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RESUMEN 

 

 A partir de los resultados de la evaluación educativa que hemos tenido en México 

en los últimos años,es que surge la necesidad de indagar qué es lo que ocurre con la 

educación en ciencias en nuestro país, específicamente, pensando en que la población de 

hoy día, requiere –quizá más que nunca- estar alfabetizado en ciencias, es decir, 

comprender el qué, cómo y para qué de las ciencias.  Dada la envergadura del reto, en el 

presente trabajo se aborda, exclusivamente, un estudio sobre la educación química en los 

niveles medio y medio superior, a fin de tener un panorama más o menos general sobre la 

situación de nuestro país sobre esta disciplina y en los niveles educativos que alcanza la 

mayoría de la población mexicana. 

 

 El estudio comprende dos ámbitos: la educación formal, es decir, el currículo 

oficial que se imparte de manera generalizada en las aulas y la educación informal que 

comprende los diversos medios de la divulgación en ciencias. En el caso de la educación 

formal, para la educación secundaria (nivel medio) se sometió a análisis el programa de 

Ciencias 3y para el bachillerato, dada la complejidad de este nivel en el Sistema educativo 

mexicano, se optó por hacer una selección de diversos subsistemas, a fin de incluir a la 

mayor parte de la población de este nivel, en el que se incluyenlos programas de: la 

Dirección General de Bachillerato, la Dirección General de Educación Tecnológica 

Industrial, y los dos subsistemas de la UNAM, Escuela Nacional Preparatoria y Escuela 

Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades. Para este análisis se propone la revisión 

curricular a través de seis ejes, elegidos a partir de la revisión de los resultados de la 

investigación educativa en ciencias a nivel internacional, a saber:Estructura sustantiva 

paradigmática, Estructura sustantiva, Naturaleza de las ciencias, Contexto, Trabajos 

prácticos y Evaluación.  

 

 En cuanto a la educación informal, se hace una breve revisión de diversos 

medios de divulgación, tales como: las revistas, los libros, la televisión y los museos de 

ciencias, con especial atención a estos últimos. Para este análisis se hizo una selección y 

recorrido por varios museos de la República Mexicana, así como varios extranjeros tanto 

europeos (Reino Unido, Francia, España, etc.) como de Estados Unidos. El estudio 

consiste en el análisis del contenido relacionado con la química, en comparación con 

otras disciplinas científicas. En el caso de los museos, se hace una revisión más profunda 

sobre el qué y cómo se muestra la disciplina. 

 

 A partir de los resultados que, en términos generales, indican que en México, la 

química es una de las disciplinas de poca importancia en términos de divulgación y cuya 

enseñanza es más bien del tipo tradicional y memorístico, es que se proponen algunas 

líneas de acción que coadyuven a la modificación de la educación química, pero que –

eventualmente- podrían tener impacto en la educación de las ciencias en general, 

repercutiendo, tarde o temprano, en una mejora de la alfabetización en ciencias de un 

pueblo que requiere con urgencia, nuevas maneras de mirar el mundo. 
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ABSTRACT 

Since the educational evaluation results obtained by Mexico in the last years, one obligated 

question aroused: what happened with the Mexican education in sciences? If one only 

considers the young student population of today, one of the answers is that it is required - 

perhaps more than ever - to be literate in science. But, before giving an answer in advance, it 

is necessary to understand the “what”, the “how” and the “what for” of the sciences education. 

Therefore, in face of such big challenge, the present thesis work deals only with the chemical 

education in the middle and the upper middle Mexican school educational levels. The goal is to 

provide an overview of the actual situation about these educational school levels in terms of 

the chemistry as a scientific discipline.  As well to contribute in explaining the general 

educational scenario where the majority of the Mexican population attains.   

This research study comprised two parts: firstly the formal education, i.e., the official curriculum 

widely taught in school´s classrooms, and secondly, the so-called informal education that 

combines different issues for the educational diffusion of science. In the case of formal 

education, it was first analyzed the study program “Ciencias 3” (corresponding to Chemistry 

courses taught in the third school grade of secondary school (middle level). Then, for the 

analysis of the high school (baccalaureate), given the complexity of this level in the Mexican 

Educational System, it was decided to make a selection of different subsystems in order to 

include the majority of the student population of this level. The educational programs involved 

were: the Dirección General de Bachillerato, the Dirección General de Educación Tecnológica 

Industrial, and the two subsystems of the Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM): 

Escuela Nacional Preparatoria y Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades. For 

this research analysis it was carried out the curricular revision through the following six axes: 

paradigmatic substantive structure, substantive structure, nature of sciences, context, practical 

works, and evaluation, all of which were selected after the scrutiny of the Educational 

Research Evaluations in Science undertaken at the international level. As far as the informal 

education concerns, there was carried out a review of various media types, such as 

magazines, books, television broadcasts, and science museums, with particular attention to the 

latter.  

Central to the discussion has been the interplay between the content analysis first regarding 

the importance given to chemistry as a science, second, considerations about teaching 

strategies and policy of educational programs, and third, the weight given in devising educative 

strategies in comparison to other scientific disciplines. In the case of museums, a deeper 

examination was made concerning the way in which the science of chemistry is revealed and 

what parts of it were selected to be presented to the visiting public. This was a very important 

subject due to the impact it has on the students and the reason to visit and to search for 

relevant aspects in several science museums of Mexico, and in others of Europe (Spain, 

United Kingdom, France, etc.) and in the United States of America. 

The results indicate that Chemistry is more traditionally taught and lacking in credibility, 

relevance and scientific objectivity, and therefore is a discipline of little concern in terms of 

scientific dissemination in Mexico. Finally, several lines of action are proposed to modify and 

reform the chemical education in order to have an impact in a clear and balanced manner, and 

to make explicit their reliability. A profound improvement of literacy in science is important 

especially in a country that requires, urgently a new way of looking at the world around it. 
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INTRODUCCIÓN 

A partir de los resultados de la encuesta sobre percepción pública de la ciencia, 

Encuesta Nacional sobre la Percepción Pública de la Ciencia y la Tecnología en México 

(ENPECYT, 2011), es posible tener un indicio de lo que una buena parte de los 

mexicanos estamos pensando sobre la “ciencia y la tecnología”1.Es importante aclarar 

que la población objetivo de esta encuesta, fueron personas mayores de 18 años que 

residen en viviendas particulares ubicadas en áreas urbanas de más de 100,000 

habitantes2, lo cual excluye a la población de ciudades pequeñas y sobre todo, de 

comunidades rurales. Aún con esta porción de la población, es posible sacar algunas 

conclusiones de esta encuesta. 

El primer punto a considerar se refiere a la escolaridad de la población: la mayoría, 

46.84% tienen educación básica y el 22.98% media superior. Sólo el 26.47% cuenta con 

educación superior y el 3.7% no tiene instrucción... los datos, si bien lamentables, no son 

nuevos, pues corresponden con lo reportado por el INEGI en el Censo de Población y 

Vivienda 2010 en el que se reporta que el grado promedio de escolaridad de la población 

de 15 y más años es de 8.6 años aprobados. 

Otro aspecto es que aunque los resultados reflejan que los mexicanos 

encuestados piensan que la ciencia es importante por ejemplo, para el 81% “la 

investigación científica y tecnológica juega un papel fundamental en el desarrollo 

industrial”,  el 79.66% está de acuerdo en que “muchos de los bienes de alta tecnología 

son útiles o prácticos” y el 65.43% está de acuerdo en que “el crecimiento económico de 

una población está estrechamente relacionado con su nivel de investigación en ciencias 

básicas”, lo cierto es que cuando contrastamos estas respuestas con otros datos como los 

relacionadas con las cuestiones sobre fe y tradiciones o con la información que tienen 

sobre ciencia y tecnología, vemos que los  conceptos “ciencia” y “tecnología” son vistos 

como algo quizá importante y necesario, pero “ajeno” a los individuos. 

Para dar cuenta de esto vemos que en cuanto a la fe y las tradiciones, resalta que 

el 72.59% de los mismos encuestados afirman que los mexicanos “confiamos demasiado 

en la fe y muy poco en la ciencia”, el 29.66% cree que hay números de la suerte, el 

36.53% considera que “algunos de los objetos voladores no identificados que se han 

reportado, son en realidad vehículos espaciales de otras civilizaciones”(más un 14% que 

no sabe qué responder) y el 40.28% cree que “algunas personas poseen poderes 

psíquicos”. Aunque estos porcentajes podrían no ser tan altos y no corresponden a “la 

mayoría”, sí nos reflejan una problemática: la importante presencia de creencias en temas 

                                                           
1 Es importante aclarar que en la encuesta no se hace mención sobre qué conceptos de “ciencia”, 
“tecnología”, “alta tecnología”, “ciencias básicas”, entre otros, tienen los encuestados por lo que la 
interpretación de los resultados debe tomar en cuenta esta carencia de información. 
 
2 Bajo estos criterios, la encuesta fue aplicada a los habitantes de las ciudades de Acapulco, Aguascalientes, 
Campeche, Cancún, Chihuahua, Ciudad de México, Colima, Cuernavaca, Culiacán, Durango, Guadalajara, 
Hermosillo, La Paz, León, Morelia, Oaxaca, Pachucha, Puebla, Querétaro, Saltillo, SLP, Tampico, Tepic, 
Tijuana, Tlaxcala, Toluca, Tuxtla Gtz., Villahermosa, Mérida, Monterrey, Xalapa y Zacatecas. 
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no sustentados por la ciencia3. Aunado a lo anterior, tenemos que respecto a la opinión 

sobre la ciencia y los científicos, el 55.39% de los encuestados, está de acuerdo en que 

“el desarrollo tecnológico origina una manera de vivir artificial y deshumanizada” y el 

55.67% considera que “debido a sus conocimientos, los investigadores científicos tienen 

un poder que los hace peligrosos”. 

Otros datos importantes de esta encuesta son los relacionados con el interés de 

los entrevistados en temas de ciencia y tecnología. De acuerdo con los resultados, el 

78.23% está interesado4 en “nuevos inventos y tecnología” y al 75.72% le interesan los 

“nuevos descubrimientos científicos”, lo cual es una gran mayoría. Sin embargo, cuando 

vemos los datos relacionados con los medios en donde se puede tener acceso a 

información de estos temas, los resultados ya no son tan positivos. Por ejemplo: respecto 

a las horas a la semana que los encuestados ven la televisión tenemos que el 32.92% ve 

entre 1-8 horas, el 60.36% entre 9-40 horas, el 2.92%  41 horas o más y apenas el 3.8% 

no ve la televisión. De aquí, el tiempo dedicado a ver programas de ciencia y tecnología 

es: el 39.98% de 1-8 horas, el 2.53% entre 9-40 horas y un gran 57.49% NO ve este tipo 

de programas. 

En la radio ocurre algo parecido, los tiempos dedicados a la semana, a escucharla 

son: 33.13% entre 1-8 horas, 26.71% entre 9-40 horas, el 3.62% 41 horas o más y el 

36.54% no la escucha. De los que si escuchan radio, el tiempo dedicado a programas de 

ciencia y tecnología es: el 16.01% escucha entre 1-8 horas, un mínimo 0.14% entre 9-40 

horas y la mayoría, el 83.85%, NO escucha ningún programa de este tipo.  

Ahora, si consideramos los medios escritos, la tendencia no cambia. En el caso de 

los periódicos, la frecuencia de la lectura es: 12.8% un día, 24.24% entre 2-5 días, 

16.46% entre 6 o 7 días y el 46.51% NO lee. Ahora, el número de artículos leídos 

semanalmente sobre ciencia y tecnología es aún más bajo: el 56.76% NO lee ningún 

artículo, el 14.87% lee uno, el 19.93% lee entre 2 y 5 y apenas el 5.44% lee 6 o más.  

Con las revistas pasa lo mismo: el 68.81% NO lee revistas, el 10.88% lee revistas 

un día a la semana, el 16.48% lee revistas entre 2-5 días y el 3.82% lee revistas 6 o más 

días a la semana. De aquí, la estadística sobre el número de artículos sobre ciencia y 

tecnología que leen a la quincena (los pocos que sí leen revistas) es: el 38.6% NO lee 

algún artículo, el 17% lee uno, el 30.64% lee entre 2-5, y el 13.76% lee  6 o más. 

En el caso del internet, el 76.67% manifiesta tener conocimientos sobre internet y 

las horas a la semana de acceso son: el 47.06% entre 1-8 horas, el 46.22% entre 9-40 

horas, el 6.73% 41 o más horas. De aquí, el 41.96% manifiesta consultar temas de ciencia 

y el 50.47% temas de tecnología. 

