n o  y  lo  p o p u l a r

La preponderancia de lo rural, lo campesino y lo popular, es un rasgo muy notorio en los libros, tanto 
en su contenido como en su estética. Los autores eran conscientes de que estas realidades coexistían con 
la del México más moderno, industrial y urbanizado, e hicieron un evidente esfuerzo por que todos los 
niños se vieran reflejados en los libros. Pero más allá de esto, la propuesta didáctica de los libros se apoya 
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mucho en que los niños salgan al exterior, al campo, y en que estén en contacto y trabajen con plantas y 
animales. Como dice una carta dirigida a los padres de familia e incluida en algunas ediciones de los libros: 

Este libro de Ciencias Naturales está elaborado para aprovechar y desarrollar las capacidades 
de observación, de investigación y de expresión de los niños. Para observar e investigar, con 
frecuencia será necesario que los niños salgan del salón de clase, ya sea al patio de la escuela, al 
jardín más cercano o al campo. Es así como ellos lograrán estar en contacto directo con las cosas, 
experiencia fundamental en el aprendizaje de las ciencias que les permitirá descubrir y ampliar 
la comprensión de sí mismos y el mundo (2°, L.A., p. 3). 

En muchas ocasiones se pauta detalladamente el ‘trabajo de campo’, como cuando se indica la 
recolección y clasificación de ejemplares, o la conformación de un ‘rincón vivo’ dentro del aula; en otras 
ocasiones sólo se sugiere al maestro sacar a los niños al campo, dejando abierta la tarea de aprovechar ese 
escenario para la lección (por ejemplo, en la unidad «Vivimos en la superficie de un astro: La Tierra», 
1°, L.M., p. 68). 

Muchas lecciones implican un verdadero saber agrícola, tanto teórico como práctico,  por parte de 
maestros y alumnos (por ejemplo, «El suelo», en 2° grado). En 4° grado, se pretende que los alumnos lleven 
a la práctica sus aprendizajes sobre la erosión, los fertilizantes y la rotación de cultivos (4°, L.M., p. 101). 
Es significativa la insistencia en el tema de la erosión en varias lecciones, y cómo se presenta el cuidado 
del suelo para cultivo como un deber en primera persona: «Tenemos que procurar no dejar terrenos sin 
plantas…» (5°, L.A., p. 188). 

L a  c i e n c i a  f r e n t e  a  ot ro s  s a b e r e s

A pesar del lugar preponderante de lo agrícola en el currículo, es a los «hombres de ciencia», y no a los 
campesinos, a quienes por lo general se atribuye el conocimiento sobre estos asuntos63. Son los «hombres 
de ciencia», también, quienes se preocupan por la erosión (1°, L.M., p. 104), o por la contaminación del 
mar (5°, L.M., p. 198). A pesar de las frecuentes sugerencias para hacer salidas de campo, manipular y 
aprender sobre animales y plantas, nunca se sugiere solicitar el expertise o los saberes de los padres de 
familia u otras personas en tanto campesinos o indígenas64. Así, el entorno se considera como una fuente 
de conocimiento por el contacto empírico con él, pero no por los saberes de la comunidad circundante. 

63 «La ciencia nos ayuda a conocer mejor el suelo, así como a enriquecerlo y mejorarlo para obtener mejores cosechas 
en beneficio del hombre. La ciencia también nos permite darnos cuenta de cuándo es mejor dedicar un suelo a acti-
vidades no agrícolas (pastoreo, por ejemplo)» (3°, L.M., p. 61). 
64 Esto contrasta con otros programas desarrollados posteriormente desde el mismo die-cinvestav, como el Plan de 
Actividades Culturales de Apoyo a la Educación Primaria (pacaep) (Candela, 2011, p. 17), o la propuesta Dialogar y 
descubrir del conafe, en las que sí se busca integrar los saberes indígenas y campesinos de las comunidades.

En cambio, ante la necesidad de expertise sobre la siembra y cultivo que demandan ciertas lecciones, 
lo que se sugiere es escribir a «las dependencias oficiales encargadas de los asuntos relacionados con la 
agricultura, solicitando información o asesoramiento sobre el cuidado del suelo y su aprovechamiento 
óptimo» (2°, L.M., 128); «recurrir a los servicios de extensión agrícola de las agencias de la Secretaría de 
Agricultura y Ganadería» (5°, L.M., 176) o bien, se remite a los «laboratorios especializados que tiene 
el gobierno» para saber qué fertilizantes le faltan a un suelo (3°, L.M., p. 65). En la unidad «Agricultura 
y ganadería» en 6° grado, en la información para el maestro, después de reseñarse cómo la humanidad 
desarrolló la agricultura, se habla de los adelantos tecnológicos que multiplican la productividad del 
campo (incluyendo los granos de alto rendimiento), y se lamenta que «en México y los demás países 
latinoamericanos predomina todavía una agricultura atrasada a base de técnicas rudimentarias de bajo 
rendimiento» (6°, L.M., p. 91).

La unidad «La agricultura», en 4° grado, representa una interesante excepción. Ahí se pide a los 
maestros hacer otro énfasis: 

Al plantear las posibles soluciones a cada problema, se destacará la importancia que tiene el 
trabajo conjunto de los campesinos y los técnicos agrícolas en la solución de algunos problemas. 
Hay que hacer hincapié en la importancia que tiene el trabajo del campesino y de los conoci-
mientos que ha ido adquiriendo en la práctica, además de los problemas que le ocasiona la falta 
de recursos y la dificultad para conseguirlos» (4°, L.M., p. 101). 

Sin ser una reivindicación de la pluralidad epistémica, se matiza al menos lo planteado en el resto 
de los textos.

La ciencia aparece, en general, como el saber más válido, también en temas distintos al de la agricul-
tura. En varias ocasiones se alude a las creencias o explicaciones mágicas, por oposición a las científicas y 
objetivas. Es el caso, por ejemplo, respecto a los eclipses y cambios de color del Sol y la Luna (4°, L.A., p. 
160), o una dura crítica a la astrología. La astrología, «como llaman a ese conjunto de supersticiones, no 
pasa de ser un pasatiempo propio de ignorantes» (5°, L.A., p. 112). También aparece una postura parecida 
respecto de las enfermedades: 

Desgraciadamente, hay todavía algunas personas que creen en la antigua superstición de que las 
enfermedades son un castigo. Y como piensan que si hay castigo es que hay culpas, prefieren no 
hablar de sus enfermedades, pues creen que es como estar hablando de sus culpas (5°, L.A., p. 218). 

En este sentido, es interesante el apartado «La clase de ciencias en la salud mental», en la intro-
ducción al libro del maestro de 6° grado (incluido en el anexo), donde se presenta una visión del niño 
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lleno de temores, explicaciones falsas y monstruosas, supersticiones; todo lo cual puede ser superado con 
ayuda de la clase de ciencias naturales:

Nuestros alumnos pueden aprender a emplear sus propios recursos para investigar sobre lo que 
no saben, sobre lo que les parece misterioso o atemorizante. Se enfrentarán al agua, al fuego, al 
rayo, al trueno, a las plantas y a los animales como cosas naturales que pueden ser estudiadas y 
comprendidas (6°, L.M. p. 26).

Como se ha visto, tanto en los libros de texto como en documentos de la reforma educativa en gene-
ral, es transversal el tema de la ciencia como opuesta a la magia y las supersticiones. Así, en la controvertida 
unidad sobre educación sexual, «Cómo nos desarrollamos» en 6° grado, se hace énfasis en tranquilizar a 
los niños respecto a los cambios que ocurren en sus cuerpos. Se explica también que la masturbación es 
normal, y se advierte sobre los cambios emocionales y conflictos comunes en la adolescencia (incluyendo 
los derivados de los mismos tabús sexuales). 

L a  EC c o m o  s a b e r  y  p r á c t i c a

Tras esta somera caracterización de los libros, caben algunas reflexiones aproximativas sobre las clases 
de prácticas y saberes que están implicados en esta propuesta curricular. Desde los primeros grados, en 
que se promueve la exploración de asuntos que parecen sencillos y cotidianos, se evidencia que la ec 
implica una mirada específica (ver por ejemplo, en el anexo, el tema de la luz y la visión, 1°, L.M., pp. 
50-51). Esta mirada se va sofisticando y alejando del sentido común conforme avanzan los grados; y se 
pretende, muchas veces, que los niños lleguen por sí mismos a los conceptos por medio de experimen-
tos. Estos deben llevarlos a conclusiones tales como que el sonido necesita un medio que lo trasmita, 
o que se transmite por medio de ondas, o incluso, con Lavoisier, que la respiración es una combustión 
(5°, L.M., p. 139). (La investigación en las aulas obligó a recalibrar expectativas como ésas65). Aunque 
las orientaciones didácticas en los materiales indiquen que no se trata de que los niños memoricen ni 
aprendan conceptos, esta inmersión progresiva implica también la inmersión en un lenguaje específico a 
través de las actividades y diálogos propuestos: cuerpo luminoso, cuerpo iluminado, vertebrados, invertebrados, 
partícula, fanerógamas, criptógamas…66 

65 Se remite de nuevo al anexo ¿Enseñamos realmente a investigar la naturaleza?: el fragmento del artículo de Ana 
Isabel León y María Solé, en el que muestran cómo piensan en realidad los niños cuando trabajan con algunos ex-
perimentos de los libros de texto.
66 Sobre este punto, se remite a la línea de investigación del die-cinvestav sobre la construcción del aprendizaje de 
la ciencia a través de las interacciones lingüísticas en el aula. 
Aunque la de los setenta no sea una reforma constructivista, cabe recuperar las siguientes reflexiones sobre el lenguaje 
científico en la escuela: «En su crítica del constructivismo, Solomon (1994) señala que esta teoría no da cuenta del 

La ec, en esta propuesta, no consta sólo de experimentos ni de aprendizajes sobre los fenómenos 
naturales, sino que abarca toda una gama de indagaciones, actividades, diálogos y reflexiones – casi hasta 
filosóficas –  en torno a los temas en cuestión67. Además, se les indica a los maestros que las lecciones 
son abiertas «porque la ciencia es abierta»; y a los niños se les invita a una libertad análoga, mediante el 
diálogo y la elaboración de textos libres.

¿Qué necesitaría una maestra saber, y saber hacer, para gestionar o propiciar exitosamente todas estas 
experiencias de aprendizaje? Entre otras cosas, cabe reflexionar que no sólo debería conocer y manipular 
gran cantidad de seres, objetos y sustancias para las investigaciones, sino también saber qué principios 
están detrás de muchos de ellos para poder guiar las discusiones como se espera (las reacciones químicas 
del bióxido de carbono, por ejemplo. 5°, L.M, p. 139). El docente necesitaría igualmente una remarcable 
competencia teórica y práctica en agricultura, y también, competencias para abordar los aspectos sociales 
de los temas, amén de la pedagogía reflexiva, dialogante y abierta que se buscaba. Es fácil comprender que 
la mayoría de los maestros no pudieran desempeñar este multifacético y exigente rol a partir del mero 
cambio de libros. (Sin embargo, los investigadores del die-cinvestav pudieron constatar que, en muchas 
escuelas rurales, los maestros de por sí realizaban muchas de las actividades agrícolas que el currículo 
sugería: Candela, A. Comunicación personal, 21 de octubre de 2015). 

Más allá de la viabilidad del currículo, su revisión hace patente que sus autores propusieron mucho 
más que una suma de contenidos o actividades: la sensación es la de un todo con fisonomía propia. 
Se propone una visión sobre diversos fenómenos naturales, y también una visión sobre el conjunto de 
ciencia, tecnología y sociedad; todo ello desde perspectivas políticas, estéticas y epistemológicas bastante 

proceso que usan los estudiantes cuando luchan por comprender el lenguaje formal de la ciencia utilizado en los 
libros de texto. ‘Por más que evoquen su propio territorio recordado con los ojos cerrados’, dice Solomon (1994, p. 
16), esto no les ayudará con la tarea ajena de comprender los cánones de la ciencia. Este punto de vista es expandido 
por Martin (1993), quien argumenta que la ciencia no puede ser comprendida en las ‘propias palabras’ del estudiante, 
porque la ciencia ‘ha desarrollado un uso especial del lenguaje para interpretar el mundo en sus propios términos, no 
en los términos del sentido común» (Martin 1993, p. 200)». (Traducción libre de Wallace y Louden, 1998, p. 476). Las 
referencias originales son las siguientes: 
Martin, J.R.: 1993, ‘Literacy in Science: Learning to Handle Text as a Technology’, in M.A.K. Halliday & J.R. Martin, 
Writing Science: Literacy and Discursive Power, Falmer Press, London, 106-202. 
Solomon, J.: 1994, ‘The Rise and Fall of Constructivism’, Studies in Science Education 23, 1-19.
67 Una lección que ejemplifica este tratamiento es «La luz», en 5° grado. Parte de una reflexión sobre la importancia 
de la luz para el hombre. Explica que es por esta razón que se ha estudiado desde los tiempos más remotos. Indica 
elaborar un disco de Newton, tras lo cual habla de los descubrimientos de este científico en torno a la luz blanca, a 
través de experimentos ‘similares’ a los que los niños acaban de realizar. En la información para el maestro, además 
de explicarse qué es la luz y cómo se transmite, se detallan ciertos ‘efectos’ que tiene: la fotosíntesis como fenómeno 
químico, y la visión como fenómeno fisiológico (5°, L.M., pp. 63-64). Se incentiva así el análisis de un fenómeno 
cotidiano – la luz – desde una perspectiva no cotidiana, y su relación con otros temas.

»
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discernibles. Se propone también la manera en que los niños han de interactuar con objetos, plantas y 
animales, así como con sus propios maestros y compañeros, para llegar a aprendizajes determinados. 
Todo esto, si llegara a convertirse en el quehacer diario en un aula, conformaría un peculiar ethos práctico 
y epistémico de la ec.

Así, esta instancia de la ec, aunque en definitiva tenga mucho de ciencia y tecnología, se trata de 
algo bien distinto, y no sólo porque las prácticas y saberes propios de los profesionales estén fuera del 
alcance de los niños y maestros de primaria. Una de las diferencias es que aquí se busca dar un panorama 
sobre el mundo natural a partir de muchas ramas de la ciencia. Las ciencias modernas – una selección 
de sus disciplinas y contenidos – son aquí utilizadas como un insumo para un objetivo quizás ajeno a 
ellas: enseñarle a los niños cómo es el mundo. Otra diferencia importante es que, si el objeto de la ciencia 
son los fenómenos que estudia, aquí la ciencia misma se vuelve objeto, pues el currículo la tematiza de 
diversas maneras. Por último: en realidad, no se trata sola o exactamente de ciencia y tecnología. Se trata 
de un planteamiento amplio, concebido como socialización deseable para los niños, en el que la ciencia y 
la tecnología juegan diversos papeles, pero no lo abarcan todo68. Así, queda claro por qué la ec no puede 
definirse como una simple difusión del conocimiento especializado. 

Los libros mismos, en su peculiaridad como género, son indicio de la peculiaridad epistémica de la 
ec. En su lectura, a partir de asuntos cotidianos y elementales, se va desplegando una visión específica, 
rica y profunda a través de las preguntas, los experimentos – aunque no se realicen –, las reflexiones 
sugeridas, las ilustraciones y la información complementaria. En ocasiones, el tratamiento de los temas 
tiene un tinte casi filosófico, pues se toman fenómenos cotidianos y se los considera desde perspectivas 
diversas, inusuales e integradoras69. En estos libros en particular, el estilo, los formatos, las temáticas y el 
tratamiento guardan uniformidad, coherencia y complementariedad. Se trata de una obra indudablemente 
bella y estimulante (además de formativa e informativa) que refleja las convicciones de los autores, su 
notable trabajo, y las privilegiadas condiciones en que pudieron emprender un proyecto de tal magnitud70. 

68 En la lección sobre sexualidad, por ejemplo, la ciencia aporta algunos datos, pero el nudo es enteramente otro: que 
los niños se sientan tranquilos frente a los cambios que vivirán en la adolescencia. 
69 Ver, por ejemplo, la sección de Información para el maestro de la lección «El agua» en 5° grado, incluida en el anexo 
(5°, L.M., pp. 184-186). Otro ejemplo serían las preguntas para el niño y la sección de Información para el maestro en la 
lección «El sol nos da luz y calor» en 1° grado, sobre el sol como fuente de todo lo que nos rodea (1°, L.M., pp. 50-51).
70 La lectura para esta investigación fue realizada a más de cuarenta años de la publicación de los libros, y contando 
con 30 años de vida y 22 de escolaridad; aun así representó una inmersión significativa en las ciencias y en la cultura 
científica en un sentido bastante amplio. El gusto y aprovechamiento con que revisé el material quizá tengan que ver 
con su interés para el campo de los estudios sobre la ciencia y tecnología, y quizá también con los recursos con que 
cuento como adulta para comprender y dar sentido al contenido, esto sumado al hecho de haber revisado el material 
de corrido y en su conjunto – en suma, condiciones muy diferentes a las de los niños y maestros a quienes fue dirigido. 
Otra diferencia de mi experiencia con la de los usuarios originales es que yo tuve la posibilidad de ampliar cualquier 
información o solventar fácilmente cualquier duda gracias a Internet.

Entonces, la producción de los libros de texto (que son un elemento constitutivo de la EC), también es 
posibilitada bajo ciertas condiciones sociales.

L o s  l i b ro s  d e  t e x t o  c o m o  d o c u m e n t o  pa r a  lo s  e s t u d i o s  s o b r e  c i e n c i a  y  t e c n o lo g í a

Los libros mexicanos de los setenta constituyen un documento sobre el panorama cultural de la ciencia, 
probablemente en mayor medida que otros materiales análogos (de otros años o de otros países), dado el 
momento y las condiciones en que fueron creados: estaba, por un lado, el afán reformador y legitimador 
echeverrista, con una temática conciliadora, popular, agrícola y tercermundista; esto aunado al estreno 
de la política científica nacional. Por otro lado, ese gobierno echeverrista habilitó y dio carta blanca a un 
equipo multidisciplinario, liderado por científicos de instituciones mexicanas de educación superior (una 
élite cultural y científica), muchos de ellos de filiaciones marxistas; para desarrollar, expresar y articular, 
de principio a fin, lo que consideraran que debía ser la educación en ciencia de la niñez mexicana. El 
documento resultante es un testimonio privilegiado, en el que quedan explícitos e implícitos recuentos, 
descripciones, síntesis, selecciones, visiones y posturas sobre la ciencia, la tecnología, y sobre éstas en la 
sociedad. Su relevancia como documento aumenta si se considera su dimensión editorial: no había ni 
hay libros tan editados y difundidos en México como los libros de texto gratuitos.

En lo que toca a las preguntas sobre la caracterización de la reforma curricular, y a su situación 
respecto de los desarrollos internacionales, los libros dan pistas para dimensionar en qué medida se trata 
de una reforma «positivista», «empirista» y basada en el «aprendizaje por descubrimiento»: consta el rol 
explícito e implícito que se le da a la percepción y a los experimentos en el aprendizaje, pero constan 
también matices y visiones diferentes. Los libros aclaran asimismo en qué sentido fue una reforma «de los 
científicos», y en qué sentido fue mucho más que eso. Finalmente, se desprende que, si bien el currículo 
pudo haber retomado mucho de la ‘primera revolución’ estadounidense, sus raíces e influencias son mucho 
más profundas, y que su producción tiene un fortísimo componente local y original.

§
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7
C o n c l u s i o n e s

En este trabajo se establecieron dos propósitos. El primero, sondear los ángulos desde los 
cuales la educación en ciencia (ec) guarda interés para los estudios filosóficos y sociales 
sobre ciencia y tecnología, a partir del caso de la reforma curricular en ciencias naturales 
de primaria en México en los años setenta. El segundo, explorar, a partir del mismo caso, 
por qué y cómo la ec forma parte de la educación y de la realidad moderna – un porqué 
social, político, histórico y filosófico. No se reseñarán por aparte los hallazgos sobre cada 
propósito, sino que, bajo rubros temáticos, se entretejerán ambos aspectos, abordando ade-
más las maneras en que pueden darse las conexiones y las aportaciones mutuas entre ellos.
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E l  c u r r í c u lo  c o m o  p u n t o  d e  e n c u e n t ro

Se ha partido del supuesto de que el currículo de ciencias naturales puede ser un buen punto de aproxi-
mación entre los estudios sobre la ciencia y la ec. Las condiciones de elaboración del currículo aglutinan 
significativos aspectos políticos, institucionales e ideológicos en torno a la ciencia y su enseñanza. Por 
otro lado, es fuente de información el currículo ya elaborado, el currículo como estructura: su contenido, 
sus referentes teóricos, sus objetivos, sus criterios organizativos, sus referentes temáticos y sus referentes 
de evaluación (López y León, 2003, pp. 369-370), entre otros (como sus características estéticas). En esta 
investigación se consideraron sobre todo las condiciones de elaboración, y en cierta medida, la estructura 
del currículo mexicano de los setenta. 

No se abordó aquí el currículo como proceso (la puesta en práctica del mismo: la gestión escolar, el des-
empeño de los docentes, los desarrollos didácticos, el dominio disciplinar y las concepciones de ciencia y de 
aprendizaje de los profesores, etcétera (López y León, 2003, pp. 369-370)), pero habría material suficiente 
para hacerlo: las últimas décadas han visto una verdadera explosión en el campo de la investigación de la 
educación en ciencia, con diversas corrientes, enfoques y metodologías de estudios cualitativos que se han 
añadido a los cuantitativos. Estos estudios no se limitan a lo que ocurre dentro del aula, sino que sitúan 
la enseñanza escolarizada de las ciencias en marcos sociales, políticos y culturales (ver las descripciones 
de las corrientes sociocultural y crítica en el artículo de Anderson, 2007). En México, surgieron algunas 
de estas líneas de investigación del currículo como proceso justamente a partir de la reforma de los setenta.

La relevancia del currículo como proceso para los estudios filosóficos y sociales sobre la ciencia y tecno-
logía radicaría en que, dada la cobertura casi universal de la educación básica, y dado el carácter obligatorio 
de un currículo en el que las ciencias naturales tienen un lugar significativo71, las escuelas podrían ser uno 
de los espacios privilegiados de prácticas, reflexiones y discursos en torno a la ciencia y la tecnología en 
un país como México. Un acercamiento al currículo como proceso podría ayudar a explicar, por ejemplo, el 
estado que guarda la comprensión púbica de estos temas72. También podría ayudar a conceptualizar a la 
ec como un fenómeno epistémico, a la vez relacionado con la ciencia profesional y distinto de ella. Por 
ejemplo, los datos empíricos de lo que ocurre en las escuelas podrían decir en qué manera los experimentos 
y los laboratorios escolares forman parte de la red práctica, artefactual y cognitiva que soporta la «univer-

71 Aunque no prioritario: es revelador que dentro de los «Ocho rasgos de la normalidad mínima», ideados por el pionero 
nacional de la investigación educativa Pablo Latapí, y adoptados en los últimos años como corolario en el sistema 
educativo mexicano, figura el logro de los aprendizajes de lectura, escritura y matemáticas, pero no los de ciencias.
72 A pesar de la presencia de la ciencia en el currículo, la educación no necesariamente es el factor que más impacta 
en la comprensión pública de la ciencia (adecuada o inadecuada). Indicativo de esto es el hallazgo de Flores, Gallegos 
y Reyes (2007) en un estudio sobre las concepciones de la noción de ciencia que tienen profesores de química de nivel 
secundaria en México: encuentran que los referentes más importantes para formar estas concepciones, no provienen de 
su preparación formal, sino de revistas de contenido general (tales como Selecciones o Muy interesante), de productos 
mediáticos de divulgación (tales como los del Discovery Channel) y de películas de ciencia ficción.

salidad» de ciertas leyes científicas, en el sentido planteado por Latour (2007, p. 48). Planteamientos como 
éste a su vez podrían ayudar a la propia ec a pensarse a sí misma desde perspectivas diferentes a las que 
suele adoptar: contribuirían a nuevas conceptualizaciones de ella en tanto fenómeno epistémico, así como 
sobre su significado, sus alcances, potenciales, aportaciones y límites. Se dejan estas ideas sólo a modo de 
sugerencia, pues pertenecerían a otro trabajo. 

E l  pa r e n t e s c o  d e  l a  EC c o n  l a  c i e n c i a  y  lo s  e s t u d i o s  s o b r e  l a  c i e n c i a

El recuento de los orígenes y desarrollos de la ec, realizado en este trabajo a modo de contextualización 
del estudio de caso, permite atisbar su interrelación con la ciencia y la tecnología, y con las ideas y los 
estudios al respecto.

Desde sus inicios, muchos de los exhortos para incluir la ec en la educación han estado imbuidos 
del espíritu de la ciencia experimental y empirista, y ello ha representado una manera en que ese espíritu 
y ese corpus de conocimientos sobre los fenómenos naturales ha permeado y ha sido reinterpretado en 
un ámbito cultural distinto. Otros sentidos, menos centrales, en que se ha procurado impulsar la ec, han 
tenido que ver con adecuar la enseñanza a una sociedad marcada por la industrialización, la urbanización, 
la tecnificación y los cambios acelerados (en este tema, el trabajo de John Dewey enlaza la educación y 
la filosofía). 

Con la «primera revolución» en la ec en Estados Unidos y otros países desarrollados, su impulso se 
dio como parte de una exacerbación de las expectativas para la ciencia y la tecnología en la posguerra. Así, 
este hito en la transformación científica y tecnológica, tan nodal para los estudios históricos, filosóficos 
y sociales; fue también un hito en la transformación de la ec.

Posteriormente, el ‘giro kuhniano’ en los estudios sobre la ciencia se libró también en el terreno 
teórico y práctico de la enseñanza de las ciencias, durante su «segunda revolución». Influencias filosófi-
cas, movimientos culturales y aspectos internos al campo educativo, se conjugaron para dar lugar a ella. 
Además de esta relación de influencia que tuvieron los estudios sobre la ciencia y la tecnología sobre la 
educación, puede observarse un paralelismo en lo ocurrido en ambos campos: las investigaciones de base 
empírica obligaron a cuestionar y reencauzar las visiones heredadas. Los estudios de base empírica sobre 
las empresas científicas y tecnológicas fueron parte crucial del ‘giro kuhniano’. De forma análoga, en 
educación, Jean Piaget sometió a investigación las formas en que realmente aprenden los niños, lo cual 
tuvo repercusiones no sólo educativas, sino también para la epistemología filosófica. Asimismo, la ola de 
investigaciones cualitativas de los procesos de la ec desde la década de los setenta también catalizó un 
replanteamiento de la misma.

Además de este paralelismo, cabe resaltar una peculiar circunstancia, resultado de esta «segunda re-
volución», que emparenta ambos campos. En la ec actualmente coexisten – y a veces se confunden – dos 
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constructivismos: el que se refiere al aprendizaje de los alumnos y el que se refiere a la naturaleza de la em-
presa científica. Sergio Martínez es uno de los filósofos que se ha detenido a analizar este problema (2005)73. 

Finalmente, desde hace algunas décadas, por influencia de la nueva filosofía de la ciencia, se investiga 
en el campo educativo cuáles son las concepciones de la naturaleza de la ciencia (cnc) de estudiantes y 
profesores. Se ha investigado, sobre todo, si las cnc de los maestros tienen repercusiones en su práctica 
docente. Las indagaciones han obligado a matizar las tajantes clasificaciones iniciales que se hacían de 
las cnc de los sujetos – constructivistas vs. positivistas –, y se ha matizado también el supuesto de que, 
por suscribir el primero, los maestros tendrían un mejor desempeño (ver, por ejemplo, la revisión de la 
literatura sobre el tema que realizan Cardoso, Chaparro y Erazo, 2006). Matthews ha argumentado que 
se corre el riesgo de caer en un adoctrinamiento de los maestros si se pretende hacerlos suscribir una 
visión constructivista (o cualquier otra), en lugar de procurar que se formen una idea propia a partir del 
conocimiento y reflexión sobre la ciencia misma (ver, por ejemplo, Matthews, 1998, pp. 993-995). En este 
campo, entonces, han tenido que recalibrarse los préstamos que se han hecho de la nueva filosofía de la 
ciencia, lo cual es un dato que los filósofos de la ciencia tendrían que conocer.

A p o rta c i o n e s  m u t ua s  e n  t o r n o  a  u n a  p r e g u n ta  d e  i n v e s t i g a c i ó n

En este trabajo se propuso adoptar una perspectiva desde el sur, desde la cual considerar cuáles habrían 
sido las innovaciones y adaptaciones locales de la reforma curricular en cuestión, haciendo una analogía 
con la manera en que trabajan los historiadores de la ciencia. En la revisión del caso, se encontró un 
panorama ambivalente y complejo a este respecto, que vino a matizar en mucho la explicación de que la 
reforma de los setenta se dio por una «influencia con retraso» de la primera revolución proveniente de 
países desarrollados. La indagación fue posible gracias a una mirada dual, y los resultados pueden con-
siderarse una aportación también mutua entre la mirada educativa, y la de los estudios sobre la ciencia. 

Se halló, para empezar, que dentro de la retórica renovadora de la reforma educativa echeverrista, 
se encontraban ya apropiados conceptos de la pedagogía moderna con origen en Europa en el siglo 
xviii, y que formaban parte del pensamiento educativo mexicano desde hacía más de un siglo, aunque 
se reeditaban como innovaciones en ese sexenio. En el planteamiento general de la reforma se daba 
un rol central a los valores experimentales y empíricos que se atribuyeron a la enseñanza de la ciencia 
desde sus primeras propuestas. Se encuentran los tres diferentes objetivos que Bybee y DeBoer (1994) 
identifican en la trayectoria de la educación científica: la ciencia como conocimiento valioso en sí mismo, 

73 En el mismo volumen compilado por Martínez y Guillaumin, donde aparece el texto del primero, se reproduce 
uno de Michael R. Matthews de 1994 sobre el constructivismo en la enseñanza de la ciencia. Matthews es uno de los 
autores del campo de la educación más activos en la reflexión sobre las múltiples relaciones entre ésta y la filosofía de 
la ciencia. Ver, por ejemplo el último libro que editó al respecto: un manual internacional sobre la investigación sobre 
historia, filosofía y enseñanza de la ciencia (Matthews, 2014).

la ciencia como medio para el desarrollo personal y social, y el aprendizaje de los métodos de la ciencia 
como medio para otros fines, además del rol de la ciencia como remedio a la superstición y a la igno-
rancia. Las funciones dadas a la ciencia en los documentos en torno a la reforma, entonces, responden 
más a tradiciones educativas y culturales longevas y arraigadas, que a una improvisación inspirada en 
los recientes planteamientos internacionales. De hecho, en ninguna parte se menciona la necesidad de 
formar futuros científicos – preocupación central en la «primera revolución» –, sino que se atribuye una 
función de formación general a la ec.

El currículo de ciencias naturales se dio en el contexto de la ola renovadora de la reforma educativa 
echeverrista, con una propuesta que representaba un cambio radical respecto del currículo anterior. En 
parte, esto fue lo que posibilitó que su elaboración compartiera características con los grandes proyectos 
de la ‘primera revolución’ en la enseñanza de las ciencias: lo realizó un gran equipo multidisciplinario, a 
cargo de científicos, con apoyo institucional, con presupuesto y con autonomía. También los programas 
resultantes compartieron características con los programas producidos durante la ‘primera revolución’: 
se actualizó la información científica, se empleó una estructura en espiral como la propuesta por Bru-
ner, y se adoptó un enfoque de ‘aprendizaje por descubrimiento’. En todo ello consta la influencia de la 
‘primera revolución’.

Sin embargo, la visión de la ciencia presente en los libros de texto no se deja describir limpiamente 
con la etiqueta de ‘positivista’ ni ‘empirista’, ni sus concepciones pedagógicas como ‘neo-conductistas’. 
Podría considerarse ‘positivista’ el hecho de que se pondere a la ciencia por encima de cualquier otro tipo 
de conocimiento, y que se incluya como contenido el método científico (como un método de investiga-
ción de la naturaleza y en general). Pero el hecho de que se incluyeran contenidos sobre la historia de 
la ciencia, sobre los métodos y prácticas de las disciplinas, sobre sus vanguardias y controversias, y sobre 
aspectos políticos y económicos de la misma, revela que no se presentó a la ciencia como un saber acabado 
o descontextualizado. Por el contrario, el currículo fue innovador en la integración de estos aspectos, con lo 
cual se anticipó a tendencias internacionales y sirvió de antecedente para el siguiente currículo mexicano. 

Por otro lado, aunque efectivamente en ese currículo se espera que los niños aprendan los conceptos 
previstos a partir de ciertas actividades (muchas veces sin considerar adecuadamente sus etapas de desa-
rrollo ni el proceso de construcción de los aprendizajes), también es cierto que se le insiste a los maestros 
para que partan de los intereses de los niños, que basen en ello el rumbo y los límites de las lecciones, que 
propicien el diálogo y la reflexión libres, y que atiendan a las características del contexto (lo cual vendría 
a matizar la caracterización de Núñez (en Gutiérrez-Vázquez, 1980, p. 25).

Lejos de inscribir la reforma en la estela de una corriente extranjera, una revisión directa de los 
libros podría sugerir un localismo muy marcado. Los fenómenos naturales y otros temas tratados se sitúan 
en la geografía y en la sociedad mexicana. Las imágenes remiten a contextos ostensiblemente locales y 
populares (algunos urbanos, pero muchos de ellos rurales). Es evidente la intención de los autores de 
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reflejar «la realidad nacional». Además, a menudo se explicita el tema de si México y otros países similares 
cuentan o no con ciertos desarrollos científicos y tecnológicos. 

Más allá de estas características localistas, el proyecto subyacente de producir desde cero una obra 
con una visión coherente, actualizada, situada, pertinente, didáctica y atractiva de las ciencias naturales, 
denota otro aspecto de su originalidad. Los testimonios de científicos y divulgadores presentados en el 
Capítulo 5 dejan constancia de que semejante empresa no pasó inadvertida, y que tuvo una relevancia al 
menos para un sector en aquel contexto. 

Para situar en qué medida el currículo de los setenta fue una innovación local, también es necesa-
rio tomar en cuenta que fueron científicos y otros especialistas locales, con el respaldo de instituciones 
también locales, quienes presentaron sus propias disciplinas y campos de trabajo. El proyecto dio luz a 
un campo especializado, en el seno del cinvestav, en el que se fueron generando conocimientos propios 
a partir del seguimiento de la implementación de la reforma (mismos que resultaron en insumos para 
nuevos proyectos en México y en contribuciones internacionales al campo); lo cual también habla de 
un proceso con peculiares consecuencias locales. Resulta paradójico que condiciones de elaboración que 
pudieron ser parecidas a las de los grandes proyectos de la ‘primera revolución’, dieran lugar a un proyecto 
curricular innovador, arraigado y ambicioso, que no ha vuelto a repetirse hasta ahora.