                                                           
3 Aunque la definición de lo que es ciencia es un asunto filosófico que no compete a la discusión en este 
trabajo, es necesario aclarar que aquí entendemos ciencia lo que establece Mario Bunge (2012:9): “el 
conocimiento racional, sistemático, exacto, verificable y por consiguiente fiable”.  
 
4 En los datos de la encuesta el interés está en subdividió en categorías: muy grande, grande, moderado y 
nulo, pero para simplificar el análisis, aquí hemos considerado sólo el que haya o no interés. 
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Respecto a los centros de ciencia, tenemos que sólo el 15.65% visitó museos de 

ciencia y tecnología, el 12.25% visitó algún planetario, el 17. 07% visitó exposiciones 

tecnológicas o industriales y apenas el 8.11% asistió a la Semana Nacional de Ciencia y 

Tecnología. 

¿Qué podríamos decir de los datos anteriores? 

 

En primer lugar, hay que considerar la cuestión de la escolaridad promedio de los 

mexicanos. Como ya hemos señalado, la mayoría de la población no cursa más que la 

secundaria o el nivel medio superior. De acuerdo con el Censo de Población y Vivienda 

realizado por el INEGI en el 2010, para una población de casi 78.5 millones de mexicanos 

con 15 años y más, el 7.2% no tienen escolaridad, el 12.6% tienen la primaria incompleta, 

el 16.0% terminaron la primaria, el 5.2% tienen la secundaria incompleta y el 22.3% 

completa. Tan sólo el 22.3% de esta población tienen “al menos un grado” de la 

educación media superior (lo cual indica que se incluye en este porcentaje a las personas 

que no concluyeron el bachillerato) y apenas un 16.5% con “al menos un grado” de 

educación superior (que también incluye a ciudadanos que probablemente no terminaron 

una carrera o no están titulados), lo que significa que el 82.6%5 de esta población, tiene, 

cuando más, la educación media superior... Esto sugiere que hay que poner especial 

atención a la educación en el nivel básico y medio superior, pues es el máximo nivel 

educativo al que -en términos reales- aspira la población mexicana. 

 

Por otro lado, la misma encuesta nos revela que aunque la mayoría de los 

entrevistados manifestaron que el conocimiento científico es útil y necesario para 

satisfacer necesidades humanas y para avanzar económicamente, cuando vemos los 

datos reales del tiempo que dedican a adquirir información sobre estos temas, tenemos 

que en realidad este “interés” es muy superficial y pareciera entonces que la ciencia es 

sólo para los científicos y no algo que está cercano a las personas. Aquí habría que 

preguntarse si este fenómeno tiene que ver sólo con el hecho de que a las personas 

realmente no les interesan los temas relacionados con la ciencia y la tecnología o se debe 

a que no hay una verdadera comprensión de los temas por lo que se prefiere no acceder 

a ellos o en todo caso, porque la oferta de programas o artículos es poca, mala o nada 

motivante. Lo mismo podríamos decir sobre los centros de ciencias en los que 

posiblemente, la baja asistencia obedece a factores como la pobre accesibilidad (la 

mayoría de estos centros se encuentra ubicado en las ciudades capitales de los estados) 

o a que la propuesta de divulgación es mala o mínimamente atractiva para un público de 

por sí poco interesado. 

 

Como resultado de todo lo anterior, tenemos lo que ha dicho el Dr. Marcelino 

Cereijido en infinidad de ocasiones y de foros: “México, al igual que diversos países en 

desarrollo, ha sido incapaz de desarrollar una cultura compatible con la ciencia, lo que nos 

                                                           
5 Cabe señalar que haciendo la suma de los porcentajes, se tiene un total de 99.1%, no se especifica en la 
página del INEGI qué pasó con el 0.9% faltante (poco más de 700mil personas). 
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ha llevado a acentuar el analfabetismo social de ésta”6. Otros autores coinciden también 

en que México padece de un preocupante analfabetismo en ciencias(De la Peña, 2005; 

Márquez, 2010) que tiene consecuencias no sólo en el poco interés de los jóvenes 

estudiantes que ingresan a carreras universitarias, sino también, en la muy lamentable 

percepción de la ciencia, que indica, como ya hemos visto, que los mexicanos “confían 

demasiado en la fe [en la religión, en la astrología, en la parapsicología, en el esoterismo, 

etc.] y poco en la ciencia” a la que consideran peligrosa o deshumanizada.  

 

El problema de este analfabetismo en ciencias, no es sólo que la matrícula 

universitaria sea pobre, que el número de investigadores sea bajo o que se considere que 

los científicos son peligrosos, el problema es más grave aún: la comprensión del 

conocimiento que la ciencia nos aporta se está convirtiendo en un elemento 

imprescindible para comprender el mundo en que vivimos, pero sobre todo, para 

conformar opiniones más sólidas, fundamentadas y con mejores argumentos que nos 

permitan tomar decisiones sobre determinados avances en ciencia y tecnologíaque 

inciden en nuestra vida y de los cuales no siempre se está seguro si positiva o 

negativamente. Entendemos por alfabetización en ciencias7 como “el grado en el que un 

individuo, posee conocimientos científicos y los utiliza para identificar preguntas, adquirir 

nuevos conocimientos, explicar fenómenos científicos y extraer conclusiones basadas en 

pruebas sobre aspectos relacionados con la ciencia” (OECD, 2007). En otras palabras, al 

hablar de tener una sociedad alfabetizada en ciencias, no significa tener una sociedad en 

la que todos “hagan ciencia”, se trata más bien, de tener una sociedad que sea capaz de 

encontrar explicaciones de los fenómenos de la naturaleza a partir del conocimiento 

científico, de comprender y analizar problemas relacionados con las ciencias y la 

tecnología, de tomar mejores decisiones sobre el uso o no de ciertos productos, sobre la 

conveniencia o no de ciertas prácticas, pero sobre todo, de cuestionarse y tomar 

conciencia ante cualquier intento de manipulación que afecte su entorno (por ejemplo: 

ante el consumo de “productos milagro”, ante el uso o no de energías alternas, ante el 

hecho de consumir o no ciertos medicamentos, etc.). 

 

Aunque la posibilidad de tener una sociedad alfabetizada en ciencias podría 

parecer utópica, existen caminos que pueden conducirnos, al menos en cierto grado, a 

mejorar esta condición. En este sentido, varios autores coinciden en que una educación 

de calidad será un antídoto ideal en contra de este analfabetismo, de la ignorancia, la 

marginación y la manipulación de la ciudadanía (Aguirre y Vázquez, 2004; Cereijido, 

2009; Cañal, 2004; Chamizo, 2000; Herrera, 2002; Gil y Vilches, 2006; Jiménez et al, 

2002; Liu, 2009; Norris y Olmedo, 2011;Sanmartí, 2002;Segarra et al, 2008; Wagensberg, 

J., 2001, 1998a y 1992) y para ello, se requiere reconceptualizar el aprendizaje de las 

ciencias como un proceso de toda la vida (Delors, 1996) y no sólo desde el punto de vista 

profesional o laboral sino como una mejora personal. 

                                                           
6Publicado en: Torres, I. México, inmerso en el analfabetismo científico del tercer mundo: Cereijido. La 
Crónica de Hoy, 11 de febrero de 2013. Disponible en: http://www.cronica.com.mx/notas/2009/417710.html 
[Consultado el 25 de mayo de 2013] 
7 El término original utilizado por PISA, “literacy”, se ha traducido generalmente como “alfabetización”, pero 
también puede encontrarse que se usa el término “cultura” (Pérez, 2011)  

http://www.cronica.com.mx/notas/2009/417710.html
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Pero para hablar de una “educación de calidad” tendríamos que considerar 

muchos factores como el presupuesto destinado a la educación, la infraestructura de los 

centros educativos, la formación de los docentes, la oferta educativa, el diseño curricular, 

la condición socio-económica de los estudiantes e incluso, las creencias religiosas. 

Lamentablemente, tratar de resolver todos y cada uno de estos temas es una tarea 

compleja que corresponde a un gran número de actores de muy diversa procedencia 

académica por lo que rebasa, con mucho, los alcances de un trabajo como éste. Sin 

embargo, es posible empezar por abordar alguno de los factores que intervienen y en esta 

investigación, lo que se pretende es aportar algunas propuestas a partir de la didáctica, es 

decir, en consideración a los procesos de enseñanza-aprendizaje. 

Para lograr lo anterior es necesario tener claro que cuando se habla de educación 

en ciencias, me refiero a la ciencia escolar, es decir, al establecimiento de puentes entre 

el conocimiento, tal como lo expresan los científicos y el conocimiento que pueden 

construir los estudiantes. En otras palabras, la reelaboración del conocimiento de los 

científicos de tal manera que se pueda proponer al estudiante en las diferentes etapas de 

su proceso de aprendizaje (Jiménez y Sanmartí, 1997). Ahora bien, al hablar de ciencia 

escolar también es necesario distinguir entre las diferentes disciplinas científicas8 (física, 

química, biología, etc.) en las que se aborda el estudio de las ciencias en los niveles 

medio y medio superior. De este modo, si se pretende hablar de una mejora en la 

educación en ciencias, se tendrían que abordar todas y cada una de las disciplinas 

científicas que se estudian en la escuela... tarea, que una vez más, rebasa los alcances 

de este trabajo no sólo porque se requiere de una gran cantidad de tiempo para el 

estudio, sino también porque sería necesario el conocimiento profundo de tales 

disciplinas. 

Bajo este panorama es que se ha elegido sólo una de las disciplinas científicas 

que no sólo considero importante por los conocimientos que aporta, sino porque 

históricamente ha representado cierto nivel de dificultad para el aprendizaje escolar 

(Carter, 1989; Furió, 2006; Gómez et al, 2004): la Química. 

¿Alfabetización en química? 

Dice Vicente Talanquer (2011:57) que: 

“El gran poder transformador del conocimiento, las formas de hacer y 

pensar, así como los productos tangibles de la química, hacen 

imperativo que los ciudadanos de este planeta adquieran los 

conocimientos químicos mínimos que les permitan tomar –o a ayudar 

a tomar- decisiones responsables sobre cómo utilizarlos. Nuestra 

supervivencia depende del éxito que tengamos en educar a las nuevas 

generaciones para que puedan analizar de forma crítica los costos y 

los beneficios de los productos de la ciencia y la tecnología [...]”. 

                                                           
8 Que se entienden como formas de organización del conocimiento que pueden justificarse por criterios 
temáticos, históricos, socio-institucionales o por una combinación de ellos (Gianella, 2006) 
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En otras palabras, lo que necesitamos es estar “alfabetizados en química”. Si bien 

es cierto que cuando se habla de la alfabetización en ciencias no se hace referencia a la 

particularidad de alguna disciplina científica, sí es posible hacer una distinción de la 

alfabetización que implique el conocimiento, comprensión y aplicación de ciertos 

conocimientos y reflexiones propios de cada disciplina. De este modo, es posible hablar 

de alfabetización en química(Atkins, 2005; Holman, 2002; Schwartzet al, 2006; Witte y 

Beers, 2003), es decir, una persona alfabetizada en química será aquélla que sea 

consciente de la existencia de la química como una ciencia derivada del pensamiento 

humano con fortalezas y limitaciones y que se relaciona y nutre con otras disciplinas 

científicas y con la tecnología; será además, una persona que entiende los conceptos y 

principios clave de la disciplina, usándolos para explicar diversos fenómenos naturales 

dentro de un contexto social. 

Aunque la química es una disciplina poco popular entre la ciudadanía en general, 

pero específicamente entre los estudiantes de los niveles medio y medio superior 

(Galagovsky, 2005; Izquierdo, 2012; Mammino, 2001; Román, 2011;Sánchez, 2004), hay 

que considerar el hecho de que los conocimientos químicos, siguen siendo fundamentales 

para comprender procesos y conceptos, no sólo de química o de otras áreas del 

conocimiento como la biología molecular, medicina, biotecnología, etc, sino también 

porque en la vida diaria hay muchos fenómenos que son explicados a partir de conceptos 

propios de la química. En este sentido, dice Mercé Izquierdo (2006: 17):  

“La química está avanzando en las fronteras con otras disciplinas y se 

puede considerar que es la ciencia más importante en estos 

momentos, sin la cual las otras no podrían avanzar. Pero, en cambio, la 

impresión general es que las personas no tienen una opinión adecuada 

de lo que es la química, ni de qué tipo de “verdad” propone, ni de cómo 

se puede influir en ella, ni de qué sirve a los que no son químicos... Si 

es cierto que la enseñanza de las ciencias en todo el mundo está en 

crisis, [...] debemos tomarnos en serio los diversos cambios 

curriculares [...] La química como disciplina científica se estructuró para 

formar a un químico profesional pero, como que ahora el discípulo es el 

ciudadano y no el futuro científico”. 

¿Qué hacer entonces, para contribuir a la alfabetización en química de la ciudadanía?  

Alcanzar la alfabetización en química tanto para la población escolar como para la 

ciudadanía en general, es complicado. Sin embargo, la educación en química puede ser 

una opción para alcanzar este objetivo (Galagovsky, 2005;Izquierdo, 2006; Pinto, 2003; 

Porro, 2007; Talanquer, 2011). 

Con base en lo anterior, la presente investigación plantea la necesidad de hacer un 

diagnóstico el estado actual de la de la educación formal e informal de la química en 

México en los niveles medio y medio superior y a partir de él, establecer algunas líneas de 

acción que puedan contribuir a la mejora de la educación y como consecuencia a la 

alfabetización en química de la ciudadanía. 



 12 

PRIMERA PARTE: 

ANÁLISIS CURRICULAR EN EL NIVEL MEDIO Y MEDIO SUPERIOR 

 

 

La educación en ciencias. 

Primero que nada, habrá que aclarar que el concepto de educación se ha definido 

en diversas formas a lo largo de la historia de la humanidad. Etimológicamente 

“educación” proviene fonética y morfológicamente de educare (conducir, guiar); pero 

semánticamente recoge la versión de educere (hacer salir, dar a luz)  (Martínez, 2001). 

La educación es una acción compleja y heterogénea que presenta una 

considerable diversidad de procesos, agentes e instituciones. Pero independientemente 

de esta diversidad, la educación suele ser intencional y sistemática y de acuerdo con 

estos dos aspectos, se puede clasificar como: formal, no formal e informal9. 

La educación formal es la que se realiza dentro de un espacio físico determinado e 

institucionalizado llamado escuela (Touriñan, 1996). En este tipo de educación, los 

procesos de enseñanza y aprendizaje son fundamentales para entender el hecho 

educativo, aunque también cohabitan junto a ellos el objeto de estudio (lo que se enseña) 

materializado en el currículo (en el sentido de los objetivos y contenidos a enseñar), los 

medios y recursos didácticos de los que el profesor se vale para alcanzar sus propósitos 

(Martínez, 2001) En otras palabras, la educación formal es aquella que concluye con los 

grados académicos reconocidos y otorgados según las leyes educativas de los Estados, 

desde los certificados de enseñanza básica hasta la obtención de un posgrado (Colom, 

2005). 

Por otro lado, la educación no formal es la que ocurre fuera de ese sistema escolar 

para facilitar determinados tipos de aprendizaje a subgrupos particulares de la población 

(Touriñan, 1996) y que contribuye al desarrollo del individuo en ámbitos sociales, 

laborales, culturales o incluso académicos. Es un sistema complementario de educación 

que implica un conjunto de actividades organizadas y sistematizadas pero fuera del 

sistema educativo formal. 

A diferencia de las anteriores, la educación informal es “el proceso no organizado y 

no sistematizado de adquisición de conocimientos, habilidades, actitudes y pautas de 

conducta a través de la convivencia diaria, la influencia generalizada y los medios de 

comunicación” (Touriñan, 1996:63) en la que las consecuencias educativas no fueron 

elaboradas específicamente con fines educativos, en otras palabras es la educación que 

se vive de manera inconsciente, en la vida cotidiana. 

                                                           
9 La contraposición educación formal- educación no formal aparece primeramente en la obra de  Ph. Coombs: 
“The world educational crisis” publicada en 1968 y es hasta 1974 con la obra de Coombs y Ahmed “Attacking 
rural poverty: how non-formal education can help” que los términos educación formal, no-formal e informal, 
son definidos. (Touriñan, 1996) 
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Esta clasificación se refiere a la educación en general, y por supuesto aplica a la 

educación en ciencias. 

La educación formal  

 

Como ya hemos dicho, hoy en día, nadie niega que enseñar y aprender cienciasy 

química en particular, es fundamental, no sólo porque nos permite entender muchas 

cosas de nuestro entorno, sino también porque los grandes avances científicos (y 

tecnológicos) forman parte de nuestra vida cotidiana y la influyen de diversas maneras. 

Sin embargo, cuando desde el ámbito educativo se habla de para qué enseñar ciencias, 

los argumentos van en tres planos generales que establecen a la ciencia: (1) como 

cultura, (2) como forma de razonar, de actuar y de valorar y (3) como un conocimiento 

aplicado.  

 

En el primer aspecto, basta decir que una de las finalidades de la enseñanza de 

las ciencias en la escuela es su transmisión cultural, es decir, la cultura científica que 

debe entenderse como el conjunto de modelos y teorías de que se dispone en este 

momento histórico, para responder a las preguntas sobre los hechos y fenómenos que 

ocurren a nuestro alrededor (Sanmartí, 2002), en otras palabras, es “echar mano” del 

conocimiento científico para explicarnos el qué y el por qué de lo que ocurre, más allá de 

la pura memorización de datos. En el segundo aspecto, hay que decir que el pensar 

“científicamente” implica poner en práctica una metodología, un sistema de 

razonamientos, aplicar la creatividad e imaginación y por supuesto, poner en juego una 

serie de valores y actitudes vinculados al propio contexto histórico y social. Y finalmente, 

en el tercer aspecto, se refiere a que la ciencia nos permite entender el mundo, hacer 

predicciones y transformar prácticas (para bien o para mal). 

 

 La educación informal  

 

Aunque la educación informal abarca prácticamente todas las demás formas de 

educación no sistematizadas como el contacto con la familia, o los carteles de la calle, el 

cine, etc., es difícil hacer una medición del contenido científico y la intención educativa del 

mismo. Sin embargo, existen otros medios de comunicación en donde la educación 

informal, adquiere la forma específica de “divulgación de la ciencia”. De acuerdo con Ana 

Ma. Sánchez Mora (Bonfil, 2003: 40), la divulgación de la ciencia se entiende como “una 

labor multidisciplinaria cuyo objetivo es comunicar, utilizando una diversidad de medios, el 

conocimiento científico a distintos públicos voluntarios, recreando ese conocimiento con 

fidelidad y contextualizándolo para hacerlo accesible” Pero además, no sólo se esperaría 

que el objetivo de la divulgación fuera la comprensión pública de la ciencia sino también la 

generación de opinión pública (Wangensberg, 1998b) y la responsabilidad pública sobre 

la ciencia (Bonfil, 2005), estas últimas derivadas de una sociedad alfabetizada en 

ciencias. 

 

Es por esta razón que la divulgación de la ciencia toma relevancia en el contexto 

del análisis sobre la alfabetización, pues los diferentes medios de divulgación contribuyen 
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de una u otra manera a la alfabetización en ciencias de la sociedad. Si bien no es el 

objetivo de la divulgación crear un mundo de científicos, si lo es la construcción de un 

auditorio informado, inquisitivo, reflexivo y tomador de decisiones (Asimov, 1989; Estrada 

et al, 1997). Existen diversos medios de divulgación de la ciencia, de entre ellos: los 

impresos  (periódicos, carteles, infografías, libros y revistas), los programas de radio y 

televisión y los museos. Cada uno de ellos con sus diferentes objetivos, metodologías y 

alcances por lo que habrá que analizar de entre todos ellos cuáles son los idóneos para la 

divulgación de la química. 

 

La educación no-formal  

 

Este tipo de educación, consiste en las actividades ajenas a los programas 

escolares pero que necesariamente son planeadas, organizadas y estructuradas para 

lograr un conjunto bien definido de objetivos de aprendizaje. Frecuentemente son 

impulsadas por instituciones (que pueden ser educativas o no) aunque también son 

desarrolladas de manera independiente (centros de ciencias, casas de cultura, etc.). Los 

procesos no formales buscan facilitar a los participantes el acceso a actividades 

científicas en un entorno más contextualizado. Algunas de las maneras de educación no-

formal más conocidas son las conferencias interactivas y los talleres de ciencia 

recreativa(García, 2009).  

 

La educación formal y el currículo escolar. 

 

Una vez que se ha definido esta clasificación de los tipos de educación, es 

momento de centrarnos en una de las más importantes pues la que constituye una 

obligación del Estado y que por esa razón adquiere un mayor impacto: la educación 

formal. Como se ha dicho, este tipo de educación se relaciona directamente con el 

currículo, con todos aquéllos contenidos que de manera manifiesta se establecen como 

necesarios para la alfabetización de la ciudadanía. 

 

Sobre este punto y específicamente en términos de la enseñanza de las ciencias, 

en la literatura sobre investigación educativa de los últimos años, se ha manifestado un 

gran interés de diversos grupos de especialistas por analizar el currículo que debería 

enseñarse en los niveles preuniversitarios (secundaria y bachillerato), haciendo la 

consideración de que en los tiempos modernos, la enseñanza de la ciencias debe estar 

enfocada principalmente, al desarrollo de habilidades que le permitan tener una mejor 

vida en todos los ámbitos: personal, profesional y social más que a la adquisición de 

información; en otras palabras, que deberían estar enfocados a la alfabetización científica 

y desarrollo de habilidades y competencias, más que a la memorización de datos, fechas 

o fórmulas (Delors, 1996; Pozo, 1997; Millar & Osborne, 1998; Furió et al., 2001; Burden, 

2005; Caamaño, 2005). 

 

Aunque son muchos los factores que influyen en la educación como son la 

estructura del propio sistema educativo, las instituciones, los conocimientos y preparación 
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de los profesores, la infraestructura, la situación socioeconómica y psicológica de los 

estudiantes, entre otros, lo cierto es que desde el ámbito académico, sólo puede incidirse 

realmente en algunos aspectos. Desde la investigación educativa y la didáctica, se han 

realizado varios esfuerzos para contribuir a la mejora de la enseñanza que incluyen el 

estudio de las ideas previas de los estudiantes (Kind, 2004), la manera en la que se 

puede lograr  el cambio conceptual (Furió et al, 2000; Bello, 2004), el diseño de unidades 

didácticas con diversas estrategias que favorezcan el proceso de enseñanza-aprendizaje 

(Leach & Scott, 2002;Méheut, 2005; Ortiz et al., 2005; Pérez y Chamizo, 2011, 2013), la 

incorporación de las TIC (Gupta-Bhowon, 2009; Prat y Alimenti, 2011), entre otras. 

Asimismo, se han hecho propuestas que hablan de la necesidad de incluir no sólo temas 

conceptuales sino también, incorporar aspectos relacionados con la naturaleza de la 

ciencia y el quehacer científico que contribuyan a la reflexión de los estudiantes sobre qué 

es la ciencia, cómo se hace y quién la hace (Monk & Osborne, 1997; Clough, 2007). 

 

De entre las cosas que tienen en común los resultados de estas investigaciones es 

que uno de los principales obstáculos para la incorporación no sólo de metodologías más 

innovadoras sino también de temas que conduzcan a la reflexión, resulta ser el 

sobrecargado currículo escolar. Para muchos profesores, aunque la inclusión de nuevas 

metodologías suponga una mejora en el aprendizaje de sus estudiantes y estén 

convencidos de lo provechoso que resultaría llevar al aula otros temas que socialicen el 

conocimiento, en la realidad no lo hacen pues -ante un currículo tan lleno de contenidos- 

significa el “sacrificio” de unos temas por otros, con consecuencias “negativas” en los 

resultados de las evaluaciones institucionales basadas, obviamente, en el currículo oficial 

(Caamaño e Izquierdo, 2003; Quilez, 2005).  

 

De este modo, la discusión sobre la necesidad de modificar el currículo escolar 

está presente en todos los ámbitos: tanto desde el punto de vista de los investigadores en 

didáctica, como de los propios profesores en el aula. Pero, quizá lo primero que haya que 

aclarar es a qué nos referimos cuando hablamos de currículo.  