Finalmente, la revisión de este caso local lleva a cuestionar o matizar el relato macro sobre la ec, de 
una manera análoga a lo que ocurre en los estudios filosóficos, históricos y sociales sobre la ciencia. Y es 
que, en estos últimos, desde visiones constructivistas de la empresa científica, ha habido una detracción 
del positivismo lógico que llega a deformarlo74. De forma parecida, en la ec llega a darse una especie 
de triunfalismo constructivista desde el cual se caricaturizan los desarrollos de la «primera revolución», 
atribuyéndoles un cientificismo, un empirismo y un positivismo burdos. Al menos en el caso analizado, 
resulta evidente la necesidad de balancear esto; y en general, es necesario tener presente que, finalmente, 
la «primera revolución» es una etiqueta ideada por McCormack en los años noventa y secundada por 

74 Reisch (2005) expone cómo se operó está tergiversación del programa del positivismo lógico (en la que Polanyi y 
Kuhn habrían dado las estocadas definitivas), reduciéndolo sólo a sus aspectos lógicos y metodológicos. «Frente a la 
concepción heredada del positivismo lógico, Reisch nos ofrece una visión renovada que se acerca mucho a las más 
innovadoras propuestas de nuestros días. En primer lugar, lejos de sustentar un reduccionismo o fundamentalismo 
empirista, la interpretación del fisicalismo que nos presenta, particularmente en la versión de Neurath, es holista y 
falibilista. Asimismo, lejos de sustentar una visión correspondentista de la verdad se muestra que los positivistas se 
inclinaban por el coherentismo. En contra del absolutismo semántico y metodológico, defienden el pluralismo; en lugar 
de comprender a la ciencia como un sistema de enunciados, prefieren verla como una «enciclopedia». Finalmente, y 
esto es lo más importante, frente a la concepción cartesiana de la racionalidad científica, basada en fuentes inmutables 
y métodos infalibles para la construcción del conocimiento absoluto, concepción que Neurath denomina «pseudo-
racionalista», se propone una nueva idea de racionalidad científica que, si bien incluye aspectos lógicos, lingüísticos, 
metodológicos y teóricos, también reconoce los límites y riesgos de estos elementos, por lo que incluye también lo que 
denomina «motivos auxiliares» que se refieren a ideas y valores, éticos, sociales y políticos» (Velasco, 2011, pp. 240-241).

autores posteriores, pero que, como toda etiqueta, corre el riesgo de parcializar y simplificar la realidad 
desde una visión particular.

L a  EC c o m o  f e n ó m e n o  e p i s t é m i c o 

Independientemente de su situación frente a los desarrollos internacionales, el análisis de los libros de 
los setenta fue ilustrativo al dar textura a lo que puede ser la ec en una de sus concreciones; en tanto 
fenómeno cultural y epistémico no asimilable a la ciencia profesional (aun cuando se procediera hasta 
cierto punto bajo el supuesto de que los niños actuarían y aprenderían como «pequeños científicos»), 
ni tampoco definible como una mera difusión de ésta. Si bien el currículo como estructura es un docu-
mento prescriptivo, y no una descripción de lo ocurrido en las aulas, sí da la pauta para vislumbrar el 
tipo de objetivos, temas, discursos, saberes y prácticas que pueden estar en juego, y que conforman un 
todo peculiar. La revisión de otros currículos de ciencias naturales, como estructura y como proceso, desde 
miradas filosóficas, contribuiría a dar un lugar a la ec dentro del abanico, o de la red, de manifestaciones 
epistémicas de la modernidad.  

En este sentido, el análisis también hace evidente que con la ec vienen aparejadas asignaciones 
particulares de los roles de expertos y demás participantes. En este caso, por ejemplo, los políticos y fun-
cionarios que encargaron y cobijaron la reforma fueron ingenieros. Los científicos profesionales fungieron 
como los líderes de una interpretación de las aspiraciones y necesidades educativas de la sociedad; y junto 
con un equipo plural (en el que los ilustradores tuvieron un papel especialmente central), fueron curadores 
y mediadores del contenido relacionado con las diversas disciplinas científicas. Los maestros, que no 
contaban con una formación científica, habían de empaparse de nueva información (ver las secciones 
«Información para el maestro»), que en combinación con sus competencias docentes, los habilitaría para 
realizar una sofisticada gestión didáctica de los contenidos. Los niños eran esos destinatarios que, a partir 
de la observación, la reflexión y la acción sobre su entorno, y del estudio de los distintos temas, estarían 
en condiciones de participar de las ideas generales que describen el mundo natural (diversidad, unidad, 
cambio…), y estarían también en posibilidad de desarrollar un acercamiento racional y metódico a su 
entorno natural y social, y a los problemas que enfrentarían en la vida. Los padres de familia tenían el 
rol de facilitar este proceso. 

L a  c o m p r e n s i ó n  d e  l a  EC c o m p l e m e n ta  l a  c o m p r e n s i ó n  d e  l a  c u lt u r a

Un acercamiento a la ec como el que aquí se ha realizado, permite desprender algunas ideas sobre lo que 
ésta podría significar para la cultura moderna y contemporánea. La ec tiene una génesis cercana a la de 
los entusiasmos por la ciencia experimental y por sus corolarios epistémicos, y ése es un rasgo que se ha 
mantenido en buena parte de sus manifestaciones. No sólo la ec, sino la educación en general, han estado 
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asociadas a la retórica de la cientificidad y la racionalidad. Gutiérrez-Vázquez (1982), por ejemplo, escribía 
que el propósito de la enseñanza de la ciencia no es el de preparar ‘pequeños científicos’ (dado que esa 
noción ya había sido superada), pero insistía en que de ciencia se aprende haciendo y no leyendo. Quizá 
esta convicción estuviera influida por la ‘primera revolución’, según la cual había que enseñar la ciencia ‘tal 
como es’, y no mediante lecturas; pero más bien tiene que ver con la suscripción de Gutiérrez-Vázquez, en 
tanto científico, a un ideario de raigambre ilustrada sobre la ciencia como ruptura con lo escolástico, como 
reivindicación del experimento y la empiria, como emprendimiento, como conocimiento de la realidad 
tal cual es. Un ideario que, no por añejo, pierde su perene cariz de reforma, de causa en la cual militar.

Así, aunque haya habido y siga habiendo gran variación – y hasta contraposición – entre los enfoques 
promovidos en la ec; cabría explorar la hipótesis de que predomina algo esencial, y profundamente ligado 
a los afanes culturales de occidente. Esto esencial se podría caracterizar quizá como la socialización (más 
o menos exitosa) de una visión secular y naturalista, en la que se promueven ese tipo de explicaciones y 
enfoques sobre la naturaleza, en contraposición a las cosmovisiones mágicas, a las explicaciones míticas 
y a los acercamientos tradicionales. Es significativo que a menudo los educadores indígenas se refieran 
al currículo nacional, occidental, como «científico». Hay toda una rama de las investigaciones sobre la ec 
dedicada a estudiar si ésta es compatible, y de qué modo, con cosmovisiones no occidentales – orientales, 
islámicas, africanas, indígenas y hasta barriales. Se analiza cómo los estudiantes en estos contextos enfren-
tan estas áreas del currículo, normalmente con mayor dificultad que en contextos occidentales y urbanos75. 

Sin embargo, un acercamiento a la ec también revela que, no por ser una empresa ligada a lo occi-
dental, tiene el éxito asegurado en occidente. Lejos de esto, el logro de los aprendizaje esperados, o incluso, 
el que el estudio de la ciencia resulte significativo para los alumnos, sigue siendo un reto en la mayor 
parte de los contextos. Uno de los tópicos bajo el cual se estudia esta dificultad, es el de la resistencia que 
tienen los estudiantes para cambiar sus concepciones del sentido común, o para dar cabida a otras más 
acordes con las científicas. En efecto, la ciencia es un cuerpo de conocimientos complejo y difícil de situar 
en contextos no especializados, a diferencia de otros componentes del currículo como el lenguaje o las 
matemáticas76. Tal parece que las proclamas por una educación en ciencia han precedido casi siempre al 
desarrollo de base de las prácticas educativas – es decir, no suele tratarse de saberes prácticos que luego 
se expliciten y sistematicen. Esto podría ser una razón por la cual el logro de los objetivos ha sido una 
dificultad constante. Claramente lo fue en el caso analizado, pero pareciera una tendencia generalizable. 

75 Curiosamente, la mayor parte de los países que encabezan la lista de los mejores resultados en ciencias en la prueba 
pisa, son orientales, lo cual ameritaría una consideración filosófica aparte. 
76 Sin embargo, también hay instancias que prueban que no tiene por qué ser así. Un ejemplo de ello son los poetas 
británicos que forman parte de la compilación realizada por Carlos López y Pedro Serrano: «Al preguntarles sobre la 
apropiación de lo científico en sus poemas, varios de los incluidos mostraron sorpresa de que nos pareciera inusual. Para 
ellos, la ciencia está ahí, en la televisión, la escuela, las revistas de divulgación, en los científicos mismos y sus historias, 
y es entre muchas otras cosas fascinante y diversa. «¿Por qué perderse de eso?», respondieron» (López, 2005, p. 45). 

Estas observaciones guardan una resonancia con las tesis sobre la modernidad de Latour (2007), que 
bien valdría la pena explorar.

Ahora bien: aunque quizás haya un núcleo constante en la ec como el que se acaba de sugerir, los 
cuestionamientos y las nuevas propuestas han estado presentes a lo largo de su historia. Esto ha generado 
una diversidad en la que la «ciencia» y lo «científico» no siempre significan lo mismo. Los objetivos subya-
centes pueden ser también muy diferentes (mayor arraigo en la naturaleza, adaptación a la vida moderna, 
formación de futuros cuadros científicos, formación general…). Las diferentes tradiciones y énfasis han 
tenido sus momentos de auge y sus recurrencias, ligadas a distintos climas y factores culturales, sociales, 
políticos, filosóficos y educativos; por lo que las inflexiones en la ec dicen mucho sobre sus respectivos con-
textos y viceversa. Actualmente puede encontrarse una diversidad en objetivos y métodos: una diversidad 
que goza hasta cierto punto de aceptación. Cabría reflexionar sobre lo que esto revela sobre el contexto.

R e f l e x i o n e s  f i n a l e s 

Hoy se sabe más que en los años setenta del siglo veinte sobre las posibilidades y los rumbos de la 
educación en ciencia, pero las preguntas sobre para qué y cómo enseñarlas, asociadas a preguntas filosóficas 
de fondo, permanecen y evolucionan:

Es notable lo extendido del interés filosófico contemporáneo. Las preguntas sobre la naturaleza 
de la ciencia se han expandido de su nicho estándar en teoría del currículo, a discusiones sobre teoría 
del aprendizaje, estudios sobre cambio conceptual, formación docente, mujeres y ciencia, educación 
multicultural en ciencia, ética ambiental y teoría constructivista. Difícilmente hay un área de la educa-
ción científica que no esté tocada por consideraciones epistemológicas como las siguientes. ¿Qué es el 
conocimiento humano? ¿Cuál es la diferencia entre creencias y conocimientos de los estudiantes? ¿Qué 
es lo distintivo del conocimiento científico? ¿Hay un método científico? ¿La ciencia occidental sólo es 
una entre muchas ciencias equivalentes? ¿En qué sentido es objetiva la ciencia? ¿Cómo se relaciona la 
ciencia con las matemáticas y otras áreas del conocimiento humano? ¿La ciencia está libre de valores? 
¿Hay una forma feminista de conocer? ¿Las teorías científicas hacen aseveraciones sobre el mundo o sólo 
sobre la experiencia? (Matthews, 1998, p. 983)77. 

Ana Isabel León Trueba, en un artículo en que reflexiona sobre las reformas curriculares mexicanas 
(siendo entonces la más reciente la de 1993), proponía plantearse las siguientes cuestiones:

¿Qué finalidad se persigue con la enseñanza de las Ciencias Naturales en la educación básica? 
¿Qué conocimientos es necesario comunicar a las nuevas generaciones? ¿Pretendemos enseñar Ciencias 
Naturales para preparar a los alumnos con miras a una profesión en el campo de las ciencias o de la 
tecnología o nuestra pretensión va más en el sentido de proporcionarles los elementos necesarios para 

77 Traducción libre.
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ampliar su comprensión sobre el mundo en el que viven, o bien la ciencia es sólo un pretexto para que 
adquieran capacidades intelectuales básicas? ¿Hacia dónde queremos dirigir nuestra enseñanza? Las 
preguntas mencionadas no pueden resolverse mediante la decisión de un funcionario o de una comisión; 
deben ser debatidas seriamente y no en foros de carácter político que tienden más a legitimar un proyecto 
ya decidido que a analizar las diferentes opciones que pudieran existir para el tema (León, 1995, p. 51). 

En esta discusión, que siempre será necesario reeditar, y que es eminentemente multidisciplinaria, 
los filósofos y científicos sociales tienen mucho que aportar. Sin embargo, su participación debe atender el 
corpus teórico y empírico ya existente, así como a la historia de la ec, incluyendo significativos episodios 
como el de la reforma mexicana de los setenta, que aquí hubo oportunidad de sopesar. R e f e r e n c i a s
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A n e x o s

U n i d a d e s  d e  lo s  l i b ro s  d e  t e x t o

Nota: No todos los índices corresponden a libros de la misma edición: puede haber algunas variaciones 
en los temarios según las ediciones que se consulten.

Primer grado (1°, L.M.)
1.	 Mirando por la ventana
2.	 Los niños miran
3.	 Toquemos las cosas
4.	 A qué huelen las cosas
5.	 Hay sabores diferentes
6.	 Hay muchos sonidos
7.	 El sol nos da luz y calor
8.	 La luz
9.	 El camino de la luz
10.	El calor
11.	Vivimos en la superficie de un astro: la Tierra
12.	Es de día
13.	Es de noche
14.	El movimiento y el reposo
15.	El agua
16.	El aire y el viento
17.	Las rocas y el suelo
18.	El hombre aprovecha las rocas
19.	Cosas vivas y cosas no vivas

20.	Qué es el clima
21.	En dónde viven otros niños
22.	Hay muchos tipos de plantas
23.	Animales
24.	Cómo nacen las plantas
25.	Cómo nacen los animales
26.	Cómo crecen los animales
27.	De dónde vienen las semillas
28.	En dónde viven las plantas
29.	En dónde viven los animales
30.	Las plantas se dispersan de un lugar a otro 	
	 por medio de sus semillas
31.	Cómo se mueven los animales
32.	El paisaje
33.	Desde la Luna vemos la Tierra

Segundo grado (2°, L.M.)
1.	 El mundo en que vives
2.	 Todos trabajamos
3.	 El sonido viaja
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18.	Los imanes
19.	Las ondas viajan
20.	El sonido
21.	La luz
22.	Todas las cosas están hechas de partículas 	
	 muy pequeñas
23.	La caja negra

Cuarto grado (4°, L.M.)
1.	 Cómo estudiamos las cosas
2.	 Cómo vemos y cómo oímos
3.	 El calor
4.	 Cambios de estado
5.	 Ciclo del agua
6.	 El tiempo y el clima
7.	 Cómo usamos los mapas
8.	 El Sistema Solar
9.	 Viajes espaciales
10.	El movimiento
11.	Cambios físicos y cambios químicos
12.	La energía 
13.	El petróleo
14.	La agricultura
15.	Cómo clasificamos las cosas
16.	Los seres vivos
17.	Cadenas y tramas alimenticias
18.	Cómo funciona tu cuerpo
19.	Cómo nos desarrollamos

Quinto grado (5°, L.M.)
1.	 La diversidad del mundo vivo
2.	 Una excursión al campo
3.	 Tramas alimenticias
4.	 Los seres vivos y el medio
5.	 La luz
6.	 El sonido
7.	 De qué están hechas las cosas
8.	 Sólidos, líquidos y gases
9.	 La gravedad
10.	El sistema solar
11.	El movimiento
12.	Electricidad y magnetismo

13.	La combustión
14.	Las máquinas
15.	Cómo se forman las rocas
16.	El suelo
17.	El agua
18.	El mar y sus recursos
19.	Nuestro cuerpo
20.	Cómo cuidar nuestro cuerpo
21.	Por qué nos parecemos a nuestros padres
22.	La Tierra cambia
23.	Historia de las estrellas

Sexto grado (6°, L.M.)
1.	 Cómo resolvemos los problemas

2.	 Comportamiento animal
3.	 Movimiento
4.	 La Vía Láctea y el Universo
5.	 El clima y el tiempo
6.	 Minería
7.	 Agricultura y ganadería
8.	 Ecosistemas
9.	 Contaminación
10.	Conservación 
11.	Crecimiento
12.	Cómo nos desarrollamos
13.	Evolución
14.	Ciencia y sociedad

4.	 El calor
5.	 La luz
6.	 El universo
7.	 Tu cuerpo
8.	 Las partes de la planta
9.	 Qué necesitan las plantas
10.	Las plantas almacenan comida
11.	Algunas plantas se reproducen sin semillas
12.	Tramas alimenticias
13.	Los seres vivos y el medio
14.	El hombre y los otros seres vivos
15.	Microbios
16.	El suelo
17.	El agua puede arrastrar el suelo
18.	El viento modifica el terreno
19.	Cargas eléctricas
20.	Los imanes
21.	Todas las cosas están hechas de partículas 	
	 muy pequeñas
22.	Las partículas chocan unas con otras
23.	Sólidos, líquidos y gases
24.	La caja negra

Tercer grado (3°, L.M.)
1.	 El mundo en que vivimos
2.	 El movimiento
3.	 El Sol, la Luna y la Tierra
4.	 El tiempo pasa
5.	 Algunas cosas se disuelven en el agua
6.	 ¿Qué es el suelo?
7.	 Cómo cuidar el suelo
8.	 El paisaje cambia
9.	 Las rocas
10.	Los seres vivos reaccionamos
11.	Los seres vivos y el medio ambiente
12.	En qué nos parecemos los seres vivos
13.	Los animales comen y se mueven de un lugar 	
	 a otro
14.	¿Cómo se alimentan las plantas verdes?
15.	¿Conoces bien tu cuerpo?
16.	Los microbios
17.	Cómo cuidar tu cuerpo
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I n t ro d u c c i ó n  a  lo s  l i b ro s  d e l  m a e s t ro

Se transcribe íntegra la introducción al Auxiliar Didáctico de 1° grado, y al final, un párrafo de la de 6° 
grado.