 

Sobre el currículo… 

 

El currículo es definido en el diccionario de la RAE como el conjunto de estudios y 

prácticas destinadas a que el alumno desarrolle plenamente sus posibilidades. Esto no 

elimina la ambigüedad del término sobre el que, desde 1980, Tanner indicó 20 

definiciones diferentes (Tanner y Tanner, 1980) y del que Coll ya en este siglo reconoció 

que la variedad de realidades educativas sometidas a análisis y el acelerado proceso de 

cambio que tiene lugar en esas realidades hace muy difícil asentar los enfoques 

curriculares  (Coll y Martin, 2006: 9). Pérez lo decía hace 25 años (1988) y Young lo indicó 

recientemente (Young, 2014): no hay consenso entre los especialistas.  En general, el 

currículo de cualquier disciplina puede identificarse alrededor de tres grandes enfoques 

que reflejan otras tantas posturas epistémicas (Scott, 2014): 
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 El currículo como estructura organizada de conocimientos objetivos, con sus 

posibilidades  y limitaciones, donde se hace énfasis en la función transmisora de la 

educación, particularmente de una generación a la siguiente. Se articula generalmente 

como un plan de instrucción10 que es un documento que planifica el aprendizaje y que 

contiene objetivos, contenidos, actividades y estrategias de evaluación. Aquí se apela a 

programas disciplinarios estables con contenidos específicos que son lo que los alumnos 

deben aprender.  

 

 El currículo como sistema tecnológico de producción, es decir donde se 

especifican los resultados pretendidos en dicho sistema de producción, caracterizado por 

las competencias11 . De las muchas y diversas caracterizaciones de las competencias 

aquí se recupera la que inicialmente estableció la OCDE a través de su proyecto DeSeCo 

(Definition and Selection of Competences, y que dice (Coll y Martin, 2006: 28): “Una 

competencia es la capacidad para responder a las exigencias individuales o sociales para 

realizar una actividad o una tarea. Este enfoque externo, orientado por la demanda, tiene 

la ventaja de llamar la atención sobre las exigencias personales y sociales a las que se 

ven confrontados los individuos”. Esta caracterización ha sido afinada reconociendo tres 

grandes categorías específicas: el uso interactivo de herramientas (lenguajes), la 

interacción en grupos heterogéneos y la actuación de forma autónoma (OCDE, 2005), que 

son evaluadas a través de la prueba PISA.  

 

 

 Entre estos dos enfoques extremos se puede ubicar uno intermedio, identificado 

con el pragmatismo  (Biesta, 2014) que, ya desde la irrupción del constructivismo en la 

educación a mediados del siglo pasado, apela a la movilización del saber y en el que el 

                                                           
10 Según Lewis y Miel (1978: 21)  la instrucción es el flujo real de los intercambios entre personas en proceso 
de formación y otras personas y cosas (informaciones, procesos, técnicas, aparatos, valores) dentro de 
particulares organizaciones de espacio y tiempo. 
 
11 Hay una intensa y amplia discusión sobre las competencias (Delors, 1997; Coll y Martin, 2006; García, 
2006) que sin embargo están originalmente muy relacionadas con la formación para el trabajo. Como lo indica 
Gallart (2001): Cuando se enfocan las competencias (entendidas éstas como la aplicación de conocimientos 
en circunstancias críticas) desde el mundo del trabajo, y particularmente desde el empleo, se pueden 
distinguir dos niveles. A) las competencias de empleabilidad son aquéllas inicialmente necesarias para 
obtener un trabajo de calidad y para poder reciclarse siguiendo los cambios. Se resumen en habilidades 
básicas tales como la capacidad de expresión oral y escrita, matemáticas aplicadas, capacidad de pensar. 
Estas competencias requieren una enseñanza sistemática y gradual. B) Se agregan a las anteriores  otras 
relacionadas al uso de recursos para lograr objetivos (dinero, tiempo, materiales, equipos); las competencias 
interpersonales (trabajo en grupo, enseñar y aprender, liderear, negociar, atender clientes, manejar la 
diversidad cultural); competencias de comunicación (identificar, adquirir y evaluar información, comunicarla a 
otros )…lo que sí se puede decir es que los jóvenes cambiaran varias veces  de ocupación y que sin estas 
competencias más amplias y su actualización constante en la experiencia laboral y el reaprendizaje, será muy 
difícil trabajar en el futuro. 
Por su parte Coll señala (Coll y Martin, 2006: 30): Además, hecho alusión al riesgo de homogeneización 
cultural que conlleva la definición de los aprendizajes básicos en términos de competencias cuando éstas se 
desgajan de las practicas socioculturales en las que inevitablemente se enmarcan…las competencias son un 
referente para la acción educativa; debemos ayudar al alumnado a construir, adquirir y desarrollar; y también, 
en consecuencia, un referente para la evaluación, lo que hay que comprobar es que todos los alumnos y 
alumnas hayan adquirido al término de la educación básica el nivel de logro establecido. Sin embargo, las 
competencias, como las capacidades, no son directamente evaluables.  
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currículo aparece como reconstrucción de conocimiento y propuesta de acción. 

Generalmente se encuentra centrado en el análisis de la práctica y  con una orientación 

hacia los modos de pensamiento12 y  la resolución de problemas.13 Para conocer hay que 

pensar y actuar. Aquí el conocimiento se refiere a la relación entre las acciones y sus 

consecuencias.  

 

Cada uno de estos enfoques ha sido objeto a su vez de una gran cantidad de 

estudios y precisiones técnicas y más recientemente de evaluaciones de rendimiento14, 

sin olvidar que en todo currículo se llevan a cabo un conjunto de experiencias de 

aprendizaje bajo la orientación de la escuela, en un lugar y tiempo específicos. Pero como 

indica Eisner (1979), los profesores enseñan más y menos de lo que se proponen y los 

alumnos aprenden más y menos de lo que se les enseña, lo que de alguna manera se 

reconoce en el denominado currículo oculto15.  

 

Debido a la dificultad del término “currículo” Posner (2005) ha reconocido que hay 

que diferenciarlo en cinco currículos concurrentes: 

 El currículo oficial. Aquel que es descrito en los documentos oficiales. 

 El currículo operativo. El que materializa las prácticas y las evaluaciones de la 

enseñanza que en realidad se llevan a cabo en la escuela. 

 El currículo oculto. El que se refiere a las normas y valores institucionales que no 

son reconocidas públicamente por los docentes y/o las autoridades educativas. 

 El currículo nulo. Aquel que explícitamente no se enseña. 

 El currículo adicional. El que se refiere a las actividades externas al currículo 

oficial.   

 

La coexistencia de estos “currículos” u otros semejantes ha sido identificada 

también por otros autores (Gilbert, 2006) coincidiendo con la importante distancia que 

hay, por un lado, entre los documentos formales publicados por las autoridades 

educativas y por el otro, con lo que sucede día a día en la escuela.  

 

Se puede resumir indicando que el currículo en su totalidad es una concreción de 

un proyecto cultural que se desarrolla en un contexto institucional específico y que se 

modifica individual y colectivamente como consecuencia del trabajo cotidiano en las aulas 

                                                           
12 Por ejemplo para Dewey (1963) aprender es aprender a pensar. 
13 A partir de los artículos de Schawb en los años 70 uno de sus más influyentes exponentes es Hodson 

(1999, 2003). 

14 Como lo indica Coll (2006: 40): Las evaluaciones de rendimiento proporcionan informaciones sumamente 
útiles sobre el grado de consecución de las intenciones educativas, pero no son la fuente de la que surgen 
estas intenciones ni tampoco el instrumento adecuado para su legitimación. 
 
15 Término que identifica todos aquellos aspectos que no son revelados y que, sin embargo, subyacen en toda 

estructura curricular. Retomando a Bohoslavsky (1975: 5): Insisto en que se enseña tanto con lo que se 

enseña como con aquello que no se enseña; muchas veces lo que no se enseña es lo vital... el especialista no 

es más que un ilustre enajenado. 



 18 

y los laboratorios. Queda claro que para esperar tener éxito con una propuesta curricular 

deben atenderse diversos niveles y/o actores: objetivos claros, instalaciones y materiales 

educativos apropiados, profesores bien capacitados y alumnos dedicados. 

 

Pero, independientemente de la diversidad de “currículos”, lo cierto es que el 

currículo formal, es decir, el documento donde se explicitan los contenidos de un curso, es 

el que constituye la base de la educación formal. Específicamente, en el caso de la 

química, algunos de los temas que se discuten sobre el currículo de la educación 

preuniversitaria tienen que ver con preguntas como: ¿la educación en química en estos 

niveles básicos debe apelar a la alfabetización en ciencias, lo que significa que debe 

pensarse en una educación “para todo público” o más bien debe ser propedéutica, 

pensando en un público que seguirá estudios superiores en áreas científicas? (Holman, 

2002; Caamaño, 2006), ¿los contenidos de los currículos en química en estos niveles 

deben ser un “extracto” de todo el cuerpo de conocimientos de esta disciplina o sólo son 

algunos conceptos “fundamentales” y bien elegidos los que deben abordarse? (Izquierdo, 

2005) Y si esto es así, ¿cuáles son los “conocimientos fundamentales” que debe tener un 

estudiante al salir de la secundaria y del bachillerato? Además, una vez encontrados 

estos conocimientos, ¿qué criterios deben considerarse para hacer una secuenciación 

adecuada de los mismos? 

 

Por otro lado, las interrogantes también apuntan a cómo deben ser abordados 

estos contenidos: si como mero listado de conceptos, fórmulas y procedimientos, o bien, 

si estos conocimientos deben estar contextualizados y planteados de tal forma que el 

aprendizaje de los mismos sea más exitoso a través, por ejemplo, de situaciones 

problemáticas que representen un reto para los estudiantes con temas interesantes para 

ellos (ya sea porque son temas de actualidad en la ciencia o porque se relacionan con su 

propio entorno de vida). Además, por si esto fuera poco, otro asunto importante tiene que 

ver con cuál es la visión de la química que se pretende que un estudiante adquiera 

durante su formación: la química como una disciplina que ha venido a “resolvernos” la 

vida con un gran número de materiales útiles o el de una disciplina a la que le debemos 

desastres ambientales y accidentes industriales… o quizá ni lo uno ni lo otro y más bien, 

se debería plantear un análisis reflexivo de la química como producto del pensamiento y 

la acción humana (Solbes & Traver, 2003; Bensaude-Vincent, 2008; Chamizo, 2011a) 

Pero para poder conducir a esta reflexión ¿qué necesitamos introducir en la currículo 

escolar?,  ¿más contenidos? Quizá, entonces convenga escuchar a las voces que insisten 

en que la historia y la filosofía de la química deben –de alguna manera- estar presentes 

en los currículos escolares para tener una postura más reflexiva (Scerri, 2001; Talanquer, 

2011; Izquierdo, 2012). Y si se estuviera de acuerdo con incluirlas cómo deben ser 

introducidos estos aspectos: a través de contar historias anecdóticas que “revelen” a los 

héroes y hechos científicos o más bien habrá que hacer un análisis más profundo del 

cómo, cuándo, dónde y por qué se fue dando el desarrollo de la disciplina… Pero, en un 

nivel básico, ¿es esto posible?  
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La discusión sobre todos estos asuntos sigue abierta y el propósito de este trabajo 

no es abundar en ella sino más bien, tomar en cuenta estos aspectos para analizar la 

educación en México en los niveles preuniversitarios, a fin de tener un panorama de cómo 

se está dando la enseñanza formal de la química y si ésta respondea las necesidades de 

aprendizaje de los estudiantes de hoy en día.  

 

Sobre la alfabetización científica… 

 

Como sucede con el término “currículo” el de “alfabetización científica” está sujeto 

a diversas interpretaciones (Fourez 1994; Chassot 2003).  Ya desde hace muchos años  

Shen (1975) identificó al menos tres categorías del mismo, no necesariamente 

excluyentes:  

 Alfabetización científica práctica. Se refiere al conocimiento científico que ayuda a 

mejorar las condiciones de la vida cotidiana. 

 Alfabetización científica cívica. Aquella que permite entender e intervenir en el 

debate político con criterios científicos.  

 Alfabetización científica cultural. La que está motivada por el deseo de conocer las 

actividades científicas como logros humanos. 

 

Esta división no debilitó el ambiguo concepto de alfabetización científica sino que 

permitió que surgiera la necesidad de incluir en los currículos de ciencias, además de los 

conocimientos científicos, aspectos relacionados con la tecnología, la sociología, la 

filosofía  o la historia, a fin de lograr una mayor participación ciudadana en la toma 

fundamentada de decisiones (Aikenhead, 1985). 