Introducción

El libro de Ciencias Naturales se presenta al maestro y sus alumnos como una invitación para investigar, 
para razonar y para participar en el proceso de su elaboración. Todo en él es experimental y podrá me-
jorarse con la ayuda de niños y maestros.

Los temas incluidos en el libro no constituyen un programa rígido, son sólo la base para las activi-
dades que se desarrollarán en el curso del año de acuerdo con las necesidades y las características de cada 
región, de cada escuela, de cada maestro y de cada niño.

Lecciones Abiertas.
Todas las lecciones de este libro son «lecciones abiertas»; ninguna termina definitivamente; con cada una 
de ellas podría seguirse trabajando indefinidamente y todas pueden emplearse como punto de partida para 
el estudio del lenguaje, las matemáticas, las ciencias sociales, las actividades manuales. Cualquier material 
para la enseñanza de las ciencias debe estar concebido con base en este criterio de «apertura»: la ciencia 
es una actividad «abierta» y siempre lo será, pues nuestros conocimientos se renuevan constantemente. 
Lo que permanece es el método científico. (p. 5)

El Método Científico.
Este libro está estructurado más de acuerdo con el proceder de la ciencia que con la información cien-
tífica, la cual se adquirirá, de todas maneras, como un producto secundario durante el aprendizaje que 
llevará al niño al dominio de los métodos. Más productivo que la adquisición de información científica 
dispersa, es que el niño desarrolle sus habilidades para observar (relacionando lo que observe con lo 
que ya ha observado y planteándose preguntas que hagan más profunda la observación), para registrar 
(comenzando con dibujos y continuando con textos, diagramas y gráficas), para explicar (razonamientos 
que expliquen una observación, que relacionen hechos aparentemente no relacionados, en base a todo lo 
cual se puedan hacer predicciones), para consultar (adquirir información de libros y de otras fuentes según 
sea necesario en el transcurso de su trabajo), para experimentar (planeando experimentos que pongan a 
prueba las predicciones hechas por las explicaciones propuestas), para distinguir (desde la discriminación 
de propiedades obviamente diferentes hasta la distinción de resultados, de observaciones, de alternativas 
cuya resolución sea más delicada), y para enunciar (formulación clara y precisa del resultado de su trabajo, 
del principio general puesto en evidencia).

Ideas Generales.
En lugar de paquetes de información, lo que importa es saber manejar unas cuantas ideas generales que 
de estructura a todas las Ciencias Naturales. En estos libros se han escogido cinco diversidad (el universo 
está formado por una gran variedad de objetos y de sucesos), interacción (todos los componentes de un 
sistema se influyen mutuamente), cambio (nada permanece igual, todo está mudando lenta o rápida-
mente), unidad (a pesar de la diversidad, la interacción y el cambio, los mismos principios básicos rigen 
los sucesos del universo) y el concepto de la ciencia como fenómeno social (la ciencia es una actividad de 
muchas personas que afecta la vida de toda la gente, y es un producto de la estructura social, económica, 
política y cultural de la comunidad que la practique).

Niveles de Complejidad.
Se ha procurado marchar siempre de lo inmediato a lo mediato, de lo cercano a lo lejano, de lo simple a 
lo complejo, de lo particular a lo general y de lo concreto a lo abstracto. 

Estructura de Cada Unidad de Aprendizaje
A continuación se detalla el papel de las secciones contenidas en cada unidad. 
Tema: parte del contenido tratado en la unidad de aprendizaje. 
Ideas generales: cómo se utilizan en cada unidad de aprendizaje las ideas de diversidad, interacción, cambio, 

unidad y la ciencia como fenómeno social.
Objetivos de actividad: cómo pueden desarrollarse en el alumno, dentro de cada unidad, sus habilidades 

para observar, registrar, explicar, consultar, experimentar, distinguir y enunciar. 
Objetivos de conducta: qué modificaciones en la conducta del niño puede uno esperar al finalizar el de-

sarrollo de toda una unidad.
Actividades de aprendizaje: sugerencias sobre cómo desarrollar la unidad. El maestro debe sentirse en 

la libertad para conducir el aprendizaje como él lo considere conveniente, tomando en cuenta los 
intereses de los niños. La motivación inicial queda también, por supuesto, en sus manos, y podrá 
recurrir a las actividades que él escoja. La observación de las ilustraciones contenidas en el libro del 
niño puede ser una de esas actividades. 

	 Las preguntas que se sugieren no constituyen, de ninguna manera, una lista de preguntas que hay 
que hacer, son sólo ejemplos que pueden ayudar al maestro para elaborar su propia conducción del 
aprendizaje. Se destacan en el margen los conceptos básicos que es importante tratar en la unidad. 

	 Esta sección contiene experimentos y observaciones denominados Investigaciones; los materiales 
necesarios y los objetivos perseguidos aparecen destacados al margen.

Actividades complementarias: sugerencias sobre cómo extender el tema a otros asuntos de interés. Ade-
más, toda unidad de aprendizaje puede utilizarse para conducir al alumno a temas de lenguaje, 
matemáticas, ciencias sociales y actividades manuales. 
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Información para el maestro: información que puede ser de utilidad al maestro para la conducción del 
aprendizaje. Puede incluir informaciones relativas a la conservación de la salud, que el maestro 
utilizará según su criterio y las condiciones del medio en que se encuentre. 

Es claro que las secciones correspondientes a la Conducción del aprendizaje y a las Actividades 
complementarias están destinadas a ser empleadas en la clase. Todas las otras secciones son para uso 
exclusivo del maestro. También es conveniente insistir en que una Unidad de aprendizaje no significa una 
hora, una sesión antes o después del receso, o un día; el maestro conducirá el aprendizaje considerado en 
la unidad de acuerdo con los intereses de los niños, por lo que utilizará para ello el tiempo que necesite. 
En general, cada unidad requiere de más de una sesión para ser desarrollada. 

Textos Libres.
Durante todo el curso se sugiere al maestro que los niños registren sus resultados mediante textos libres. 

El texto libre es una redacción elaborada libremente por cada uno de los alumnos o por el grupo 
en su conjunto con la ayuda del maestro. Los alumnos a quienes va dirigido este texto no saben escribir 
durante los primeros meses del curso; el texto libre puede ser sustituido entonces por una exposición oral 
libre. Lo importante es que el niño se exprese libremente tomando como tema los hechos de todos los 
días que más le interesen. En un texto libre nunca hay copia, nunca hay dictado. 

En los textos libres de los primeros años el lenguaje es poco claro y con muchas faltas pero su uso 
y corrección constituyen un instrumento valiosísimo tanto para desarrollar en el niño su habilidad para 
el registro y la enunciación como para motivar el aprendizaje del lenguaje hablado y escrito. 

A través de los textos libres el maestro averiguará qué aprendió en realidad el niño y las dificultades 
que se presentaron. Es evidente la inutilidad que tienen, en este sentido, los resúmenes dictados por el 
maestro. En muchas escuelas el texto libre sirve como punto de partida para el trabajo científico. Ahora 
intentamos utilizarlo para el registro de las experiencias realizadas cuya discusión nos llevará a planear 
nuevas experiencias. 

Todo Maestro Puede Mejorar Este Libro.
Todos los maestros contarán con cuestionarios, uno para cada unidad de aprendizaje, de manera que 
puedan enviar sus opiniones y sugerencias sobre el contenido de este libro. La información se manejará 
por procesos de computación electrónica que permitan su utilización efectiva. Así pues, todo libro será 
siempre de prueba y todo maestro podrá participar en su elaboración. 

Tópicos Sobre los que Siempre Hay que Volver.
En todo curso de Ciencias Naturales, de cualquier nivel, hay asuntos sobre los que siempre hay que volver: 
el método científico, las ideas generales, la conservación de la naturaleza, la participación crítica en los 

problemas de la comunidad, la modificación y dominio racional del medio ambiente, la actitud de que el 
hombre debe estudiar e intentar comprender racionalmente el universo en que vive y del cual forma parte. 

Nuestra Responsabilidad
Así pues, dentro de todo este contexto de ideas generales, de métodos y de objetivos, resulta claro que el 
trabajo escolar no puede estar centrado en los temas y las actividades impuestas prescriptivamente, sino 
en los intereses que el propio niño manifieste.

Todo maestro que enseña ciencia tiene una grave responsabilidad: preparar a niños alertas que debe-
rán vigilar en el futuro el uso constructivo de los conocimientos científicos, preparar a niños conscientes 
de que no tienen por qué transformarse en adultos víctimas del medio que los rodea, sino en ciudadanos 
que conozcan, transformen y dominen este medio (1°, L.M., pp. 5-9.)

La Clase de Ciencias y la Salud Mental
Con frecuencia el niño es advertido amenazadoramente por los adultos acerca de los peligros que le 
rodean: puede quemarse con el fuego, puede ahogarse en el río, puede ser atropellado por camiones o 
coches, puede ser mordido por diversos animales. Muchos adultos y algunos medios de comunicación 
masiva han llenado su vida de explicaciones falsas y aun monstruosas: el trueno es una advertencia para 
aterrorizarlo, las enfermedades son un castigo, somos vigiados e incluso visitados subrepticiamente por 
seres de otros mundos. Si a esto agregamos las más diversas creencias y supersticiones de que el niño 
está rodeado todavía, nos daremos cuenta de que el mundo infantil puede en ocasiones parecerse más a 
una pesadilla que a la imagen, tan ponderada por los adultos, de que la niñez es la primavera de la vida. 

Quienes enseñamos ciencias naturales podemos ayudar mucho al niño para que pueda superar todo 
lo anterior. Nuestros alumnos pueden aprender a emplear sus propios recursos para investigar sobre lo 
que no saben, sobre lo que les parece misterioso o atemorizante. Se enfrentarán al agua, al fuego, al rayo, 
al trueno, a las plantas y a los animales como cosas naturales que pueden ser estudiadas y comprendidas. 
El niño se sentirá así más seguro de sí mismo, sabrá por qué unas cosas pueden hacerse y otras no, y será 

más capaz para realizar las tareas que la vida va a plantearle o le está planeando ya (6°, L.M., pp. 25-26).
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M u e s t r a s  d e  lo s  l i b ro s  d e  t e x t o

1.	La luz. 1°, Libro del maestro, pp. 50-51.
2.	El universo. 2°, Libro del maestro, p. 55.
3.	El movimiento. 4°, Libro del alumno, pp. 79-84.
4.	El agua. 5°, Libro del maestro, pp. 184-186.
5.	Cómo resolvemos los problemas. 6°, Libro del maestro, pp. 27-36.
6.	El clima y el tiempo. 6°, Libro del maestro, 61-69.
7.	El clima y el tiempo. 6°, Libro del alumno, 50-59.
8.	Ciencia y sociedad. 6°, Libro del alumno, 194-195 y 206-207. 
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T ...... llb ... 

50 

ment.? 
• ¿Podrla ......... , .nl .., . ..... IIO .......... pI.nr.a? 
• SI no hubl.,. pIM!U ni ......... l.M eomerl. -

"'os nosot,oa? 
• Enroneel, ¿pOde.., ... volll,.ln Sol? • AIIo,. sabarnol que.1 Sc>I .. l. 1u .... 1. <le luz. d. 

calo< y d. vid •. 

Lo. n¡~o. P'oducl,"'. con la ayuda <le au maesl,o. 
t.~, ... hbrea y d.buJos .... los qua recoge"n ... a 
Imp'es,ones y aus e"""lul;onu 

ACTIVIDADES COIollPlEMENTAfUAI 

,0,1 ~abla, <lel Sol como f"""te <le luz. puede ex-
1 .... <Ie ... I1 lecc,ón al conoci"" .... IO da qua.1 ~ 
as una .,t,eltl. po, lo tanto. lIS es1letl .. 18mbl.., 
son fu.mes de lu .. No no. alumbran tonto po,q .... 
ea'6" muy le .... da la n., ... pero oon 1101 .. tam-

"'" 
La tuz qua nos..,vlan ,. LuNl Y t ... pi_tu nO.S 
prodliclda po' .11 .... pues no IIOn cu.,~ lumlno­
..... Ino lIu..,lnados: es la lu! del Sol la qua "lo • 
..... ..,vlan ,ell.Jada. 

S, los n,/Ios p'oponen Como luenla de luz. l. lu­
cl"na¡Ja. eocuyol o gUNnl1'" da luz. _ u 
oU ...... ," lumlnoaos. con lo euales16n en lo ela,-
10. al maeallo puada • • ploea, D'''''''''' .... '. que ul 
como 1 ... anlmalas da sang,a clllanta ... Iamos 
""III>'''''dl ...... o calo< con".",.",..,t.. .Igu_ 
N'. V,VOS em,ten paquMU CM!ld'''''" de tU! 

INfOIlMACION PARA EL MAESTRO 

La luz d,uml, la "~t8cl6n 11a p'OPla "Ida en la 
na"a a . io'en g'lel ... l. lum'_dad dal Sol, El 
Sol .. 1, luenl. de C.,.¡ todu 1 .. IOfm .. <le ane,­
g'. qua e! homb'a conaume 

En la oacu,ldad. l •• plllll'" no puaden "" .. "O­
!la .. e y, poi' conslgu,..,I •• l' nO hub ... . SOl. no 
n.bri. en le Ti.". nJ leila. nllurbe. ni ~~lIa. nI pe­
t.6Ieo. mat .. ial ... ¡<><loa de o<lgen .... galal 

G,eelu el celo. de! Sol .. evapo.a el agUI de l. 

..,_llo;la <le !oIt ""' .... y océ ....... y po, ello hay 
n~bM. 11",,' •• rI"" Y ce..,aa ... 

El al,e call .... I ... .., .. llge'o q ua .. 1,10. U( Que 
m . ... de " la bajan m( .... ".llu de aq<l6l suban; 
..to Pf"""'" los vl .... 'O$ 

Toaa luenla luml ....... es lemb'''' ~n. '''''''te de 
~,. 

L ... alomentoo son luanl. d. "".'g" p.o,. nu ... 1rO 
ot~nilmo po''l''. han .e~"",ladO "" (o. ..... de 
ane'g" q~lm'e ... ena'gl. lumlnos. capl...,. 1'0' 
lu plan'u g'acla al proceeo <le le fot05lnlaal •. 

51 
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El universo 

I[)€AS GEHER/l.lU 

01 ..... 1<1... En el ",e10 h •• """OS "'''os POOem". •• " el 
Sol, '8 lun .... ,,"11"0,1>1"""'111 y .. "hleo 
."'ill"I.~, 

' .... toeclón la T¡~,a es miembro "e un" lamil,,, d(I 
p~n.ua. que giran .I" .. 'ad'" oeI SOl. 

C._lo l_ porción ilum,nada de l. Lun. {la .... , 

... ....,." '0<188 11 .. """neo.. 
Unid O<! El Sol .. nu,," ... ,..tia, 11'''Il>008" Un 

pi.,.., .. : l. TieffL 

010 ..... . 

OBJETIVOS DE ACTIVIDAD 

El " ''''<>, ln,'' •• ,,<Io dfI ""' .... fa _e.II .... 
estudio oIs1emetlco 
.... , 1ase. <1ft la LuJ>/l 

Enue '''''OIllpo1 """"01 Y .."Ue "al"'" 
"poS de movim, ... tOll "" ",1mB lal" Como l. 
LUna y la Tierra 

OBJETIVOS DE CONDUCTA 

,""""''''., llgunoJ de kIs componen'_ del $,".m. rol." la lun •• t>I Sol Y 'a Ti..". 
l<Ie<1h"ca. "'e"'''' .",loe,aleo ....... " ,"'", ,,_ 
m(>VI.""", ... - lO " .. I.."ón ".,. Lu". 
alreOe<l'" <le l. Tle<I1I , l. ,00a~¡6n de l. T,""a 
sotHe tu P'O,,"O "". 1 '"""sl.."M de'. r .. ". 
y"',,"" p/.","u "I,_d", ""1 Sol. 

aCTlVIDAOES DE APRENO!.UJE 

E,' " unldlld comp'",,"" una lene da 
In.es1igaclon ... d. aclMd_ y d. 
_ rvac"", ... cuy<> d .... rrollo toma,' _arios 
dlas. El COI".nr."l. inicia,)"" .cllvM:l_ de 
e~e unlde" du,an'e el ""'" <le oc'ubre. y 
, .... 11"" '''''''''' ot>servaelon., .,gclumas OOIllO 
"". P<>\Ilble. 
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4
.Dif.,,"I .. f~orzo. p,oduc." dif.,.nl •• movimienlo •. 

ln ... tIiVOd<ln 2, N.cO.iIO. una pelalo pa,a jugo, fulbol """ I~. como 
pa~o'oo. 

~.e .... " bi .. cómo l. pego. o lo pelola . ¿o... dife,uci" hay . nl,o 
lo fuo"" q .. " .... ila. pa,a av.nla,la loja. y lo quo "o<o.i.o. pa,a 
ovonlarlo ce,,,,,? 

¿Qu. tiene. que hacer para que la peloto vavo ",d. 'dpida? 

¿Cdmo le pego. por" mondarla o difortnle. luea',,? 

-

Hay fue",o. grande. y doleo., on diler. nl •• dir.cciono. 1 adem6 ... 
pu.den aplicar en di/eruto. luga,o. del obj.to. fn cada ca.., .1 mo· 
vi",i •• to .erd dife,.nl • . 

¿Podrioo eomproba, . 1 loda •• 10 .. dotle lugondo con canica.? f ija· 
te que en e.'. cooc va. a u.e, una <oni<o para ,"'pujo, a otra. 
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¿O" ""'0 
¿Por ""'1 

. -'0 ,odo uno po' . 0 -iIo,OS d ..... ,po, ~ _ con Iu. <om,.._ , Empuja la melO ? eó ...... muovo 
lado di.tinlo. ¿Qu, PO'" t 
~ 

d . 1 ....... t'o o"'puio'"n 0..' <><u,,¡th. " (O "u d6 el .. m"".,lo lo m. ,,, 
. d ""do •• t. " 1 ? 