 

Con el paso de los años el término “alfabetización científica” se volvió hegemónico 

entre la comunidad de investigadores en educación, pero no muy claro, inclusive se 

propuso que debía abandonarse (Shamos, 1995).Así, en la revisión sobre el tema, 

Roberts (2007) estableció una elegante diferencia entre las que denominó dos visiones 

sobre los propósitos de la enseñanza de las ciencias en permanente tensión: 

 

 Visión 1. Internalista, es decir aquella que mira al interior de la ciencia misma, sus 

productos como las leyes y teorías y sus procesos como la experimentación. Apela al 

funcionamiento disciplinar de la ciencia, donde se indica la relación entre la evidencia y la 

teoría, caracterizándola como un proceso encadenado de habilidades como son: 

observar, medir, experimentar, es decir alrededor del denominado “método científico”.  

 Visión II. Externalista, aquella que mira a las situaciones en las que la ciencia 

tiene un papel importante que jugar, como es el caso de las decisiones sobre asuntos 

socio-científicos. Apela al entendimiento personal de la explicación de eventos en 

términos de influencias propias y culturales (incluyendo las científicas). 

 

El mismo Roberts indicó la tendencia de los defensores de la visión II de pasar a la 

visión I  como resultado de la creciente influencia política ejercida por la comunidad 

científica en los comités que definen los currículos de diversos lugares del mundo y que 
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se concretan en la tradición de la enseñanza de las ciencias  (Roberts, 2007; Dillon, 

2009).  Así, al asumir la Visión I la mayor dificultad consiste en reducir la experiencia de 

los estudiantes  sobre la amplitud del saber científico como una empresa humana.  Entre 

la Visión I y la II la distinción más evidente tiene que ver con la manera en la que los 

estudiantes conceptualizan  y experimentan el carácter controversial de temas socio-

científicos, asunto que a muchos parece superfluo. 

 

Recientemente, Norris et al (2014) informó sobre las concepciones publicadas en 

el siglo XXI sobre el tema de alfabetización científica. Categorizó los logros de la misma 

en tres grupos de valores que son identificados como fines de la enseñanza de las 

ciencias: los relativos al conocimiento, los relativos a las capacidades y los relativos a los 

rasgos personales (intelectuales y morales)16. Sus resultados indican un equilibrio entre 

los dos primeros grupos, duplicando cada uno de ellos al tercero. 

 

  

                                                           
16 Los rasgos intelectuales incluyen mentalidad abierta, cuidado y carácter inquisitivo. Por su lado los morales 
consideran la honestidad, la generosidad y el atrevimiento. 
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2. LA ENSEÑANZA DE LA QUÍMICA EN MÉXICO PARA LOS NIVELES 

PREUNIVERSITARIOS 

 

2.1 Estructura del Sistema Educativo 

 

En México se tienen básicamente tres niveles educativos: la educación básica 

(que comprende desde el preescolar, primaria y secundaria), la educación media-superior 

(bachillerato) y la educación superior (que comprende la licenciatura, la maestría y el 

doctorado) además, de la educación técnica. La educación obligatoria en el país 

comprende tanto la educación básica como al bachillerato17. 

 

En el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012,  se plantearon los objetivos para 

llevar a cabo una transformación educativa en el país y se constituyeron como el marco 

que dio rumbo y sentido a dos acciones de política educativa específicas: la Reforma 

Integral de la Educación Básica (RIEB) y la  Reforma Integral de la Educación Media 

Superior (RIEMS). Los aspectos sustantivos de ambas reformas se muestran en la Tabla 

1: 

 

Tabla 1. Principales características de las Reformas Educativas  

RIEB RIEMS 

 Articulación entre los niveles que 

conforman la educación básica. 

 Continuidad entre la educación 

preescolar, primaria y secundaria. 

 Énfasis en temas relevantes para la 

sociedad actual y en la formación para la 

vida. 

 Construcción de un Marco Curricular 

Común. 

 Definición y reconocimiento de la  

oferta de la Educación Media Superior. 

 Profesionalización de los servicios 

educativos. 

 Certificación Nacional 

Complementaria. 

 

Uno de los resultados de estas dos reformas fue la generación de nuevos Planes y 

Programas de Estudio que en el caso de la educación básica, son los adoptados en todo 

el país (salvo en las escuelas privadas que se apeguen a otro tipo de enseñanza como los 

liceos extranjeros). 

 

En el caso de la Educación Media Superior (EMS), el panorama es más complejo, 

pues la estructura organizativa de este nivel educativo implica dos modalidades: una de 

carácterpropedéutico, en la que se prepara para el estudio de diferentes disciplinas 

científicas, tecnológicas y humanísticas y proporciona una cultura general a fin de que sus 

                                                           
17 A partir del 8 de febrero de 2012, se firmó el decreto por el que el bachillerato se hace obligatorio, a partir 
de las reformas a los artículos 3º y 31 constitucionales. A pesar del decreto, debido a las precarias 
condiciones del Sistema Educativo Mexicano, será hasta 2025 cuando se alcance en el país la cobertura 
universal de este nivel. Fuente: Rodríguez, A. “Decreta Calderón bachillerato obligatorio... aunque sin 
escuelas” en PROCESO, 8 de febrero de 2012,  http://www.proceso.com.mx/?p=297757 [Consultado el 5 de 
febrero de 2013] 
 

http://www.proceso.com.mx/?p=297757
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egresados se incorporen a las instituciones de educación superior o al sector productivo; y 

otra de carácter bivalente que cuenta con una estructura curricular integrada por un 

componente de formación profesional y otro de carácter propedéutico, en ésta, se prepara 

simultáneamente para continuar estudios superiores y para tener una formación 

tecnológica orientada a la obtención de un título de técnico profesional. 

 

En la Tabla 2 se puede ver la diversidad organizativa de la EMS. De acuerdo con 

el sostenimiento, las escuelas de educación media superior pueden clasificarse en 

federales, estatales, autónomas y privadas. Los sostenimientos federal y estatal, por su 

parte, pueden ser centralizados, desconcentrados o descentralizados. Por lo que los 

15,427 planteles de la EMS quedan clasificados como: centralizados del gobierno federal 

que concentran 18.2% del total de la matrícula, descentralizados del gobierno federal 

(3.4%), desconcentrados del gobierno federal (1.4%), centralizados del gobierno del 

estado (15.8%), descentralizados del gobierno del estado (29.2%), autónomos (12.4%) y 

privados (2.2% subsidiados y 17.5% particulares). 

 

 

Tabla 2. Alumnos en educación media superior por sostenimiento, tipo de 

sostenimiento y gestión, 2011/2012 (INEE, 2013)  

 
SOSTENIMIENTO (CONTROL 

ADMINISTRATIVO) Y TIPO DE 

SOSTENIMIENTO 

DIRECCIÓN O 

INSTITUCIÓN 

PLANTEL ALUMNOS 

Abs. % 

Centralizados 

del gobierno 

federal (SEMS) 

Federal 

DGETI 

CETIS 223 

070 
5.1 

CBTIS 362 

691 
8.4 

DGETA 

CBTA 142 

176 
3.3 

CBTF 3 454 0.1 

DGECyTM 
CETMAR 24 197 0.6 

CETAC 1 568 0.0 

DGB 

CEB 24 667 0.6 

Preparatoria 

Federal Lázaro 

Cárdenas 

4 937 0.1 

Centralizados 

del gobierno 

federal (otros) 

Federal 
Secretarías de 

Estado 

SEDENA 543 0.0 

SEMAR 107 0.0 

SAGARPA 660 0.0 

Desconcentrado

s del gobierno 

Federal 

Desconcentra

do de la SEP 

INBA 

CEDART 2 291 0.1 

Escuelas 

Superiores 
946 0.0 

IPN 
CECyT 54 551 1.3 

CET IPN 3 111 0.1 

Descentralizado

s del gobierno 

federal 

Descentraliza

do de la SEP 

CONALEP 
CONALEP (D.F. y 

Oaxaca) 
51 276 1.2 

CETI CETI 4 793 0.1 

COLBACH COLBACH Méx 90 655 2.1 

Centralizados Estatal   TELEBACH 177 4.1 
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del gobierno del 

estado 

077 

EMSAD 24 368 0.6 

BIC 3 546 0.1 

CET 5 380 0.1 

Bachilleratos 

estatales 

459 

016 
10.6 

Instituto de 

Educación Media 

Superior D. F. 

Preparatoria del 

gobierno del D. F. 
15 019 0.3 

Descentralizado

s del gobierno del 

estado 

Descentraliza

do del gobierno 

del estado 

Organismos 

descentralizados de 

los estados 

CECYTE 287 

780 
6.6 

COBACH 637 

338 
14.7 

CONALEP 249 

298 
5.8 

EMSAD 83 865 1.9 

Bachilleratos 

estatales 
5 006 0.1 

BINTERCULTUR

AL 
883 0.0 

Autónomo Autónomo  

UNAM 
CCH 57 802 1.3 

ENP 50 628 1.2 

Universidades 

autónomas 

estatales 

Bachillerato de 

las U. autónomas 
428 

409 
9.9 

Privado (AC) 
Subsidio SEP, 

asociación civil 
Asociación civil 

PREFECO 
48 265 1.1 

Privados 

(subsidiados) 

Subsidio 

estatal, 

municipal, 

particular o 

asociación civil 

Organismos 

subsidiados por el 

estado 

PREFECO 41 052 0.9 

TELEBACH 

5 625 0.1 

Privados   
Instituciones 

particulares 

Bachilleratos 

particulares 

757 

539 
17.5 

 

 

Debido a esta variabilidad de bachilleratos es que la RIEMS toma relevancia pues uno 

de sus objetivos es tener un Marco Curricular Común (MCC)  a todos ellos, 

independientemente de su tipo. Según el Acuerdo 442 (DOF, 2008), el MCC comprende 

una serie de desempeños terminales expresados como: i) competencias genéricas, ii) 

competencias disciplinares básicas, iii) competencias disciplinares extendidas (de carácter 

propedéutico) y iv) competencias profesionales (para el trabajo). Todas las modalidades y 

subsistemas de la EMS compartirán el MCC para la organización de sus planes y 

programas de estudio y las dos primeras competencias serán comunes a toda la oferta 

académica del Sistema Nacional del Bachillerato. Sin embargo, cabe señalar que aún 

cuando pudiera lograrse cierta homogeneidad en las competencias a alcanzar por los 

estudiantes (aun cuando instituciones como la UNAM no se apeguen a este MCC), los 

contenidos de los programas de estudios permanecen a criterio de cada institución y dada 
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la complejidad en la estructura de este nivel educativo, la variabilidad de programas para 

este nivel es grande. 

 

De este modo, queda claro que hacer un análisis de la educación obligatoria en 

química, lo primero será poner atención a las propuestas de estas dos reformas antes 

mencionadas, RIEB para la secundaria y RIEMS para el bachillerato, aunque en este 

último, habrá que tener en consideración la diversidad de instituciones y en todo caso, 

hacer una selección significativa. 

 

 

 

2.2 Resultados de la evaluación educativa. 

 

Para tener una referencia de los logros académicos que estamos teniendo en los 

últimos años en el área de las ciencias donde se encuentra la química, conviene revisar 

los resultados obtenidos en las evaluaciones institucionales. Aunque queda claro que 

cualquier tipo de evaluación está sujeta a cierta crítica que implica desde la redacción y 

tipo de reactivos, hasta las condiciones de aplicación o la calidad de los aplicadores, lo 

cierto es que estos resultados sirven como referencia y punto de comparación tanto para 

evaluar los posibles cambios que se den en el tiempo de manera interna (por ejemplo, 

que se mejoren los puntajes de un año a otro) como para ubicar nuestro nivel con 

respecto a otros países (aún con todas las acotaciones que quepan). Todo lo anterior, con 

el propósito no sólo de hacer comparativos, sino de encontrar mecanismos que permitan 

mejorar la situación actual. 

 

En el caso de la educación formal en México, la evaluación del logro académico 

para los niveles de educación preuniversitaria se da a partir de tres pruebas: dos de 

carácter nacional (EXCALE y ENLACE) y una de carácter internacional (PISA). A 

continuación se describen los resultados para la evaluación en ciencias (enfatizando en 

química, cuando es el caso) de cada una de ellas. 