;"'c"'no. d¡","Io.? ¿Po,~ ' ~"::~.:"'--'~":':"~"~" -------l ¿av,'n ' '''PU1o'Ór <o 

~~ <=: = 
~p 

m ¡o,,,n 01 m;,mo jie mpo 
t
O

. ' po.ario .i .odo. u, •• d •. no ~ :"0.' 1'''''" .i olauno d o ., •• .1 .. . • , mO' '',,, "Q O"'POI" ¿ 0., PO'" " 
¿ . ? 6 vrondo? dojo d. ompul'" 1""" '0' uno lu . "" m , 11 

' lO "o, .. ilo pala cOn f [n'o"" • •• ¿qu 
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lo que o<oho. de op,ud., e' muy impo,' on'e po'quo 'e do uno 
idoo .ob,o ,6"0 pu odo. ,u. ,ibui, p"'" ,o",bio, lo. <0'0' qu o ' o 
'odeon . 

1".10 1" qu e ~",."'". 0"6 ,o",bio.d" lo. '''.0 •• po,,, g ... ,olm .. ' o 
uno. lo. <o mbiomo. de uno mone'o y 0" 0' de 0"0. Si ' 0.10. qu o' o ' 
mOl log'o, un <ombio. 'enemo. que "<' uo' de uno mone'o o'gon , · 
.0.10 . 

l"mbié" lo. o.imole •• e o,goni.on po,o combio. lo. co.o •. oUnque 
g ,on porto do .u comportomi o.,o lo ,eoli.on .in pen." •. 

¿Qué ,i.non que ho,., lo. ho,mig". po,,, move, UnO y", i,o demo ' 
.i"do po,odo po,o unO do . II",? 

¡¡Qué po.orlo.i nO'O o'goni,o,on po,o ,on"'ui, lu ho,migue,o y 
<0.10 uno pu. io ,o UnO pied,,, en cuolqui., lugo,? 

¡¡Qué otro o¡o"'plo cOnoce. de o'goni.oción on,mol? 

N".otro. tonom". qu o op,ondo , o octuo, ",go"i.odomo",o. Po,o o 
d ifo,encio d. lo ho,mig'" no.otro. tenemos que pon.o, muy bion lo 
quo y"",,,, o ho,o,. CO",o".o"d" p'" pa"""o, do ocu.,do o".i .od". 
to. o .. o. i" ' o, h On quo uoo 'o, .. ,,,,,,bi o. Oo.pui. ~oy quo pl,,"_, 
d. qué "'0"'0 '0"'0'" '.oli ... , 01 <ombio quo quo'o"'o._ 

EI'o. p . .. odo, • • • "60 ... ,ondo p ... odo • .101 mo,. 

¿Qu ' p ... orio.i ,odo p .. ,odo, jolo,o lo ' 0.1 o n 01 mom onlo y on lo 
di,.«;ó" que qui.i e,o? 

" 

10mb ... ""0' p,,,blom,,. pu.do" , .. ,,1'0" . .... io' <uondo " '0"'0' 
bion o,so.i.odo •. 

,,, fu . .. " do lo. "b,o." ••• ",ili.on pa'" produ,i, <0'0'. po'" ",,,,bi j " 
puodo .o,.i, pa,o ,ombio, lo . i'uo,ión on lo quo olio. vi.o" . 

O~o.i.óndo.o p ... don oble" o, uno moyo, pO' 1e do lo qu o p,oduc on 
<on . u ' ,oba jo. po,.i,ipa' on lo. doci.io"o. quo .0 "'mon On .llugo, 
dondo tr"bajon 1 0"0' c ... o •. 

¿Cuólo •• on lo. fuo"o. quo.o oponon o quo .110. obtengon lo . <0.0. 
° quo ,io"on do, .. ho? ¿Cómo puodon yOn'O' 0.0. luo ..... ? 

Mucho. c .... p • • ino. on Mhic" .i. "on un podo l o d. ,i. "o muy P ...... · 
;;0. Jun'o"do ••• ~ o "o. y o,sonioóndo •• pa'o ' ,obajorlo. <olo"i.o· 
mo"'. puod o" . "f,o""" moio' ,,,. yo"o. y ... co' .. ó. p''''och" do 
olio •. A.i "'mb" " OUmO"'on.u fuo"o po'o dolo"do"o do lo. to",,'o' 
"i ...... lo. ,o,iquo. y ,,,. i."'Modi .. ,i" •• 

" 
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En 1938 pud imo • • • p. opio. n . . ... O p . .. ~I.o . n <0""0 d. poi ... molo. 
podoro.o •• dobido O quo .0 0"ogi6 Un buon momonto y ° quo ° .odo 
lo pobloci6n l. inl. , •• obo q • • " '0 o<u" i. ,o. El p •• blo m • • i<ono 
... obo unielo y elo o,uordo. lo. ob, o.o, porrol • • o • • "obon On h. olgo 
. n co""o d. lo. <opo.io ••• honj •• o. y ' odo lo g.n'. lo. opOyó. D .. · 
p • • •• m.chi.i",o, po .. ono. di o.on lo q.o pOdion po. o oy.dor o 
pogo, . 1 monlo d . lo .. p.opioc i~ .. _ 1'<:<'0 • • "co. ° ' •• "0' m~. g.on· 
do. hoy q.o .. ,ogor 01 momon'o ma. oc!o<uodo. cuando UnO o"ó 
unido y o'go"¡ , oclo y 01 0"0 liono ' 0""" p.oblomo. q •••• ' 0 obli· 
godo O di.idi, ,. f • • ". g.ond o o" mu,ho, 1.0"., ,hico, •• "0 do lo. 
c.olo. ,i •• p • • d • • onc • • á. Mio"ho ... á. g,o"do .00 lo f • • "o qu o 
'o opono a quo la. '0'0' ,ambion •• 0 noco.i .o 016. 9° .. 0 q.o .. abaj o 
o,goni,odom o"I. po. o combio"o •. 

¿QU " co.o, hoy elond •• iYO, q.o lo m.yorlo d. lo gO"'o qui • • o co",· 
bio.? 

¿QU " p.odo" ha ... po.o . onc. , ° lo. quo .0 oPO" O"? 

l o. 1 • • "0' q. o "'.0' . " o u .. o.odo , on dilo . . ...... lo. l . . ... . q. o 
co",bio" ° u" poi •. Poro. o" olgu"o. '0.0 •• 0.0. f • • "o •• 0 opro, o" . .. 
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El 011"" y" -

S. puodo o laborar un ~,j6dico mural con 01 ti· 
tulo: "po, qué no d l bomos dlS~rdiclar el a9uo". 
y , ... 11'0' conf .... oclas par. OIros lI"upos do l. 
esc"ola con 01 mismo tema on 1 .. quo p.rUclpen 
101 Int&grant .. de uno O .ar>01 <le 101 equipo. del 
~. o~o 

E. con .... nlente hacer una campana ~rmanen1e 
par. o.~., la contamlnacKln y d •• pe,d lclo dll 011"" 
en la zona de Infl""lICla <le la e""uela. 

S. "",d, organizar una di,cusión sobra la COn· 
laminación del agua . 'u' e'...,lo •• 0Dre la .alud 
y sobro 1I ambiulI on gene,. I. y fe,mas do como 
batlrla. 

InformaciÓn par. 1I ma. st ro 
Propiedades .de' .gu •. Elagua u una <le la •• u.­
tanei., qulm", • • mh ' imple., pero po_ carec· 
Ittl.lieo. muy ""culior •• qUI • ...o •• palian in.d· 
.... rtld •• para nO$ot<O$. 

Su IÓrmu la. H,O, li gnifica que cada moléc"la 
de I na litó fo,mad a por dOI átomol de ~Id'ó¡¡e · 
no y uno d. o. lgeno. 

Es la unleo .US\aI1cia '1'" e. i.te en la Tien"a QUe 
se presen'a 01 mi.mo liempo y e n abund. ncia en 
" .... tado. o l .... · s6lido.liquidO y g . .. oso , 

Oua cat"ctotlSllca es que puede almaeen"t gran 
eonlidad de calor sin qua se ele"" mue~o su t"m· 
pe,aturo. Eslo hace qu" loS mareS y lago, ayuden 
a mOlle,a, "t Climo. ADsort>en calo, en tiempo ca· 
lu,o$o y mOlIeran tl lrio en in. ier"". 

El un "l ol""" te unl"" .. al". propiedad muy Im ­
pottante porque q"",,e decl, quo d ll"el"" casi 
cua lqulo, otra sust.ncla sin ,.acc lona, qulmlca . 
menta, lo cua l 8~"do a que .It.a como medio de 
transport. para todo tipo d. sullancias dentro 
de los o'ganlsmos. 

Además, el agua t iene una gran cohes4ón (S". 
moléculal SI adh",' en firmemento e ntro .i) y una 
gran adhes4ón (se adh le'en fi rmemente a ciertas 

superficies). por ello pueden aseande r por eonduc· 
tos muy delgad os como lo • • • sos caplla'e. <le In 
plantas. 

El agua y la .Ida, p,xtlcamont •. el ag"a no tie· 
ne .alo, nutritl ..... pero a. Indispensable pa,a la 
.>da. Absolutamenl<l t<>dos los procosos o<gón"'oo 
(respitaclón , digeslión. actMdad .. glandulares) 
ocurren con participación d"t agua, que con.l~u· 
Y" el 6$% del paso det cuerpo humano. Por osto 
el homDre puede pasa, v.,la, semanas sin come, 
pero 'ÓIO poco, dio, ,in bébér .gua. 

Para ~. plan' .. lO ind .. ""nlable porque ne •• 
nutriente. del I"elo a las parte. en crecimiento ; 
sin ena no habrio loto.ln'eoi. (proceso po' el cu. 1 
l •• plantas c""vle"an al blO.ldo de carbono y al 
"IIua en m.teria organlc • . g'acIO, ala luz <lel Sol). 

El hacho de que el .gua p'Opieie l •• id. liane 
'am~i'n.u ladO ne\l3". O: "n olla pueden p,ol ila· 
'a' incontabtes p. rblto' y baclOrias nocivas P.'. 
01 hom~re. l.s agu • • contamin. das pueden pro· 
ducl, dlSl nte,la. cOle'., tilold .. ~ o t'as enle,me ­
d. du. 

Po, .'0. cuando nO ,e tiene ""¡u'idad de que 
. 1 agua •• Ié libr . d . con taminaci n, lo mojo, os 
he,.i"a Inles de Debe,la. 

CiClo MdroJó~lco. El .gua de la Tlerr. es'á an 
mo.imiento conSl.n' e. Se "". pora en ,ios, mar.s, 
lagos. plantas. animales y del suelo mismo; se 
condenla en lo,ma de lIu.ia que cae para depo· 
Iltarse en ,lo •. mares, lagol, e tc" opa,. Inliltr., _ 
se en el suelo. 

l a misma cantidad de agua q"e se a.apo ra se 
condénla y se p,ecipita I n fo,ma d" lluvia. ni • • e ° 9,anlzo y onles da ,og'.'" al ma' contrlDuye al 
lIorecimlento de ta .Ida en los continente •. 

E' agua en 'e vide COlid;,na, Cada hombre con· 
lume direct.mon,o . ariolli[ro. de agu •• 1 di. po· 
'. asea r .. , gull" y bebe'. En lo,ma Indl'ecta la 
consum. tambi én pa .. rl1l"' los culti.os d. ali . 
mento. o en la Indust,la. 

Mhico es un luga, d.Uu.ia ... casas y mal dis· 
triDuida. y a esto ... agr"9" el hecho de que mu· 
choa ,io$ I$" n con tamin adOS COmO el Le,m •. al 
Pánuco, Papatoapan, 01 Coa¡zacoalcos y otros. 

'" 
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la escase de agua ha obli¡¡ado al hombre. 
Ir.tar <le aprovecha' el agua <le mar por medio eje 
plontas <le deo.,inlución, como ,. fe<:i6n ;n ... '.· 
clón en eola Calire<nla. 

En otros siti.". la con$lrucción de P' fUS Que 
'egul,n ., cauce de 10$ rlos ha Sido muy nece$3 -
,ia . ni eomo los llamados , ¡.temu de trom¡><lS 
Que caplan.1 agu" Que se ••• por. del suelo. 

También .. "e<>florio ,emb<a, nuevU varied._ 
des de plan'o. que Con sumen menOs agua e ins_ 
1lIIa, nuevo •• i. temu de riego que hagan apro_ 
Yo<:har e' agua . ' máximo. 

No obstanto Ser tan important. ,'a9u",.' hom_ 
bre conlinúa conlam inaMO ,ios, lagos y mar.' """ 
b.su," y d.secho. inoustrial •• , s ustMcias quimi· 
ca . y ,. di.diva. que putden determ inar un di. 
no mu y lejan<:>, lo exl inció n de muchas especie. 
~I., •• , a nimO IU y MI prepio hombre. De he_ 
chO, di.ertoas e$l>t<:let animales .. han e.~ngul­
do ya o estón po< extingu irse po, eutpa d e la con­
taminación . 

Llb'o dtl AI,.Mo 
oÑoIIln. t1 

Obj"i>'o , d • • prondUj. 

1. 
Cómo 

resolyemos 
problemos 

~Uw"." qua .. 1. 10 un mttodo PI'" " ' udlor lo. 
probIomu. 

-Dlttini1<ll, 06mo o...,bl. un probl . .... "".ndo 
".mbion l •• oondlolon ... n 1 .. qu. lO d • . 

-Pr.ctioor . n l. definición d. probIom •• , .. 
1>t<:1fl.,.,. d. loo nlnoo. 

-501Ke_, 1 .. m .... ' •• d . ob ..... ' dit ....... 
to. ~po, d. Inlo,m.dón por ..... 01 .... un pro-
bI ...... 
_Co~, t .. hipóto.i. y """elu.""" qu • 

.. obti .... om la roooluci6n do un probloml pora 
•• ori{IIJor ti .on cor'oeto •. 

-Ap/Íar lo. p.lO. d. 1 métrMlo .. p,,".to PIro 
... 001_ probloma •• opoelfloo .. 
~Is".,. .I ... métl" ..... n .. m" l. nl' .... o. 

libro. y dibujo •• l •• ob .... var:loo. y "onelu . lo-
.... obtonido •• n 1.loeoión. 

Acllvld.d .. de .prondluj. 

E ... Io<ción "" .. nd. moti,., cdl .. la Illi l00ad 
d. IOn" un. to' .... ción ci ... b~". en l. vldo coti· 
di.n •. En 40. .no '''0'' vio. 1' .... d. un "u .... 
lO y .I>oro .. Ir." de lIu.trar on un problom. 
cUalqul,ro. 

El "" •• lro pu_ pregunto, a loo .lumnos: 
• ¿Cómo hon IlliHz.o<lo e n .u .Id. lo quo hon 
. prondOlo en Cloncl •• Nalurolo.? 

o.p.ndil ndo dI 1 .. oondiclo .... p .. ~""I.rI. 
d. llugll' _ ... t. l ... "u. I •• lO _dl n h _ 
_ unt .. cono ... Ia. qua impliqu. n un • • plic .... 
ci6n dll conocimilnto qUI ti .Iumno obtuvo In 

" 
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111 ._Io P'W' .. 001,.., aivU"'" "'obIo ...... _ -, LC _ _ ""~ Jo. ___ .ob< ... 
ouoIo al ~ ... _ ......... ,.~ ............. ___ 1 

LP .... q'" lo • ...,¡,¡" lo __ .. \>di...,.. __ 
100....- ..... cnollo __ ..­
un objoIo que _ 100 kg? 
Al ......... , CÓMO "-........... _'"' ....... <lo .... oo,_t F h_"'Iao~'. L_ 
..... _ .. .-.oIdad de ouid .. ti _ io? 
_ .,. lo ...... _ q ... 10_ loo CON' 

_ ... -. lo. Ciooncia. N .... -. .. ........... .... '-, ....... -.. _""" ....... .. 
....... _ .... po tI ..... 

\,.00 coo . ,a_. _ "" '- ..... ,Mei, ... .... _~. _ .......... _Il00. pe«> 
""' .. _ • .-. ...... ""'ocio 1900 .......... .... 
001_ ..... "".~. _ ...... _, ... . 

El _otro _de .>tpIic. q ...... 1 e<>mo ho, p<_' _ ..... """""",o • todoII lo lJMIo. "'" ot'OI __ on _ <lo __ • __ 

oono. dej>e .... ionclo de l. O<Ilt, 01 medio on que 
............ "t,abajo I q ..... dlt<lleol. 

¿TI p".-.p .... ti l •• miom .. co ... que PlO­
O<UPO" I too plt ... ? 
¿ T ..... n loo mlomo. prob ....... un ob ...... qUI Un 
CO"",O"RO" qUI"" mi"... .. ? 
LTlr.d,' loo mlomol problom .. para Ir. ,. _ 
cuol. un nlfto do ,. cludod q ... """ dI ' coompo? 

¿Tu ...... " •• non olguno. ~.m ......... 
Janlu. 'oo ,u\'001 
Uno t I , .. co ... mh Impo<lont •• l . poo:Iw 

.. 001 .. , loo probIo ...... qUI" no . ..... on .. n. En 
•• to .... Ión .. YO'" "' ""todo qUI •• uIiIi .. In 
e_ •• N •• ",o"o p.r ... .." ... , problo", ... S. 
_ Indlc., I .... alumno. _ ,,., .. oH lijo,,, 
." .... paoo. q ...... oigu.n pa'o q .... ""'110 .... 
",,"on Uliljur 01 .. .-.... prnI>I.o .... .. 