 

 

A) E X C A L E 

 

El Instituto Nacional para la Evaluación Educativa (INEE), evalúa el logro educativo 

a partir de la aplicación de los Exámenes de la Calidad y el Logro Educativos (EXCALE) a 

muestras con representatividad nacional de estudiantes de 3° de preescolar, 3° y 6° de 

primaria, 3° de secundaria y grado terminal de Educación Media Superior. En esta prueba, 

se evalúan los conocimientos y habilidades que los alumnos deben aprender, 

exclusivamente en las áreas de español y matemáticas, por lo que no hay evaluación en 

ciencias.  
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B) E N L A C E18 

 

La Evaluación Nacional de Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE) es 

una prueba del Sistema Educativo Nacional que se aplica a planteles públicos y privados 

del país: 

 

 En la Educación Básica, a estudiantes de tercero a sexto de primaria y jóvenes 

de primero a tercero de secundaria, en función de los planes y programas de estudios 

oficiales, específicamente en las asignaturas de Español y Matemáticas. Sin embargo, 

también se evalúa en distintos años, una tercera asignatura: en 2008 Ciencias (I, II y 

III), en 2009 Formación cívica y ética, en 2010 Historia, en 2011 Geografía y en 2012 

nuevamente Ciencias. 

 

 En la Educación Media Superior: a jóvenes que cursan el último grado de 

bachillerato para evaluar sólo las competencias disciplinarias básicas de los Campos de 

Comunicación (Comprensión Lectora) y Matemáticas, por lo que no hay evaluación en 

ciencias en este nivel educativo. 

 

El propósito, según el INEE, es generar una sola escala de carácter nacional que 

proporcione información comparable de los conocimientos y habilidades que tienen los 

estudiantes en los temas evaluados. 

 

Para el análisis que nos interesa, se consideran los resultados obtenidos en la 

evaluación realizada a los estudiantes de 3º de secundaria (es decir, el curso de Ciencias 

III correspondiente a química) del año 2012. Los resultados globales, que comprenden 

tanto a la secundaria general, particular, técnica y la telesecundaria, se muestran en la 

Tabla 3: 

 

Tabla 3. Resultados globales de ENLACE para secundaria, 2012 

GRADO ENTIDAD AÑO 

% GLOBAL 

IN
S

U
F

IC
IE

N
T

E
 

E
L

E
M

E
N

T
A

L
 

B
U

E
N

O
 

E
X

C
E

L
E

N
T

E
 

ALUMNOS 

1º NACIONAL 2012 16,2 57,1 25,1 1,5 1.812.421 

2º NACIONAL 2012 16,5 60,7 22,2 0,6 1.727.463 

3º NACIONAL 2012 15,7 57,1 25,9 1,3 1.602.748 

GLOBAL NACIONAL 2012 16,1 58,3 24,4 1,1 5.142.632 

                                                           
18El 2013 fue el último año que se aplicó la prueba ENLACE. A partir del ciclo escolar 2014-2015 se aplicó  
por parte del INEE el Plan Nacional para la Evaluación de los Aprendizajes (PLANEA) en el que se midieron 
las competencias sobre Matemáticas. 
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Como puede observarse, alrededor del 73% de los estudiantes de tercero de 

secundaria están en un nivel elemental o insuficiente respecto a los aprendizajes 

esperados de química de acuerdo al programa de estudios (aunque puede verse la misma 

tendencia para el caso de biología en el primer grado y física en el segundo grado). Esto 

sugiere que habrá que poner atención a la manera en la que se está realizando el proceso 

de enseñanza-aprendizaje en este nivel educativo considerando, la infraestructura, los 

docentes, el contexto social y por supuesto, el currículo. 

 

C)  P I S A 

El Programa Internacional de Evaluación de Estudiantes (PISA) es una prueba 

elaborada por la OCDE, con aplicación cada tres años desde 1997. México se incorporó 

al programa en el año 2000.  

 

Esta evaluación la resuelven estudiantes de 15 años en más de 50 países en el 

mundo y busca conocer en qué medida estos estudiantes han adquirido “los 

conocimientos y habilidades relevantes para participar activa y plenamente en la sociedad 

moderna” (PISA-SEP, 2012) 

  

PISA evalúa competencias en tres áreas: matemáticas, ciencias (Física, Química, 

Ciencias biológicas y Ciencias de la tierra y el espacio) y lectura, enfatizando cada año en 

alguna de las tres áreas a evaluar, en el 2000 el énfasis fue en lectura; en 2003 en 

matemáticas; en 2006 en ciencias, en 2009 en lectura, el 2012 en matemáticas y así 

sucesivamente.  

 

En el caso de la evaluación en ciencias, las tareas que los estudiantes deben realizar 

para la evaluación de su “competencia científica”, consisten en: 

 

 Identificar temas científicos. 

 Explicar científicamente fenómenos.  

 Usar pruebas científicas.  

 

De acuerdo con PISA, estas capacidades son esenciales por la importancia que 

guardan para una formación consistente en el campo de las ciencias y se seleccionaron 

por fundamentarse en la lógica, el razonamiento y el análisis crítico y se relaciona con el 

concepto de “alfabetización en ciencias”. Desafortunadamente, los resultados del estudio 

en México no son alentadores, ya que los estudiantes revelaron deficiencias en las tres 

competencias evaluadas.  

 

Por ejemplo, en el 2006 (recordemos que fue la evaluación que tuvo énfasis en 

ciencias), nuestro país alcanzó el Nivel 219 (considerando un máximo de 6 niveles) en la 

                                                           
19 En este Nivel 2 para esta competencia  los estudiantes tienen la habilidad de determinar si una variable 

dada puede medirsecientíficamente en una investigación. Pueden reconocer la variable a ser manipulada por 

el investigadory también pueden apreciar la relación entre un modelo simple y el fenómeno que se está 
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media de desempeño para la competencia Identificar temas científicos (aunque tiene un 

15% de estudiantes ubicados en el Nivel 0 y un 29% en el Nivel 1). En cuanto a la 

competencia Explicar científicamente fenómenos, México alcanza el promedio de Nivel 

120 de desempeño. En la tercera competencia que es Usar evidencia científica, México 

alcanza en promedio el Nivel 121 de desempeño. En términos generales y considerando 

las tres competencias, México se encuentra en un Nivel 222 de desempeño en ciencias, 

prácticamente desde el año 2003(ver Tabla 4). 

 

Tabla 4. Puntajes en las evaluaciones PISA-México 

Competencias 

 

PISA 

2003 

 

PISA 

2006 

 

PISA 

2009 

 

PISA 

2012 

 

PISA 

2015 

 

Matemáticas 385 406 419 413 408 

Lectura 400 410 425 424 423 

Ciencias 405 410 416 415 416 

Promedio en ciencias  

OCDE 

498 501 501 501 493 

 

  En este nivel, “los alumnos tienen un conocimiento científico adecuado para 

aportar posibles explicaciones en contextos familiares o para llegar a conclusiones 

basadas en investigaciones simples. Pueden razonar de manera directa y realizar 

interpretaciones literales de los resultados de una investigación científica o de la solución 

de problemas tecnológicos” (PISA-SEP, 2012). A diferencia del nivel 2, en el Nivel 6 se 

espera que “los estudiantes pueden identificar, explicar y aplicar el conocimiento científico 

y conocimiento sobre laciencia de manera consistente en diversas situaciones complejas 

de la vida real. Relacionan distintas fuentes de información y explicación, y utilizan 

evidencias provenientes de esas fuentes para justificar sus decisiones. Son capaces de 

demostrar clara y consistentemente un pensamiento y un razonamiento científico 

avanzado, y demuestran disposición para usar su comprensión científica en la solución de 

situaciones científicas y tecnológicas inusuales. Utilizan el conocimiento científico y 

                                                                                                                                                                                 
configurando. En temas de investigación, los estudiantes seleccionan apropiadamente las palabras clave para 

realizar búsquedas. 

20 En el Nivel 1 de esta competencia, los estudiantes pueden reconocer relaciones simples causa y efecto, 
dadas las indicaciones relevantes; además su conocimiento científico deriva de un hecho científico particular 
que deriva de una experiencia propia o del dominio público. 
 
21 Las habilidades generales de los estudiantes que se ubican en este nivel en esta competencia, abarcan el 

poder extraer información de una lista de hechos o de algún diagrama, en un contexto familiar. También la 

pueden extraer de una gráfica de barras donde el requerimiento es una simple comparación de las alturas de 

las barras. En contextos comunes, y en los que el estudiante tiene alguna experiencia, los estudiantes de este 

nivel pueden atribuir un efecto a una causa. 

22
Los niveles de acuerdo con las puntuaciones son: Nivel 6 (+707.93), Nivel 5 (633.33- 707.93); Nivel 4 

(558.73- 633.33); Nivel 3 (584.14- 558.73); Nivel 2 (409.54-484.14); Nivel 1 (334.94 - 409.54) 
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desarrollan argumentos que sustentan recomendaciones y decisiones centradas en 

contextos personales, sociales o globales” (PISA-SEP, 2012). 

 

Si vemos los resultados más recientes de PISA para ciencias que corresponden a 

la evaluación realizada en el 2015 (Gráfico 1), no son muy diferentes a los años anteriores 

y nos colocan como uno de los últimos países de la OCDE (2016)23: 

 

 El desempeño promedio de México en ciencias no ha variado desde el 2006. Sin 

embargo, entre los estudiantes que no alcanza los niveles básicos de competencia 

(bajo nivel 2), el rendimiento mejoró en 7 puntos promedio por cada 3 años entre 

el 2006 y el 2015.   

 

 Menos del 1% de los alumnos mexicanos de 15 años alcanza los niveles de 

competencia más altos (niveles 5 y 6) en ciencias. 

 

 El alumno promedio en México obtiene 416 puntos en ciencia. El puntaje promedio 

en la OCDE es de 493, una diferencia con México que equivale a poco menos de dos 

años de escolaridad. 

 

Debido a que la evaluación PISA 2012 tuvo énfasis en matemáticas, el informe 

hace un comparativo con los resultados del 2003 y aunque no se hable específicamente 

de ciencias, cabe retomar algunos comentarios: 

 

“México ha aumentado su rendimiento promedio en matemáticas y lectura, 

demostrando que es posible avanzar hacia mejores niveles de calidad 

educacional en un contexto de crecimiento de cobertura educacional. Sin 

embargo, la magnitud del desafío sigue siendo enorme […] En matemáticas, 

el puntaje promedio mejoró desde 385 puntos en 2003 a 413 puntos en 2012 

[…]  De mantenerse las tasas de mejora actuales, a México le tomará más de 

25 años para alcanzar los niveles promedio actuales de la OCDE en 

matemáticas y más de 65 años en lectura“(OCDE, 2013: 3) [la negrita es 

nuestra] 

 

 

Si observamos los datos de la Tabla 4 correspondientes a ciencias, vemos que del 

2006 (énfasis en ciencias) a la fecha no hay cambios significativos en los puntajes, lo que 

indica que en una correlación simple con lo que señala la OCDE, nos llevaría mucho más 

de 25 años (¡quizá más de 65!) alcanzar los niveles promedio actuales para ciencias, 

demasiado tiempo si consideramos que en el mundo, el desarrollo de las ciencias y la 

                                                           
23 Hay que aclarar que los países que aparecen por debajo de México: Montenegro, Jordania, Argentina, 
Brasil, Colombia, Túnez, Albania, Qatar, Indonesia, Perú, etc. no pertenecen a la OCDE y sólo están 
asociados a la prueba PISA.  
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tecnología avanza vertiginosamente… Algo verdaderamente revolucionario hay que 

hacer y hacerlo ya. 

Gráfico 1. Resultados en PISA-Ciencias en 2015 (INEE, 2016) 
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3. ANÁLISIS DE LOS PROGRAMAS DE ESTUDIO  
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3.1 Marco de referencia24 

 

Para este estudio, se han propuesto seis ejes de análisis que se basan, por un 

lado, en las tres categorías de análisis curricular propuestas por Van Berkel, et al. 

(2000)25y por otro lado, en la inclusión de aspectos como la actividad experimental y la 

evaluación que son aspectos fundamentales (particularmente, tratándose de una 

disciplina experimental), de acuerdo a los resultados de la investigación educativa. Los 

ejes propuestos son los siguientes: 

 

1. Estructura sustantiva paradigmática  

2. Estructura sustantiva  

3. Contexto 

4. Historia y Naturaleza de la ciencia  

5. Trabajos Prácticos 

6. Evaluación  

 

 

 

EJE 1. ESTRUCTURA SUSTANTIVA PARADIGMÁTICA  

 

Hay una característica específica de las ciencias naturales y que las distingue de 

las demás disciplinas que integran los currículos escolares derivada de su propio 

desarrollo histórico y esta es su estructura curricular paradigmática.Thomas Kuhn es con 

Stephen Toulmin (Chamizo, 2007) uno de los iniciadores del giro historicista en la filosofía 

de la ciencia ocurrido durante la segunda mitad del siglo pasado. De acuerdo con Kuhn, el 

desarrollo de la ciencia no es un proceso acumulativo sino más bien uno de ruptura y 

reconstrucción. A los periodos de ruptura los llamó “revoluciones científicas” y a los de 

reconstrucción “ciencia normal”. Los de reconstrucción se organizan alrededor de lo que 

originalmente Toulmin y luego él mismo llamó paradigma.  El paradigma como un todo 

determina qué problemas se investigan, qué datos se consideran pertinentes, qué 

técnicas de investigación se utilizan. Sobre esto el sociólogo francés Pierre Bordieu 

(2003) agrega que el paradigma es el equivalente de un lenguaje o de una cultura y que 

determina las cuestiones que pueden ser planteadas y las que pueden ser excluidas, lo 

que se puede pensar y lo que es impensable. 

 

 Kuhn, más que ningún otro filósofo de las ciencias, ha insistido en la importancia 

de la educación en la conformación de la ‘ciencia normal’: “Sin embargo, puesto que los 

libros de texto son vehículos pedagógicos para la perpetuación de la ciencia normal, 

siempre que cambien el lenguaje, la estructura de los problemas, o las normas de la 

                                                           
24Los resultados de esta propuesta se han enviado para su publicación en el artículo: Chamizo, J. A. y Pérez, 
Y., Sobre la enseñanza de las Ciencias Naturales, a la Revista Iberoamericana de Educación, el 16 de 
diciembre de 2015 (ISSN: 1681-5653) 
25 Van Berkel, et al. Consideran tres tipos de estructuras: Estructura sustantiva, Estructura pedagógica y 
Estructura histórico-filosófica. 
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ciencia normal, tienen íntegramente, o en parte, que volver a escribirse” (Kuhn, 1971: 

214). 

 Avalando su importancia, el mismo Kuhn reconoce que los libros de texto no 

indican cómo se construyó, ni cómo se construye el conocimiento científico (Kuhn, 1977: 

210): 

 

Después de todo, los libros de texto se escriben tiempo después de los 

descubrimientos y los procedimientos de confirmación cuyos resultados 

registran. Además se escriben con propósitos pedagógicos. El objetivo de un 

libro de texto es el de darle al lector, de la manera más económica y fácil de 

asimilar, un enunciado de los que la comunidad científica contemporánea cree 

que sabe, así como de los usos principales que puede dársele a ese 

conocimiento. La información relativa a la forma en que se adquirió ese 

conocimiento –el descubrimiento– y a la razón de que haya sido aceptado por 

la profesión –confirmación– es, en el mejor de los casos, un exceso de 

equipaje. No obstante que incluir esa información podría aumentar los valores 

“humanistas” del texto y fomentar la educación de científicos más flexibles y 

creativos, haría también que el texto se alejara de la facilidad de aprender el 

lenguaje científico contemporáneo. Hasta la fecha sólo el último objetivo ha sido 

tomado en serio por la mayoría de los escritores de libros de texto de ciencias 

naturales. En consecuencia, aunque los textos sirvan para que los filósofos 

descubran la estructura lógica de las teorías científicas terminadas, es probable 

que sirvan más para confundir que para ayudar al neófito que reclama métodos 

productivos. Con la misma esperanza, podría buscarse en un libro de texto 

sobre lenguaje, de nivel universitario, la caracterización autorizada de la 

literatura correspondiente. Los textos sobre idiomas, como los textos científicos, 

enseñan a leer la literatura, pero no a crearla ni a evaluarla.   

 

Resultado de lo anterior y aceptando la descripción de Kuhn de ciencia normal, se 

puede identificar, respecto al currículo de las ciencias (particularmente a nivel 

preuniversitario o en las asignaturas llamadas Biología General, Física General o Química 

General en los primeros cursos de las universidades) una posición dominante, que 

como su nombre lo indica es la que prevalece prácticamente en todo el mundo. 

Reconocer esta estrecha posición dominante coincide con lo dicho por el mismo Kuhn 

(1963: 350-351): 

 

La característica más distintiva de la educación científica es que, en una 

extensión no compartida con ningún otro campo creativo o del saber se 

transmite a través de los libros de texto escritos especialmente para los 

estudiantes. Cada libro que busca ser utilizado en un determinado curso 

compite, ya sea en profundidad o en detalles pedagógicos, pero 

prácticamente nunca en estructura conceptual…los libros de texto no 

abordan los problemas que los científicos profesionales enfrentan o la 

variedad de técnicas que la experiencia les ha mostrado son capaces de 
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utilizar para resolverlos. En su lugar, los libros de texto, exhiben una 

colección de problemas-solución que los científicos profesionales han 

aceptado como paradigmáticos, pidiéndosele a los alumnos que, ya sea con 

lápiz y papel o en el laboratorio, los resuelvan utilizando los métodos y/o 

sustancias que han mostrado con anterioridad en sus páginas. 

 

La ciencia normal privilegia el trabajo técnicamente preciso y lógicamente riguroso y 

es alrededor de la cual se forman los docentes y los alumnos en prácticamente todo el 

mundo. Así se puede interpretar el currículo de las diversas ciencias como educación 

científica normal con las siguientes características: 

 

1) La educación científica normal prepara a los estudiantes para hacer ciencia 

normal. 

2) La educación científica normal es la forma dominante y normal en la que se 

enseñan las ciencias en prácticamente todos los niveles, lo cual la hace paradigmática. 

3) La educación científica normal contiene, de manera implícita, normas respecto 

a la ciencia, la filosofía y la pedagogía.  

 

 En pocas palabras la Estructura sustantiva paradigmática es lo que la mayoría de 

las personas de este país y del resto del mundo, con la educación adecuada, entienden 

por Biología, Física y desde luego, Química.  

 

 

EJE 2. ESTRUCTURA SUSTANTIVA  

 

Permite el reconocimiento explícito de los temas propuestos en los programas 

correspondientes a cada nivel educativo e identificar cómo están organizados los 

contenidos: unidades, módulos, bloques, etc., y finalmente, recuperar los temas que 

pueden aparecer bajo el rubro de temas, contenidos o incluso, como aprendizajes 

esperados u objetivos de aprendizaje. 

 

 Particularmente, Sobre los contenidos que debe tener el currículo de química 

existe un buen número de opiniones que incluyen desde los temas que son centrales para 

la disciplina y le dan cuerpo (Gillespie, 1991; Spencer, 1992; Garritz; 1998; Atkins, 2005; 

Caamaño, 2006)  hasta los que se consideran fundamentales para los estudiantes de 

niveles preuniversitarios (Gillespie, 1997; Quiléz, et al., 2003; Caamaño, 2003). Una 

recopilación de estos contenidos se ha hecho ya por Padilla (2006) y Caamaño (2006) por 

lo que no es necesario retomarlos aquí, pero sí añadir, que más  recientemente, 

Talanquer y Pollard (2010) han planteado a través del proyecto Chemistry XXI (para el 

primer curso de química general universitario), una nueva propuesta de contenidos 

basados en lo que ellos llaman “las maneras de pensar en química”, es decir, la manera 

en la que los químicos piensan y resuelven las preguntas propias de su disciplina. La 

propuesta de estos autores parte de ocho unidades temáticas que se describen en la 

Tabla 5: 
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Tabla 5. Propuesta de contenidos para el proyecto Chemistry XXI (Talanquer y 

Pollard, 2010) 

Unidad Concepto central en química 

1. ¿Cómo distinguimos 

las sustancias? 

Características de diferenciación. Cambios de fase 

Modelo de partículas de la materia. Elemento/compuesto; 

átomo/molécula. Mol y masa molar. Composición elemental 

2. ¿Cómo 

determinamos la 

estructura? 

Interacciones luz-materia. Estructura atómica 

Enlace covalente. Geometría molecular. Polaridad 

molecular. 

3. ¿Cómo predecimos 

propiedades? 

Compuestos moleculares. Compuestos 

macromoleculares. Compuestos iónicos. Sistemas 

metálicos. 

4. ¿Cómo modelamos 

el cambio químico? 

Reacción química. Conservación de materia y energía. 

Modelos de colisiones. Velocidad de reacción. Equilibrio 

químico. 

5. ¿Cómo predecimos 

el cambio químico? 

Entalpía y entropía de reacción. Energía libre de una 

reacción. Ley de velocidad y mecanismos de reacción. 

Estabilidad termodinámica/cinética 

6. ¿Cómo controlamos 

el cambio químico? 

Ácidos y bases. Equilibrio químico. Estabilidad de carga. 

Efectos electrónicos/estéricos. Control 

termodinámico/cinético.  

7. ¿Cómo analizamos 

los sistemas químicos? 

Proceso químicos básicos: Transferencia de electrones, 

compartición de electrones y transferencia de protones. 

8. ¿Cómo 

aprovechamos la energía 

química? 

Procesos electroquímicos. Procesos electrónicos 

 

En otro contexto, los resultados de una encuesta aplicada a los profesores de 

química de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) de la UNAM (Gutiérrez y Crispín, 

2010) indican que los contenidos que ellos consideran “esenciales” para un curso de 

química general en este nivel educativo son: 

 

Tabla 6. Contenidos considerados esenciales por profesores de la ENP 

(Gutiérrez y Crispín, 2010) 

 

Contenido 

1. Materia, estados de agregación, cambios de fase. Conservación de la 

materia. 

2. Tabla periódica y propiedades periódicas. 

3. Símbolos, fórmulas y nomenclatura inorgánica. 

4. Enlaces químicos. Símbolos de Lewis. 

5. Clasificación de la materia: mezcla, compuesto, elemento. 

6. Cálculos estequiométricos. Mol. 
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7. Ácidos, bases y pH. Neutralización y electrolitos. 

8. Energía. Ley de conservación de la energía. Reacciones exotérmicas y 

endotérmicas. 

9. Reacción química. Oxidación, neutralización, combustión. 

1

0. 

Disoluciones. Concentraciones. 

1

1. 

Composición de la materia (átomos, iones, moléculas). 

 

Lo que podemos observar de todas las propuestas es que hay varias coincidencias 

en los contenidos que dan cuerpo a la química tales como la reacción química, los 

modelos de enlace o la energía involucrada en las transformaciones. Particularmente, en 

las propuestas dirigidas al nivel preuniversitario, los temas recurrentes son: átomos, 

moléculas e iones, el modelo atómico-molecular, los modelos de enlace químico, los 

diferentes tipos de reacciones químicas (análisis y síntesis), la periodicidad de las 

propiedades de los elementos y la energía involucrada en los procesos químicos. Sin 

embargo, considerando las coincidencias, la pregunta que surge es ¿qué de todo esto  es 

lo que debe saber un estudiante al terminar la secundaria y el bachillerato sin dejar 

contenidos relevantes fuera, ni ser demasiado pretensiosos en cuanto al aprendizaje? En 

otras palabras ¿qué debe tener un currículo para que sea considerado de ‘‘química’’?  

Una respuesta a esta pregunta, la ha dado ya hace tiempo Chamizo (2001: 197): “Con los 

riesgos que ello conlleva a esta difícil pregunta, hemos intentado dar una respuesta  

desde hace varios años: química es una ciencia que tiene un lenguaje particular (las 

palabras y los conceptos de la química), un método propio (análisis y síntesis) y una 

manera específica de contar (empleando la unidad de cantidad de materia, el mol)”26. Esta 

respuesta, nos da una idea si no de todos los contenidos que debe haber en un currículo, 

al menos sí, de los que no deberían faltar. 

 

Pero, al hablar de un currículo escolar en química no basta con tener una 

selección de contenidos, se debe considerar que cada uno de éstos, implica una 

complejidad para el aprendizaje  que ha de tomarse en cuenta a la hora de determinar la 

profundidad a la que han de abordarse dependiendo del nivel educativo (secundaria o 

bachillerato) y sobre todo, su secuenciación. 