IEI prIrn. _ poaro ,.001_ un prObI_ .. 
._ ... _ . ""'" .......... 1rO poudoo hooc., _ 
.-._---.... qu.pen--
.0 "" probIomo no •• """ 0010 oirIo un 00l'ljunl0 
oH ",..", .... " ................ ......,10 hroy_ lr .. 
l. oH ""_ OolU_ ........... do loo pr_ ..... _ .. 

po,o o>b_, la inl",· 
"",dionI. la 01:>_ 

~~~~;:~:j~:j;~;;; 'o ob~ 
VIiII... . Hot q .... 0010< .. 

q ... __ 'M ........... _ ......... _ por. 

o!tOmo. o ,,,,,,.. do ...... Iro. _<lo. (011010, 
oklo. lICIO. goOIO. "'o". oqo.olliMo. _l. Cuanto. 
mio ..... 110. umic4moo. mio comploto _, 
" ...... __ n y mpo. propI_ .. oH .... 
o~oo O .0 ,.. oH __ • coo~omo .. En la 
oxporinootot«:i6to """"ono. que oJsr.ono c ... lnCo.· 
_ coro '" obJOlo O ,. oiIuodón q .. _1 .. · 
moo. mI_ .. noootr.,. .",. ..... _ lo q .... po .. : 
corno ... ol coso 0loi ojompIo 1 .. ,._ .... el _ 
. , 00gUI c.n ... ,. J .. ori_ lnIerttcdonO<O __ la. _. 
lEo .... ; ... ;.,.oioo~ü._ .. _otro ")11 ~ 
• ................ ..",.. oJoomploo 110 .",... ' _ J ,,,,,,__ _ 110_ I0o<loo _ Y 

""0110_._ 
o ¿Qut hooc .. _ •• __ el ............. " 

eoIiento? ¿C"," o .... " . Iuno? 
• ¿Cbmo rIot ............ ~ ~ __ Un o>bjoIo 

oi"'"....... on una ...... ¡ .... io "d-? 
• ¿Qut neco ____ quo .... pIar\IIo ...... 

o._? 

" 
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U ..... ~., .... u ........ 

~In. , .. 

OIvl.16oo 
... , ... ba¡.. 

M-Jo de ,. 
Inlo<m",,16oo _._-

eonc:luclon .. 

U ..... d. , .... umn ... 
~ln.U 

Comprobocl6oo 
On ,. pr"'''eo do 

" 

Los alumnos pouedan dlscllli. on equipo .. pr8. 

lIunta de .. pJollin. 13. po .. l abor cOmo obton.r 
la Inlo.moción qua los ni/los da .. his!<>fll ... 
qul ... n. 

D..,pu .. M oontinua'" el cu.nt<>. pa ...... , cOrno 
hlc"'on los nl/los para a>'8rigua.1o qu, nllOHjta· 
~". 

El mM$lO pu~e a~rir .. dillCtl,iÓrl lObo', ... 
""ntajas d. dMd. 01 , ... I>ojo po, equipos pa .. 
que cada uno bu$Quo un lipo dile .. nte do in· 
formación y luego la comunlqua I los dam" 
equipo ... 

.... , discuti, en, .. todo. la infonnac:i6n obtoni· 
da. el mantro puede hacer hlnC<lp" en Que pa .. 
podar lIoga, a onunel .. ooncluslonos .. noco· 
..no: 
o) ...... gu ... qu, <-ado Informoclón o .. co'roe"'. 
b) Trot • • do quo " '" OH to m" comptot. qu. 

H' po.iblo (o.to o,. quo oborquo 'od .. l •• 
pooibitid. d.o). 

e) Ord. nar y ¡ • .-.rqul.or ... In' Ofmadón ••• do­
.ir oonoido,o, prlmaro lo o • • n.lol y dOjo, lo 
mo"<lS Importan .. por. , t ftnot . tnclusl .... H 
puodo olimino, pa.to do l. infor .... ci6n .oe ... 
b. do. y. quo muoh ...... .,.. hoy d. ",nes que 
no oon muy .. tovon' .. y no .. no .... no 'o­
m. rlo. on cuonl •• por •• impli~ca. 1 .. cooo. 
y o""" """'u.lones. 
En la pAg ina 1$ .. .... cutl .. IIQ(I ... <XI<l<:lu· 

slo ... QU' cadl equipo socO. ~ro •• tas conelu· 
slo .. $1IQ(I parcia ...... M pu~. p'oguntar: 
• ¿Con lo. """.Iusl ..... qua .odo equipo .. 06 

po' .. por.do. y. pod.;;n OObo' qut h.coo' lo, n~ 
1'100 do ... oquipo? 
Mucha. VOCOI .. obtlo .. n cenelullonos pa •• 

eio les .. "' .. ""' •• distintos aspecte de un pro' 
bklma. Sólo pcdemcI Uegar o unl ",,"elUllón nnal 
si unimos lOdas oOla. oonel •• lon • • parcia ..... 

Corno 1M puede ............ C/I$<), '" compa .. , 
la 00 .. luol6n ftnll oon la "'uoción rool d ..... 
nlllos. tOlo o oneu, nlran qua IU problema no " ti! 
'otaIrnont . .... elt<). Por •• ~ .. u •• 1O ... , • 10 que 
e llos qu ...... (ten .. clru .... ). ,,",,"llIn seguir In· 
""' ligando. 

Es ""n""nion'. que el ",""tro haga ... que 
despu'" de enuncia, una ",,"elullOn hay que como 
probarlo on la prk1iea. o .... _ , 1 las cotas. 

Cu ..... I • • 
ooI",,16n • 

~" probl om. 
... '-OH • .... 1 __ • 

.,..."'" .. 
cambloo de l. 

011_16" 

..... doI .... I~ ........ 
~ ... 1. 

funcionan C<>CmO lo habiemM~,,~,,:~_ Si "<l '" , 

" 
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""11~ldl"" complementlrios 
SI los alumnos viven en el Clmpo podrian trata 
de '<KO_ e' problema de' camp"ino PI'" _ 
lu d ifet l ncils y lu d i1icukodl' adicional .. que 
pueden encontrar. SI viven en l. ciudad. cerca de 
centro. fabri ... . podrian abo<:arse . " ludia r. PQf 
ejemplo, algOn problema ... los obreros. 

Información ""'" .. m ••• tro 

El método cien'fnoo permile explicar de manera 
objetiva (o H ' , ... IClIIrOo con la ... Iklad) los ,.. 
nómenos que ocu~n a nueSIR) al_or. Tam· 
biIIn pe<mite resolver mucho. problemas. no l ólO 
<lo ~po cientfficc, slno d. muy v_da na'u,.len; 
IncluSive problema. de la vida ordlnarta. 

Las s j¡pJil nt<ls actividades son de fund . .... nt.ol 
Importancia PIra la utlliucl6n del ""Iodo cien· 
Hftco. 

Ob ....... cí6n. Mtdiln«lla obs. rvación . 1 pLJ40_ 
<lo conoce< . 1 fenómeno que se va. " '"cnar. En 
la ob$t rvacÍÓt'l .1 utilizan los ,...,tido. <) inSlru_ 
mento. ad..,lIIóos • •• 1 como le capacidad .noll· 
Uca del c.,obro ¡>ara U \able<;e, ' elaclones. plan. 
'' ''''1 ptagunlas y I n 9*"'"' _ .... , los dl'OI 
r.ecesarios pa,.. una posible 1 ...... Ugaclón, La 
oInorvaci6n no sólo se hace 1I principio del Ira­
baje, "ncdurant<o lede al p"""' .... Par. amplia, 
nueslra Informacl6n. I voc .. se recurre I..,b" n 
I la t xPtritnanleción. como .. disculirt más ode­
lanlt. 

" 
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·normol <'- l •• 1"'''''''1, .uidot; l<lrallOI. dn .. n· 
ciu en 01 colo. de ... póntu .... y 0If0l. 

0If0 calO <'- aplicación <'- un m_o pocI~a 
_ 11 <'- un pe~o. Gue ..... I.tr. .I.tomótlc. 
mente el volum .... de SuS captu,"s. 01 1"11"''''' Que 
a.. hac •. I. t.ch •. a. t_<al"r. y Innl_11 
<'-1 ~. a.. condK:io ..... <'- nul)la(l(>t; y viento. 
a. hora dol da. y otros ""t .... lllmltares. Al cabo 
de .lerto tt.mpo. 1I Iflillllo d. IU ... glltros 11 
J*nIiIi.j precloCi, "" Qu6 «1 ...... q'" hora. en 
Q'" 'Poca. In q'" oondicio ..... meteorológica' y 
en qué condK:ionn <'-1 "11"" tiene ..... yore. P'O' 
~bllldA<le$ de lograr abundante pesca. I ,-

• 

lib. .. del Alum ..... 
p60;¡1no 51 

5. 
El clima 

y el tiempo 

OblttlyOl ........ ndU.Ie 
--ComprolM, experlmentelmente ti fu .... que 
e)e'ca l. pr"'lón lunorrf6~"" oobre loo CUO<pOo.. 

-DIIHngul, .Igu ..... lICIO, ......... det ...... l ..... 
el eli"", y el U .... po de un lugtr 

-DI.rlngul, enl .. cllml ~ tI_. 
--ComproJ», ex¡>o.lm..,telmente l. fof'lTllllllón 

de conienle. de .1 .. 
-I.Iodl, 'IU ...... """ecto,tsU",,, del cU ..... con 

_"101 eonltnlldo. du .. nte .1 de •• fJ'Ollo de II 
leoc:iOn. 

-IIegllt,., .llle"..,I • .,.,..,te. madll"!. t .... _ 
Ub ••• y dlbu/M. las aba.rv .. /o",," y eoncluslo 
neo obtenidas en l. l .. elOr>. 

Acti..-lde6u .... ,"nonza", 

El maes!.o puede Inicio. I1 lecclOn dl"",tlen¡lo 
con 1"" elum ..... l. hlsl<>ril del .I",,!cl<, ele""n 
""e se Meuen'" .., l. p6g1 ... :;o Puede men­
ciona, QU' ene ItOOflleclml..,to fue f""""",.., 'u 
tiempo y Que fue dISCutido po, rntOChe uente .., 
divo_. plf.eo d. Eu.opoo. El grobedo d. lo mio· 
..... pjgina 50 fue hecho por un "nllte de l. 6poc:1 
plr. mootro, «lmo", full>ó el """"ti mento • l. 
U..,t. que "" """'" .. ISII, AlMolo" 'ItIn 101 CIo­
bailo. ¡lllndo l ••• ¡" .. Y .. ,11 •• ", mu ... t •• t6mo 
.. conltruy..-on loo heml.fetlos y cómo .. oec6 
el .Ire de .1101. 

Lo In"".,I¡¡ACión l. P'glna St. ea inte .... nt, 
pi" lo •• lyrntlOl _ au ... m.¡.n .. coro lo que 

" 
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Ub", del Alu""",. 
p6glnll 52 

la p ... 16n del 
• I ..... "'~ ,.­

dl","lo"". 

In_UgK'" 
odlclonol __ 

,. p .... i<ln 
del 01 .. 

M.llrtol por 
oqulpo, "" 

...,Ipllnll. '11'" 
r ~n popoll 

" 

hilo el olealdo. pero ""¡ quO h"".rt. muy cllld .. 
doument" P/lro que u ga b"'" 

to. bordeo de lo. " • ..,. tI_n ..... J\/tITI"" 
de IBI rna_a _ no ""lre el .Ire. la Inveallga­
clón no presenla dlflculrod 1I M pueden con .. 
~U" do. "0.01 chic ... de p".tI"" como> lOqu.llo. 
en ID. quo .0 venden hol""",- o do. va_ de 
P".Uco como> 101 q"" le usan "' .... ",Ir bebl· 
d .. ".1I""te •. Si no es "",Ible con_Ir "UOI 
O<Ioc....:lo •. M .ugle .. """II.ulr .... Investiga­
ción por l. 11'.rn8U,,' q..e .". "" l. P'!II .... ~ 
gulen.e de .... Libro del M •• o'ro. 

MI"",,., 'e abso,be el 01 .. de 1 ... "UOI PO' 
el popole. es dificil aeparorIO$.un.1 .. 1 ... Jall 
Al delor de at..orber. los "a .... quedan JUn'OI 
hlo," uno. 3D se-gU"""", do:pcondlo""" de 101 " .. _ <1'" n UMn. deapu4. de es,e Ilempo. eun 
con el popo"e dobledo. el llre _Ive o .nlror por 
loe orlliel ... peq..ello. que hoy .1 ..... 6<10< del 1» 
po'e. en". lo. borde •••• c .• y lo. "'...,. M .. 
~,~ 

la e"Pllcaclón mol...::ulo. de l. p",.1ón elmo .. 
f~,!co _ apa,ece en lB ¡>.Ioglna 52 ea muy 1m· 
porl""te ",r. que 101 al .. mno. entiendan el con­,-

S¡enllenden' 1) qu. el 11"' .... Iotmado po, 
mol""'I ... y 2) que 1 .. mol4culu .¡amp", ear'. 
on """,mlenlo y """ 1I movern cllocan con,," 
lodo lo ,"-,e toe •• e. IedI. dl,ecclone •. pueden 
~",oncea comprender que la prool&' del .1, ... 
ejerce en lod •• dlrecclonel. 

La Sigui .... ,. I .... esllgaclón ea ""nclll. y diver· 
lid. y Iylld/l o lo. alumno. I e"lend,,, _Jo< .st. 
COI>CIPIO. Se puede h...,e, adem6s de I1 1 .. "".11· 
g...,ló" I del LlbN> del .1""'...., o en lugar de ella 

¡nvuli(lM'1M A L ... oIu",""" deben !MI., y 
oaClr el l>09OIe del eg .... Y oh •• ",., lo q .... pou 
con el l/1li1 dentro del popote 

Ahor. dei>fI<'I vol" •• a meJe, el POPO" al ogu. 
.aplflo con el deGo per elex.remo que ee" fueno 
del ~ue y 18C8,Io 

El moea'N> pueGe lIfagum .. · 

• ¡Por qu' no .. le el agua <1<'1 popote? 
• ¡Ou. fue,.,o h...,. que qu.de adetltrol 

Se puede .oplle", que cuando el popote no •• 1' 
lapa<!o I1 p,a.I&, del aire que entrl en I1 parte 
dIO .,,11,. es Igual. la pre.-sn del aire que entro 
po.. abajo Se ""ode r$C",dar I 101 alumno. que 

Investigación 2. 
Libro ... 1 .0.1_. 

piglnl 53 

cuendo hly dol I .. o",os opuestos de la misma 
magnhud ninguno g.n •. A.I .• 1 do. alumno ..... 
pUjan un. mIIU con I~I tuern. uno "n un .e" 
Ildo y otro en dirección opueall. l. mesa no ... 
mueve. Como l. prC.IÓIl de' elre e. Iguol en los 
<1M sen,ldo •. ningu", P""". En,,,,,,,,, •• 1 ligua ... 1. 
del popo,e debido a le fuerza de Y'8VeGad 

Cuondo lapan el popole. yo no enlr. el al,e por 
.rrtba Hay pra.1ón .I""",M,lce nodlo mi. po, 
abalo. Como el peso del egu. e' muy poco. l. 
pro.lón llmos",lca le gane y no slle el Ogüe 

Ahoro al """'"11'0 puedo dllcu,lr con loo alum· 
no. el con"' .. ldo de 108 pdmer". tre. p6,,"Io. 
de l. pigl"" 53 .• "",",'ndo •• d. <1'" lo. .Iu .... 
no. entiendan la d,ferer.cl. enu. clima y tiempo 
SI no. puede h.acer mU lIfegunlos pa,a aclara, 
le. dlleror.cl ••. Po, etemplo: 

• ¡Cómo el el chm. donde vlvlmool 
• ¿Cuando es lB 6poca de lIuvlasl 
• Y.I !Iempo. ¿cómo cambia de un dla 1 otrol 

El mee.!ro ¡>ue<Ie ahora relacionar la pr •• lón 
del .iro """ el "'enlo y 'u corrlenle. de el, •. 
apro",...,""""" l. Inveotlgoción 2. de l. ",loma p. 
01 ... 53 

" 
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UbnI dio! Alumno 
P'glnaa 50& , $~ 
u.""m_ 

dio 01 .. en lo _ ... -
Ubnldel Alumno. 

J>6g1 .... se y $1 

Lo humedlod . ....- .... 
medir 01 tiempo 

libro del Alumno. 
P'gl .... se y .st 

MelOrt.l_ 
_Ipo" ... """ ... 

hum ...... " .. 
el_.do, conU' __ de 
plomo ....... 

-~ .... quo ,1 otro. 
u ... ovuJo 

l...tluclo ... ,*,-
_Unvuloo "" 

made ... U" 
.~~ 

En l •• ~Inu $.t y 55 pulldan .pll.:.r lo .pre ... 
olido a lo qua ocu .. a an 1, natut,leza. En el eje .... 
plo de lo. viento. que 'Opll" a l. otllla del ma, 
• e l •• ~e e.pll.:.r lo que P'" en ,1 di •. Los 
.Iumno. deben poder deduclt qUOl en l. noch. l. 
ti .... se enlrr. m" I~cllmente que el mo •. A.I 
el aire mis c.U .... t. que se .tlCuenlr, .obre el 
mlr lube y elllfO mi. Irlo que nli IIObre l. ti&­
t .. se dltlge I>oc:la el m ••. De modo que loo vien­
toS de l. noehe en l. orl!lo del mar SOplan de l. 
tle ... h",,11 01 mot, 

la m.yorr. d. l. InlotTt".clóro de In P'ul",. 56 
y 57 .obr. l. humildad .. un _"" d •• 1\0 ..... 
lerlo ... pat. quo le pueda relaclonet 1, humedad 
con l. lemperatura. lo. vientos r l. pt •• lón como 
canelarl.tI.:.. del tiempo y do cllml 

En '&!;Iuld, U dan Indlcaclon •• d. t:6mo con .. 
ltulr olgurIM _ratos para estudiar el tiempo, 
S •• uglore que se usen .11'.m'tI.:.monle duren­
te dllerenle. epoco. del eno pIra poder compltOr 
lo. r.""I'''''II$. hmbl.n., puede Inlentar qua el 
g"'po !le pongo en contacto con ot .......... 1 •• 
de dlfe .. ntes 1"11 .... de la RepIlblle. pat. Into .. 
.:.mbllr Información .obte el Uempo y rel.elo­
n.rlo con.1 cUma en cad. 1119'" 

Con.'tucelón de un higrómetro, 

MeNrIol por 
_!po,u ... 

... Ieto~ 
"" .... ¡.""to .... 

clr<og ..... 
.. n cl ..... u .. _ 
mú cJo,[!;!I, 1_ 

N.E,S.O 
........~ 
.... ¡.Iat •. un 

-~ .. ............. ... _ .. 
_nra", -

L 
• 1 

~'i r --
Primero hoy que melet un ela ..... gtondo en la 

11""'"', Oe.""h •• debe •• c.rlo e Introducl. en 
el flguJ.ro Un ela ..... mh chl!;!l y con Ula el""" 
juntot l. velete al sopone, Asl, la vele,. puede 
dor ...selt .. fklln'HIn,e 

e.. l. C ..... truccldn d$ un onemómetro (vet lIut­
"ación en l. pjglnl .Igulen,,,), l •• do, be" .. 
deben estot unida. UnI I 01 .. con el ....... peq .... 
....... Como con l. velet., hoy que perforar 118 
dos blr .. , con u .. el • ...., gt',," y despUt\s ""ltI .. 
.1 soporte !;!In un el....., m .. chico. por. qUft loa 
bet ... puedan dar """It .. fllenmente. 

Paro con.,,,,lc un lennóme,ro y u .. pl ..... lóm.tro 
vhse el Ubro dll .Iufllllll de 40, ,/lo, l. lección 
3. "[1 c.lor ". y l. L6CClón 6. "{I tlenlj>!l y .1 cll· 
mo ", respectlv.mente 

., 
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Materlll "", 
.c¡uipo' '1_ 

de_lo 
ho"'iata. un .,.,,0' ....... 
_cl ...... 
chlcos.un =.-..: 

.... como'" 
_.~ __ O 

n.1On ... 
p"alleo 

eo..llrucclón do un -...6melro, 

= / 

Ulllinndo la Inlormaclón pata ,,1 m .... lro .... PO'" 
da complemanla, la lacclón con VI,lo. eJa",. 
plo. d" cómo Influyan al vlenlo. l. prell6n. l. h.,. 
meded y I1 leml""Olu,," PI" delermlna, el climl 
y alllampo en M6.leo. 

,,,lo .. , .clón pata el _ abo 

En II lacclón 111 ¡.elln .... dei.lla los tenómonoI 
1(111;01 qu" dete.mlnen 1 .. condlclon"e delll ..... 
pa y el clima En "sle PIrte. an cambio. 116 heoca 
... poclll manelÓ<! de II ~"" en _ dicho. fe. 
n6manol IICtÚln .ob.a "11,,,,110. 10 ma.I~. El 
.... o.t.o pod.6 .. r ".pllca ...... Ilumnoo qua la 
luceslón clell.o da lemPOO'ed •• da lIuvl .. y da 
MC81, lo mllmo qua In g.andes dllo<"ncl" ell· 
matológlc .. enl.e dl$lln' .. ron.s del PIr •. no I0Il 
ob •• deln •• olroo que obedoeen I 'ac~s natu­
.al .. perfe<;l.manle conocido. y definidos. ., 



• 153 •• 152 •

E
l

 c
l

im
a

 y
 e

l
 t

ie
m

p
o

. 
6

° 
  

| 
  

L
ib

r
o

 d
e

l
 m

a
e

s
t

r
o

, 
6

1-
6

9
.

E
l

 c
l

im
a

 y
 e

l
 t

ie
m

p
o

. 
6

° 
  

| 
  

L
ib

r
o

 d
e

l
 m

a
e

s
t

r
o

, 
6

1-
6

9
.

I 

.. 



• 155 •• 154 •

E
l

 c
l

im
a

 y
 e

l
 t

ie
m

p
o

. 
6

° 
  

| 
  

L
ib

r
o

 d
e

l
 a

l
u

m
n

o
, 

p
p

. 
5

0
-5

9
.

E
l

 c
l

im
a

 y
 e

l
 t

ie
m

p
o

. 
6

° 
  

| 
  

L
ib

r
o

 d
e

l
 a

l
u

m
n

o
, 

p
p

. 
5

0
-5

9
.

,., .•. 

• 
i 

lo 1650 . .............. P-Wo __ • ..- lo """"'"' _loo lo ~""', 
W ........... • • ~ .... L, _ ............ , , _ . _ ......... ... 
... 11'= ......... ¡",. ...... _.,¡. .. y .............. _6 ........ .. ..... .,... .............................. - ........ . 
~< ......... __ ..,.,., ........ f.tIO<. _ ... ,........., 

D. ......... 01 Gk .... G1:wii .............. .,... """""-' G __ 01 ...... lb< .... 
.,¡>Iori:o ........ _ ;,,"'¡¡" .. _ . 

¿O";"'H .......... quó ......... ? .. 

_ ....... _-­................ -. 
lo ..... W .... _.Il10 
...... .......,¡ .. lo.,... -...... Iifocó6ft " lo "" .... ~ ........ ... 
"" .... ¡... , ..... ""1 
... ,..... r..... loo 
...... ÓOI 01,""""," dol 
,.... eGO _"'"o'" 
, .w.;.1o _G' ... '" ..... 
... _ •• 1 .... . 

_ ... 10* ..... ..... .............. 
,.. .. .....- •• 01 
G;...,... ............ .. ... _ ........... .. 
jet ... """",, .... . _ ... .,.., ....... 
01.....- ........... _ .......... 

¿o..¡ ...... ? ¿ ........ . 
..... _ .......... l6< iI-
_! ¿(o quó .. pe' .......... ,..-
.. ..... W ............ , _.- ... ... 
... - do! • ..,..;. --- ......... <_ lo, ~i'¡'''' 
.,.;ji...doo ,... .. .1· 
•• Il10 • 

" 
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Como , .... .do •• iodo. lo. " .. <l . ,.IÓ. for ... da. po< _10<.10 •. En ,1 G'" le.. 
"",,*.10 •• , .......... """ho y ,h.>.:G" eGO iodo lo que "" ••. E ... ..,,,,,jo ele 
lo .... 10< ..... elel G;" al ,h.>.: ... co.!TG ,,~ .0 110 ... .,...;60 elel a'" .. .,...;60 
o_~~". 

" 

Cuaoda ¡u ...... Ie.. ....... ho· 
bóo op"'...;",.da ........ ;¡¡ual ,_idod do _..... do 
oi,. '1>0<0 ..... ,_ lo ou-
perfit .. .. ..no. dol ""'" , ... 
.... , ... Ira lo """rfic io .. . 
....... Por ........ po ... ....... 
,on loo ...... .. 

Oo.puó-> do _ "" ..... 01 
oi .. que .... loo do.!TG do 
lo. ......... lo p<i>ió<o dol Giro 
oIuo", do ,1100 ,'" mucho 
"...,.... _ lo p<i ...... dol o~, 
odontTG. la l'fO'ión d.I G~' 
................... 10 ....... 
........ do loo ...... q'" __ ...... ¡u_. 

¿Ouó po'" ,ua .... do>do 
Il10. 01 papoI<o? 

C ....... hoy iuvot .. dondo 
01 .. iro ...... di¡...... pr. 
>ióo. 01 .. ,,. .. ....... do 
dondo hoy .... _ ... 
O dondo!.ay _. 

Ahora .. pIi<o quó POIÓ on 
01 .,.,...-; ........ do! .. k .. loIo. 

la> ..... "" do lo r ...... .. 
¡""ma ... 1 -.. 01 ... , 
do loo Iu¡¡a". dond. hoy 
..... p<i'ÓÓfI o lo. Iu¡¡a ... 
dond, hoy ., ..... 

la p.,.;60 dol .. , .... lo ..... ,...0 •• "'. 01 yi_ro y lo h.""'¡"d ..... , • .-ri.liro. ele 
lo .. _f.orc,. Al ",1>0. ,_ ... róon pocIoono. , ... "' ......... ",ho. " ..... _ Iio· 
non q ... " ,on 01 di .... Y ,1 , .... po. 
k.o' deo. _ 10" .. _ .- .... , ......... ele lo. ,oroc>ori ...... ele lo """"'. 
¡..", ___ .............. do,."", .. oda ~ __ .. _. y ...... ,.,. 
Iiornpa O loo , ........... do ..... , .. actoriOlic ... _ "'''''"''' coda dio in coda Io.ogat. 

P ... . ..... pIo . .. .... "' .... do Mh~o lo ...... 0 do ...... i . , ...... Y i n otro • 
" lo,..; ............. "''''' ..... Iic .. do .. di ..... 00_ do , .. _poc .. do ....... 
hoy ,.oobio. diot ... dol '''nto, do lo h.modod. do lo .... pe"' ....... y do lo P'" 
.;60 del .. 'ro; .......... ,_bóo. on 01 .. todo dol ~._. 

\'o ..... o .. , ,_ lo. di! ... ", ... do .... _ ....... da. ~. o di!"""",. do 
p<O>ión. ,o.......Jo 0.1 01 ...... . 
In .... ~8 ... """ 2, Sobro lo "po do u .. '''jo ~'O .... ..-IO do. ""'¡.r ... y , ...... 
.0 donlra do ..... da.""¡1m do popol o. loe ... do .hi ......... , ...... .. YO i n lo 
,10 ... ",;60. _ donlra do lo ca jo. abajo do u .... do 1m eh, ............... ..... 
, ......... ondida. Arriloo do lo _ .IM- ...... 0 .......... ", .. bada do opaga" 

¿AcIónd ••• 01 Iou .... do lo 
.. lo , .. ...elido? 

¿Aclóndi .0 01 hu .... do lo 
.. lo """~? 
00.1ra d. lo , .. jo, lo ..... 
do lo .010 ,.Iionto ,1 .... 
q .. "'" o",Ioa do 0110. Al 
,.Ionto, ... 01 oi .. p .. o .... 
_ po<quo .oo ...... 010 ... 
.,_ .... ,";,.;010 y ..... 
po, .... p ... .. o ... be. doja. · 
da ' n lo ,ojo ud luso, , ... 
poca' _.10., " .... , do 
bajo pro ..... ea .... ot.on:. 
hoy poca a¡ .. don .... do lo 
'.ja, 01 a,ro do 01 ..... , _ 
fiono 00<1. p<i>ióo. baja, .. 
.., ..... lo ,ojo. Por .,,, yo' 
.. '" bajo, 0I1ou .... do lo .. lo ._cla. la que .. for ... 
.. 110 .... ......, ,,,,,.;,,,, .. oM .., ... 

" 
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" 

lO .. b ...... lo """,,,,10,0 lo. 'o-
mm ... do.; .... Ia. ..... dolNdo 
o di!_'" • p< .. ;'¡' y _ .. 
,""",,,, .... 1 o;,.. 
¿( I .¡t • ....... tá "'¡'t. It.. palt.. 
.tIa"; ,ol¡,.," o lo .. ? 

.1 . 1 q •• ,..., ..,¡". ti "....,.¡".? 
(1 o;,.. ....... ,,; ..,¡... 01 h....dor 
•• bo, p>< .IO .1 .; .. ¡,;., do Iao 
polo. lO d;rivo '-.. 01 [,,,,,,,,,,. 
Al .. ~,.. .. t • lo, palo'. ,1 oi .. 
dol E,""""' .... fria y .... ,.. o 
boojot, C • ..., lo n.trO g; .... 1>10. 
,omo"", do .;'" .." '."'0'. 
so. ...... lO ..... foo.......do "'" 
..- do ..... , ..... ",¡" ......... 
.... It.. _ ......... _hobo. 
po<O lO • .;..¡.. ... bo"", do .. lo. 

¿ ............. ..,.¡ ...... ...,. ........ loo eriIIoo 0I0oI -' 
lo ~ do loo -. ............... "" ...... _loo "" __ 
.. ..... ............... ,""" ____ ......... 100 ..... . 
ti _, ¡Y """ __ ..... .. ___ ....... 100 ....... ti 
__ ......... _' ¿f_ ...... c¡uj"" ................... ,¿ ... .. ' 
(. loo _he. loo """ ........ _ "" ........... _ . ;.lo ..... "'-_ 
""","" ........... 100 _! 
"_ti ·,I._.oI .... oI_Itioo.~ ........ ' ...... ~. 
~frIot..,......o . , rl "t ............ IoJlo«o. foIo~ __ 
..01-,0, ......... 

" 
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lo.biéo iollll)" .. ",,," .. 01 ;;~~;;;;;;::::~;~ Iioonpo T ... 1 ,_ lo ",otidod 
do _ """ ............... 01 
........ __ do ""por. A . ... .. 

Io"_h ... "". 
e ........ hoto <0100 ... ...Ior .. 
"""po«> T ... Oonro. __ , •• 
Iion... Do ........ ..ooojonro. 
NOndo 01 .~ua quo OIOÓ ....... 

la Tlorro .. """,....... PO' .jomplo 
do loo ....... do la. IOhoa •• lO 

....... lo .. "'potoIo'" do 'IO ... 

'" •• [1 ~ ... , ,_ .1 .lotrto, tO· 
&olrillll)'o 01 tola. -.Ia r_. 
fn oÍlol o ......... ha. ,.; ... _ 
.1 ~ .... lo r ...... to<OrtO "n 
,,,lo quo ....... ,lela ~Idtol .. 
oi, ... 
e ........ 01 .¡fe ,.1;00 .. T liú_ 
do .ubo. lO •• frlo. Al .nftia .... 
............... __ ndolo.nubo •. 

Si lo ........... """io. lo ."'""n' 
te, u.,..,.¡. _,.¡ o ",ri g",ni • 

• • 

c...ndo 01 ...... ...Irio 
• _ o~ .. ¡",.. 
_...be.-..,_ 
do lo r ...... 1m n.-,. 
_ niobio • IIObIi.o. 
c...ndo oonpioto o ho­
... toIa.. 01 ""'" .. 
.... ¡,.. o .... pon>< y lo 

E. lo _he. 1o.1oojo. do lo. pIo ......... m. ... El ... · 

'
"_ •.. , •.. 

por do _ del oi .. puedo <OlIdo ....... IObre da. 
~ ________ .J ... 1onno do poq ...... "", .... I.oI.odo. 

" 
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Ht_ .; ... quo lo _ióo oItI _. lo .... ,........0. 01 ....... Y lo h..,odco<I ",. 
,o .. ~ri.~" .... 6ompO Y .. 01; ... , 

Hoy""""'" oporo .... poro ...dNlcn. 
jo.. _.,'" , ... 01 
.. nn6m....,1 

Lo _ióo oItI o;,. .. "'"'" " ... u. 
ba..-... Al ou ...... , lo _ióo doI o;,. 

.. bo lo """"",,, do mon:uño do! bariooo.In>. 

Lo .oIoo:idocI dol ..... M m;do "'" ... 
............... "' ........ 01 ...-..... do 

____ .. ........ ~ .. do pot "';fIUIG. 

.0.. _~podo ....... ho. ';0101 

.C6_ ""' ..... In> lo .. 10 ... 10 d;ro<'ióo • • 
~ ... "",lo 01 OMonto? 

Lo h ........ lO ".;,¡., ,oo •• h~_. 
11 .. .,.toto .. 'o • ......,. _ ... ",bolo. 

I1 ,obol" ......... , .... ou ....... .. 
h .......... , .. _, ..... 1 

0; ...... _0. 
Tu ...... In> .. P"'" oyo.odo. ° ,_. olv- do ..... __ . 

C ... lo ; ......... ióo quo .. ,,, do ..... "" 1 _ O"" ... "" ... """"" .,....1.<; ... _po. PO' .¡..op". , ...... Io,y .... Iugo. do bojo ,..,ióo ju ... o ... Iugo. 
d ..... "..06 ..... o hobo. 00Ó1 ........ ¡ .... q ....... , ... ? S; lo humodocl o .... .. 
lO ..... In>, lo _po«>"'ro q ...... ~I o bajo •• , ",,~bIo quo 1 ....... ¿ ...... qué 
, ... ,quo....61 

11 ;",""" .. 1000 do w..._060 "' ..... 1 _ "" ~ ..................... ,.. lO"'· 
~060 ... 0JUd0 • "' ... , quó "'mpO ............ d"""" ..;.,¡_. O "' .... quo 
loor _ ..... do .;to Irio .... d;ro<'06o ... q .. .10M 01 .......... ,...,;. 
lO .,....1.< .. ~ .... o ....... Mo. lo> .. "' ... _ "'0 ...... 1vIoosI .. ¡;'" d. 6_. 
-r."'''' d ... r ......... , ...... ..tHtoo .... .,...do o .,....1.<; ... _"'" 
¿Cómo podomo. opt<>Ye<ho, .. ","",,060 doI riom",,? .. 
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Al;u ... ,.._.~ 
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 ¿E n s e ñ a m o s  r e a l m e n t e  a  i n v e s t i g a r  l a  n a t u r a l ez a ?
A continuación se reproducen las pp. 168-177 del artículo Ana Isabel León y María Solé. (Octubre-
diciembre de 1982). ¿Enseñamos realmente a investigar la naturaleza?, en Educación. Revista del Consejo 
Nacional Técnico de la Educación, 42, 167-186. En ellas, las autoras explican algunos de los problemas de 
la enseñanza de la ciencia en las escuelas, y para ello ponen como ejemplo experiencias realizadas con 
niños que ponen en práctica actividades de los libros de texto de Ciencias Naturales entonces vigentes: 
los de la reforma de los setenta. 

¿Contenidos programados lógicamente o enseñanza fragmentada?
La tarea a la que se enfrenta un maestro al impartir sus clases de Ciencias Naturales es lograr que sus 
alumnos alcancen los objetivos marcados en el programa que le ha sido entregado, con sus propios medios 
más la ayuda del libro de texto y de las actividades programadas para ello. 

Ahora bien, ¿qué criterios rigen en la elaboración de estos programas?, ¿cuál es la concepción del 
proceso de enseñanza-aprendizaje que los sustenta?

Si tomamos el caso de los libros y programas vigentes en México, vemos que una de las líneas básica 
es transmitir algunos conceptos fundamentales actuales de las diferentes ciencias, Física, Química, Biolo-
gía, etc. Es pues un criterio basado en la importancia de ciertos contenidos para la ciencia correspondiente 
que va a enseñarse (p. ej. la energía, el átomo, relaciones entre seres vivos y medio ambiente, etc.). 

Otra línea es la consideración de la importancia que desde el punto de vista social tienen determi-
nados contenidos (p ej. suelos, contaminación, petróleo, etc.).

Finalmente estos conocimientos deben estructurarse progresivamente, partiendo de los más sim-
ple y cercano hacia lo más complejo y alejado. Es decir, se fraccionan diferentes contenidos y luego se 
gradúan según su dificultad para decidir en qué momento deberán ser enseñados. Un mismo contenido 
será transmitido en los diferentes grados escolares, pero cada vez con mayor profundidad y extensión. 

Hay un gran olvido en este procedimiento: el alumno y las representaciones que tiene del mundo 
y en particular de los fenómenos que se tratan en los programas de estudio. Detrás de este proceder 
hay una determinada concepción del proceso de enseñanza-aprendizaje: el niño es como una materia 
moldeable en la que sólo hay que imprimir gradualmente los diferentes conocimientos para que poco a 
poco los vaya integrando. Si conseguimos motivar adecuadamente al alumno y programar lógicamente 
los contenidos, el problema estará resuelto. 

Ahora bien, ¿qué ocurre en realidad, en el mejor de los casos, con un maestro que sigue adecua-
damente los programas, que cuenta con el material que allí se requiere y que trata de enseñar lo mejor 
posible? (No hablemos ya del caso tan común en que el maestro se limita a hacer leer a los niños el libro 
de texto sin que les dé la oportunidad de realizar los experimentos indicados en él).

Analicemos los resultados de una experiencia sobre la enseñanza de la producción y transmisión 
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del sonido con niños de 3º. Y 4º grado de una escuela primaria del Distrito Federal. La experiencia con-
sistió en propiciar que los niños realizaran las actividades propuestas en el libro de texto y discutieran 
sus observaciones y conclusiones. 

En el libro se proponen una serie de actividades puntuales tales como producir sonido con una 
liga, sentir las vibraciones de una regla o alambre entre los dientes, o las vibraciones que se producen en 
la garganta al gritar; comparar el sonido producido por un lápiz al golpear un globo lleno de aire y otro 
lleno de agua con el sonido causado al golpear el lápiz sobre una mesa. Los alumnos deben concluir 
que el sonido es producido por cualquier objeto que vibre, que viaja a través de sólidos, líquidos y gases 
y que viaja mejor a través de los sólidos, luego los líquidos y, finalmente, de los gases. El alumno debe 
responder a preguntas tales como: ¿qué pasa cuando hay eco? ¿en qué se parece el eco a lo que ocurre 
con las ondas en el agua?

Se afirma que el sonido también choca y se refleja. Después de escuchar y comparar el sonido emi-
tido fuera y dentro de una cubeta y luego dentro de la cubeta forrada con un trapo, en el libro se concluye 
que el sonido viaje, se refleja y se absorbe y que por lo tanto es una onda. (Las ondas son estudiadas en el 
capítulo que precede al del sonido con las características de viajar, reflejarse y absorberse). 

En el 4º grado, después de recordar lo visto en 3er. grado y de construir y utilizar un teléfono con dos 
tubos de cartón, papel y un hilo, así como un aparato formado de un embudo y una manguerita, se pre-
tende que los niños hagan un paralelismo con el funcionamiento del oído y que por analogía lo entiendan. 

Los alumnos de nuestra experiencia realizaron las diferentes actividades antes mencionadas y hubo 
una discusión final entre los alumnos, donde ponían en común sus observaciones y durante la cual la 
maestra trató de que los alumnos expresaran todo lo que sabían y pensaban acerca del sonido. He aquí 
algunas de las explicaciones de los alumnos: 
-	 El sonido es una vibración… (1)
-	 El sonido viaja mejor por la banca, luego por el globo con agua y luego por el globo con aire… (2)
-	 No, el sonido viaja mejor por el globo con aire y luego por el globo con agua… (3)
-	 Cuando hablamos así, sin teléfono, no producimos vibraciones, producimos palabras... (4)
-	 Producimos vibraciones y palabras, las vibraciones se paran a la salida de la boca… lo que escuchamos 

son las palabras… (5)
-	 Las ondas sonoras se paran justo a la salida de la boca; el aire (o el viento) las toma y las lleva hasta 

nuestros oídos… (6)
-	 El soplo que sale de la boca junto con las palabras las empuja hasta tu oído… (7)
-	 Una letra va por un hilo y otra por otro (cuando hablamos por el teléfono)… (8)
-	 Esto no es posible, habría confusiones; lo que pasa es que una palabra va por un hilo y otra por otro y 

así las que siguen (contesta otro niño)… (9)
Como veremos, sólo las explicaciones (1) y (2) responderían a lo que el programa y el maestro 

esperaban que los alumnos contestaran y comprendieran. 
La observación (3) podría interpretarse en el sentido de que los alumnos han experimentado inco-

rrectamente o no han puesto la suficiente atención, y que al repetir el experimento podrían corregir su 
observación. Sin embargo, los alumnos repitieron el experimento atentamente y siguieron observando 
en el mismo sentido que la primera vez. Con lo cual podríamos interpretar esta conducta de los alumnos 
de dos maneras: a) el experimento no es lo suficientemente claro y demostrativo, y b) la observación 
nunca es neutra; el alumno observa en función de las representaciones o teorías implícitas que posee en 
ese momento. 

Sin negar que pueda ser cierta la hipótesis a), nos parece evidente que las explicaciones (4), (5), (6), 
(7), (8) y (9) nos inclinan a aceptar la hipótesis b). Los alumnos poseen una serie de representaciones 
propias acerca del fenómeno del sonido y sobre todo de la palabra y su transmisión, que imprimen cierto 
sentido a su observación. El alumno obtiene de la observación ciertos datos que pueden ser integrados 
a sus teorías, pero que no son los que el programa y el maestro pretenden. 

Cuando el maestro enfrenta a los alumnos a una serie de actividades para que alcancen ciertos 
contenidos programáticos, es evidente que los alumnos ponen en juego todos sus conocimientos previos. 
Ahora bien, como los estudios de J. Piaget y colaboradores han demostrado, el niño ha ido construyendo 
no sólo todo un sistema de operaciones mentales, sino también una serie de explicaciones y represen-
taciones acerca de los fenómenos del mudo que le rodea. Estas representaciones tienen su coherencia 
y consistencia: el niño pasa necesariamente por ciertas etapas y sólo poco a poco va modificando sus 
representaciones a través de múltiples y variadas experiencias. 

En los ejemplos que acabamos de citar vemos cómo los alumnos tratan de tomar en cuenta los 
conocimientos que la escuela les transmite, pero sin poder modificar totalmente, y en el sentido en que 
la escuela lo desea, sus representaciones iniciales. 

En los ejemplos (4) y (5) los niños han sentido las vibraciones de las cuerdas vocales al hablar, y 
las han relacionado con la vibración observada en una liga, etc. Después de realizada la experiencia, los 
alumnos piensan que al hablar hay dos tipos de producción que tienen lugar al mismo tiempo: las palabras 
y las vibraciones. Lo que el alumno percibió de las experiencias realizadas en clase es que los cuerpos 
al vibrar producen sonido, pero en ningún momento llega a considerar que el sonido (palabras, música, 
ruidos, etc.) es una vibración y sólo eso, a pesar de que verbalmente algunos niños lleguen a repetirlo (ej. 
1). No es posible que con experiencias tan puntuales pueda modificarse una representación que le llevó 
años al niño construir. 

Veamos algunas concepciones del niño pequeño sobre la palabra, el sonido y su transmisión. U niño 
de 5 años explica: «ya sé por qué se dice gallina, varias gentes decidieron que se diría gallina y entonces 
se dijo así»; se le pregunta ¿y antes de que decidieran que se diría gallina, qué pasaba con las gallinas? 
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«Antes no existían las gallinas, sólo existen desde que decidieron que se llamaría gallina». Por otra parte, 
si se le pide a un niño pequeño que nos diga una palabra larga dirá «tren». Como vemos, la palabra para 
los niños pequeños está íntimamente ligada al objeto, su existencia y sus características. 

Los niños hasta los 6 años piensan que los sonidos subsisten en los objetos aunque no se escuchen, 
como algo material que contiene el objeto. Más adelante consideran que el sonido se dirige directamente 
al oído para regresar inmediatamente al objeto. Hacia los 9-10 años el niño considera que el sonido parte 
del objeto en líneas rectas en todas direcciones merced al aire. No es hasta los 11-12 años cuando el niño 
considera el sonido como un golpeteo que se expande por intermedio del aire, el cual es susceptible de 
vibrar por sí mismo, y es así como se transmite el sonido. 

Nuestros alumnos de 3er. y 4º grado dan todavía cierta materialidad a las palabras (ej. 8 y 9) y con-
sideran que el aire o el soplo empuja a las palabras hasta el oído como empujaría a un objeto material 
liviano (ej. 6 y 7), y esto a pesar de haber realizado las experiencias propuestas en el programa y libro de 
texto de Ciencias Naturales. 

Estos hechos y otros muchos que los maestros observan cotidianamente con sus alumnos nos de-
muestran que los programas «lógicamente diseñados», sin tener en cuenta ni el nivel de representaciones 
de los alumnos en los diferentes grados ni os problemas relacionados con la problemática que ellos se 
plantean, pueden convertirse en un obstáculo más que en una ayuda para que el niño tenga un conoci-
miento más objetivo de la naturaleza. El niño en su aproximación a la realidad no la fracciona tal como 
hacen los programas. Cuando el niño elabora una explicación sobre un determinado fenómeno l hace 
con base en representaciones anteriores del mismo fenómeno y de aspectos ligados a él (en el ejemplo 
citado están implicadas, entre otras, representaciones sobre la palabra, el aire, etc.). Si queremos que los 
alumnos puedan avanzar realmente en su conocimiento de los fenómenos naturales y modificar sus re-
presentaciones iniciales, debemos elaborar programas que tengan en cuenta los niveles de representación 
y los diferentes aspectos en que éstos se apoyan. 

¿Enseñanza experimental o repetición de recetas?
Si revisamos los libros y programas modernos utilizados para la enseñanza de las Ciencias Naturales, 
tanto a nivel de educación primaria como de educación secundaria e incluso a nivel superior, encontra-
mos que, en su mayoría, proponen que los alumnos realicen una serie de «investigaciones» o «prácticas 
de laboratorio». Sin embargo, incluso cuando los alumnos llevan a cabo las actividades propuestas, los 
resultados obtenidos no son los que se esperaban: los alumnos no demuestran interés por la materia 
enseñada; no tienen una actitud científica de cuestionamiento e investigación de la realidad; los avances 
en la comprensión de los contenidos tratados son muy escasos, los alumnos en el mejor de los casos son 
capaces de repetir los conceptos enseñados, de utilizarlos para pasar un examen, pero no para resolver 
cualquier problema de la vida extraescolar en el que estos conceptos estén involucrados. 

Si analizamos críticamente nuestra manera de hacer que los alumnos experimenten en las clases 
de ciencias, quizá encontraremos algunas razones que expliquen los resultados obtenidos con nuestros 
alumnos. 

Desde el inicio de una clase de C.N. el maestro, siguiendo el programa, centra a los alumnos en 
un problema dado, ya sea haciéndoles leer el libro de texto y las preguntas formuladas por éste, ya sea 
haciendo él mismo otras preguntas, pero en todos los casos concluye formulando la pregunta «clave» 
que deberá ser resuelta ya sea mediante la observación, la experimentación, la reflexión o la información 
bibliográfica. Como vemos, nunca son los alumnos los que postulan as preguntas; no se les da la opor-
tunidad para que formulen los problemas que les preocupan y que tendría interés en resolver. De esta 
manera, el maestro nunca sabe cuál es la problemática que se están planteando los alumnos, a qué nivel 
y cómo se la plantean, y por lo tanto, desconoce totalmente los obstáculos que los alumnos tienen que 
salvar para poder avanzar en el conocimiento de los fenómenos tratados. 

Este proceder por parte de los maestros provoca que los alumnos piensen que lo que ellos creen 
sobre determinado fenómeno está o puede estar equivocado, que las preguntas que ellos se hacen son 
inadecuadas o poco importantes. A la larga, la preocupación de los alumnos es únicamente contestar 
«correctamente» las preguntas del profesor o del libro y no el comprender el fenómeno que se está estu-
diando, ni resolver sus propias dudas. Si bien en la escuela primaria, a pesar de este proceder pedagógico, 
los niños se cuestionan sobre la naturaleza en su tiempo y actividades extraescolares, a medida que avanzan 
en su escolaridad esta curiosidad e interés va decreciendo hasta desaparecer totalmente. 

Veamos además cómo hacemos «resolver» a nuestros alumnos el problema o la pregunta que pre-
viamente les hemos planteado o «llevado a plantearse». 

El maestro ha definido el problema y tiene también la manera de resolverlo; se trata únicamente de 
que los alumnos «participen» y «encuentren» la solución. El maestro entonces no tiene más que indicar 
el material a utilizar, los pasos a seguir y qué observar; los alumnos siguen esta receta, y deberán concluir 
lógicamente lo que el maestro y el programa han planeado y llegar así a un nivel superior de conocimiento. 

A veces los alumnos, al manipular un material previsto para un experimento determinado, modifican 
los pasos propuestos por el maestro, haciendo algo totalmente distinto a lo que se les había indicado. El 
maestro interpreta estas actividades como juego, distracción o pérdida de tiempo por parte de los alumnos. 
No se da cuenta de que probablemente es en estos momentos cuando los alumnos se han planteado un 
problema que le es propio (diferente al definido previamente en clase) y sobre el cual están investigando. 

En otras ocasiones los alumnos siguen los pasos indicados por el libro o el maestro, pero sus con-
clusiones son radicalmente diferentes a lo que se esperaba. 

Nos parece interesante citar aquí un ejemplo observado en un grupo de niños de 4º grado de 
primaria. 

Los niños quieren realizar el experimento del libro de texto sobre dilatación de gases. En el libro 
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se dice: 
«Necesita un globo, una botella, un recipiente con agua fría y otro con agua caliente. Con la ayuda 

de tus compañeros de equipo, pon el globo en la boca de la botella». Aparecen a continuación dos fo-
tografías de un envase de refresco dentro de un recipiente y con un globo en la boca de la botella. En la 
primera fotografía el globo cuelga de la boca desinflado, mientras en la segunda el globo aparece derecho 
y un poco inflado. 

Los niños siguen los pasos propuestos por el libro y realizan el experimento. El globo se infla cuando 
ponen la botella en el agua caliente. 

¿Pero cuál es la interpretación que del fenómeno dan los niños?
Oscar (10 años) dice: «Hice que se inflara el globo con una botella y con agua caliente; le puse un 

globo en la boca del frasco, lo metí adentro del agua caliente y se infló el globo».
El maestro le pregunta: ¿Por qué se infló el globo?
«Por el agua caliente, por el vapor que lo va inflando».
Maestro: «¿Qué vapor?».
Oscar: «El del agua caliente».
Maestro: «¿El vapor del agua caliente que está fuera de la botella?»
Oscar dice: «Si».
Ángeles (9 años) añade: «Se calentaba la botella, soltaba como vapor, sudaba, y se inflaba el globo».
El maestro: «¿La botella soltaba vapor?».
Ángeles afirma: «Sí».
Como vemos, ante un fenómeno para el cual los niños no tienen los elementos necesarios para 

comprenderlo, elaboran sus propias hipótesis explicativas, sin relación alguna con lo que se pretende 
enseñar. En este caso los niños se explican el fenómeno observado construyendo dos hipótesis diferentes: 
1) el agua que está fuera de la botella, se evapora y este vapor penetra en la botella e infla el globo; 2) el 
frasco suda y produce el vapor que infla el globo. 

Estas hipótesis aberrantes a juicio del maestro, responden en realidad a una serie de representacio-
nes y explicaciones que tienen los niños de los aspectos implicados en el fenómeno (indeterminación en 
cuanto a la materialidad o no de los gases, no existencia del aire en un recipiente «vacío», la imposibilidad 
de comprender la compresión y de compresión de un gas, etc.), lo cual constituye en ese momento un 
obstáculo infranqueable para la comprensión del fenómeno de la dilatación de los gases. 

Lo que ocurre en nuestras clases de ciencias por regla general no es más que una apariencia de 
investigación y participación de los alumnos. Los problemas tratados nunca forman parte de la realidad 
de los alumnos; tampoco se les hace buscar a ellos mismos la manera de resolverlos, ni encontrar los 
medios más adecuados para ello. Sólo tienen que seguir una receta para llegar a una verdad ya conocida 

de antemano. De esta manera enseñamos la ciencia no como un proceso en acción, inacabado, sino como 
un conjunto de verdades definitivas que hay que transmitir y hacer aceptar. 

§
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