 

Respecto a la secuenciación cabe señalar que desde un punto de vista didáctico, 

lo ideal sería aproximarse a los conceptos y a las teorías a un nivel cualitativo antes que 

cuantitativamente, así como disponer de un conocimiento vivencial (a través de la 

experimentación) de los fenómenos químicos antes de proponer su interpretación teórica 

(Caamaño, 1998). Asimismo, se requiere de tener claros los criterios que se utilizan para 

secuenciar: las características propias de los estudiantes, el tipo de contenido, los 

objetivos de aprendizaje, el contexto y las actividades de enseñanza-aprendizaje (Del 

                                                           
26La respuesta hace referencia al artículo: Garritz, A. and Chamizo, J.A., (1994) Chemistry teaching through 
the students world, Journal of Chemical Education., 71, p. 143-145. 
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Carmen, 1995; Pedrinacci y Del Carmen, 1997) así como la consideración de un 

currículum en espiral (Bruner, 1969; Pedrinacci, 1997). 

 

Específicamente en los niveles preuniversitarios, los contenidos conceptuales de  

química  y su secuenciación no son lo único importante, por el contrario,  en estos niveles 

educativos que aunque inducen a la elección de una carrera, son básicamente formativos 

(pensemos en términos de alfabetización en ciencias27), por lo que la contextualización de 

dichos contenidos toma una relevancia particular: dar sentido a los conceptos teóricos 

permite que los estudiantes encuentren el  por qué y para qué del estudio de la disciplina, 

pero además, relacionen el contenido disciplinar con las ciencias en general y con 

aspectos comunes de la vida. 

 

 

 

 

EJE 3. CONTEXTO  

 

Cada vez más se está cuestionando si un currículo escolar cerrado, puramente 

disciplinar en su organización y con una clara intención de preparación para cursos 

superiores es adecuado para las necesidades de hoy día. En varias investigaciones se 

resalta la falta de relevancia para mostrar la ciencia tal como se presenta en la vida 

cotidiana y en los medios de comunicación o las pocas oportunidades que ofrece a los 

estudiantes para que puedan discutir temas científicos actuales. Es por ello, que desde 

hace varios años se ha hablado de modificar esta visión cerrada y meramente conceptual, 

tratando de introducir aspectos que contextualicen la enseñanza (Bennet & Lubben, 2006; 

Parchmann et al., 2006; Shwartz, 2006; Quilez, 2005; Linhorst, 2012). 

 

La palabra contexto proviene del latín contexere que significa, “tejer juntos” y 

según indica el diccionario remite a un entorno físico o a una situación determinada, ya 

sea política, histórica, cultural o de cualquier otra índole, en la cual se considera un hecho. 

También establece el sentido y valor de una palabra, frase o un fragmento. En el caso de 

la educación en química, el uso del contexto implica que los estudiantes sean capaces de 

dar significado al aprendizaje de la química, que experimenten su aprendizaje como 

relevante para algunos aspectos de sus vidas y sean capaces de construir ‘mapas 

mentales’ coherentes sobre la disciplina (Caamaño, 2006; Gilbert, 2006).  

 

La manera de dar contexto en la enseñanza puede hacerse de muy diversas 

maneras y en un intento por caracterizarlas, Gilbert (2006)28  ha establecido cuatro 

                                                           
27 Entendemos por alfabetización en ciencias  el “grado en el que un individuo, posee conocimientos 

científicos y los utiliza para identificar preguntas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fenómenos 

científicos y extraer conclusiones basadas en pruebas sobre aspectos relacionados con la ciencia” (OCDE, 

2007) 
28 Uno de los más importantes investigadores en la enseñanza de las ciencias, autor de diversos libros y 

editor de una de las más influyentes revistas sobre el tema el International Journal of Science Education 
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modelos usados para la enseñanza de la química, de los cuales aquí se rescatan los tres 

más importantes para establecer comparaciones:  

 

 Modelo 1. El contexto como la aplicación directa de los conceptos. Un uso común 

de la palabra contexto es para denotar la aplicación de los conceptos, o las 

consecuencias de esa aplicación, para ilustrar su uso y significado. En términos prácticos, 

un plan de estudios basado en este modelo consiste en situaciones o acontecimientos 

extraídas de la presunta vida cotidiana, personal y/o social de los estudiantes y/o de las 

actividades industriales en las que los conceptos de las ciencias, que se enseñan como 

abstracciones, entonces se aplican con el fin de que los estudiantes pueden 

comprenderlos más plenamente… Este tipo de modelo, por lo tanto, no cumple con los 

criterios para un plan de estudios basado en el contexto porque: 

 

 no introduce a los estudiantes al desarrollo social, espacial, y el marco temporal de 

un comunidad específica de práctica; 

 no proporciona una tarea de aprendizaje de alta calidad, debido a que los 

comportamientos del entorno son incompletos casi hasta el punto de la invisibilidad; 

 no proporciona un vehículo para que los estudiantes adquieran el uso coherente 

de un lenguaje concreto; y 

 requiere muy poco conocimiento previo del “contexto” que de ninguna manera es 

significativo. (Gilbert, 2006: 966). 

 

Modelo 2. El contexto como la reciprocidad entre conceptos y aplicaciones. En 

este modelo, no sólo son conceptos relacionados con sus aplicaciones, sino que también 

estas aplicaciones afectan el significado atribuido a los conceptos. El contexto está 

formado por la yuxtaposición del concepto y su aplicación en la estructura cognitiva de los 

estudiantes. El significado es creado por la adquisición de los aspectos relevantes de la 

estructura del conocimiento científico. 

 

Este mayor grado de reciprocidad en la relación entre conceptos y aplicaciones 

está parcialmente inferida en la amplia definición de los contenidos que se utilizan en el 

movimiento la Ciencia-Tecnología-Sociedad (CTS). Los contenidos en un plan de estudios 

de educación científica CTS se componen de la interacción entre la ciencia y la 

tecnología, o entre la ciencia y la sociedad, o cualquiera otra de las siguientes 

combinaciones: 

 un artefacto tecnológico, un proceso o una experiencia 

 las interacciones entre tecnología y sociedad 

 un problema social relacionado con la ciencia o la tecnología 

 un contenido de las humanidades que arroja luz sobre un problema 

socialrelacionado con la ciencia y la tecnología 

 una cuestión filosófica, histórica o social dentro de la comunidad científica o 

tecnológica. (Gilbert, 2006: 967) 
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Modelo 3. El contexto como las circunstancias sociales. En esta perspectiva, la 

dimensión social de un contexto es esencial. Un contexto está situado como una 

 entidad cultural en la sociedad. Se relaciona con los temas y las actividades de las 

 personas que se consideran de importancia para su vida y de  las comunidades 

 dentro de la sociedad. Un contexto así puede ser, por ejemplo, el desarrollo 

tecnológico basado en la modificación genética,  la investigación científica que se 

desarrolla en ese campo, y el debate sobre las implicaciones sociales de la  tecnología 

subsiguiente. Otros ejemplos son las novedades relacionadas con el  cambio climático 

global, la comida ‘saludable’ y la obesidad, y la ‘economía del hidrógeno’…Tal modelo 

representaría un curso en el que: 

 

 Los profesores y los estudiantes se ven a sí mismos como participantes de una 

"comunidad de práctica ", con interacciones productivas sobre una base regular. 

 Esto se cumple más fácilmente cuando el curso se lleva a cabo en un sostenido 

entorno de indagación. El entorno de aprendizaje es proporcionado por una tarea o 

problema de tal naturaleza como para facilitar fácilmente la participación comunal del 

maestro y los estudiantes ante una amenaza real, en oposición a una investigación 

artificial. 

 Los problemas a resolver deben ser ejemplificaciones claras de conceptos 

científicos importantes, que permitan a los estudiantes el desarrollo de lenguajes 

específicos. (Gilbert, 2006: 970) 

 

 Como vemos, aunque todos estos modelos apelan a la contextualización, algunos 

pudieran ser más deseables que otros. Por ejemplo, aunque en los modelos 1 y 2 hay un 

interés por “acercar” el contenido teórico a los aspectos “cotidianos” del aprendiz, no deja 

de ser el propio contenido teórico el que dirige el aprendizaje. El contexto, es en realidad 

una “aplicación” del contenido que intenta darle cierto sentido y significado. En los casos 

de los modelos 3 y 4, el contexto es el marco de referencia para el aprendizaje, es a partir 

del contexto que se desarrolla la “necesidad de saber” y de usar los modelos teóricos para 

incorporarlos en la comprensión de lo que se estudia (Bennet & Lubben, 2006; Pilot & 

Bulte, 2006). 

 

 La estrategia de abordar la enseñanza de la ciencia haciendo consideración del 

contexto, empezó desde los años 1970’s y desde entonces se han diseñado diferentes 

programas en varios países, de entre ellos: Chemistry in context (CiC) en Estados Unidos, 

Salters Advanced Chemistry (Salters) del Reino Unido29, Industrial Chemistry (IC) en 

Israel, Chemie in Context (ChiK) en Alemania y  Chemistry in Practice (ChiP) en Holanda 

(Pilot & Bulte, 2006), cada uno de ellos con más o menos éxito dependiendo del modelo al 

cual se apegan. En México, la enseñanza de la ciencia ha intentado introducir aspectos 

CTS (Modelo 2 según Gilbert), pero hasta ahora, parece no haber dado los resultados 

                                                           
29 El proyecto Salters ha tenido aplicación no sólo en Inglaterra y Gales sino también ha sido adaptado en 
otros países como Bélgica, China (Hong Kong), Nueva Zelanda, Rusia, Escocia, Eslovenia, España, Suiza y  
EU (Bennett & Lubben, 2006) 
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esperados. Quizá el mero “acercamiento” de los contenidos a la “vida cotidiana” de los 

estudiantes no sea suficiente y haga falta una contextualización a partir de otros modelos 

considerando aspectos históricos, filosóficos, sociológicos y sobre todo, a partir del 

planteamiento de situaciones problemáticas que resulten interesantes para los propios 

estudiantes. 

 

 

EJE 4. HISTORIA Y NATURALEZA DE LA CIENCIA 

 

Desde hace tiempo, hay un consenso entre diversos investigadores sobre la 

pertinencia de incluir la historia de la ciencia en la educación en ciencias, incluida la 

química (Rusell, 1981; Niaz y Rodríguez, 2001; Bertomeu y Belmar, 2008; Gooday et al., 

2008; Chamizo, 2011a; Höttecke y Silva, 2011). Las razones son varias y abarcan 

aspectos tales como que el enfoque histórico dentro de la enseñanza: i) permite por un 

lado, que los profesores identifiquen más fácilmente las ideas previas de sus estudiantes 

y su resistencia al cambio y por otro, que los estudiantes reconozcan por sí mismos las 

limitaciones de estas ideas (Wandersee, 1986; Monke y Osborne, 1997); ii) favorece que 

los estudiantes comprendan aspectos relacionados con la naturaleza de la ciencia y 

entiendan que el conocimiento científico es provisional, que es una construcción colectiva 

y que depende del contexto histórico y social (Leite, 2002; Marinho y Fortuna; 2008; 

Tolaven et al, 2013) y sobre todo, iii) ayuda a que los estudiantes comprendan mejor la 

naturaleza, uso, alcances y limitaciones de los diferentes modelos utilizados dentro de la 

disciplina (Chamizo, 2007; Talanquer, 2011).  

 

Sin embargo, es importante decir que no podemos caer en el error de pensar que 

“cualquier historia es mejor que ninguna” pues la manera en la que la historia sea 

introducida en la enseñanza, determinará el tipo de imagen de ciencia (de química), de los 

científicos y de la práctica científica que tendrán los estudiantes (Leite, 2002; Bertomeu y 

Belmar, 2008). De este modo, el carácter hagiográfico que aparece tradicionalmente en 

los libros de texto y los currículos escolares, no es lo deseable, por el contrario, aunque 

no es menospreciable la mención y reconocimiento de los personajes importantes de la 

historia, el objetivo es que a través del conocimiento histórico, los estudiantes tomen 

conciencia de la colectividad en el quehacer científico, de las diferentes maneras 

(modelos) con las que se ha dado explicación a los fenómenos de la naturaleza a lo largo 

del tiempo y de cómo y por qué han ido cambiando. 

 

A pesar de que la introducción de aspectos históricos y filosóficos en la enseñanza 

parece tener varios aspectos favorables que redundan en un mejor aprendizaje de los 

estudiantes, también hay que decir que existen obstáculos que dificultan su introducción. 

Höttecke y Silva (2010) establecen al menos cuatro: 1) la cultura de la enseñanza de la 

disciplina, 2) las habilidades, actitudes epistemológicas y didácticas y las creencias de los 

profesores respecto a su disciplina, 3) el marco institucional de la enseñanza de la ciencia 

(que incluye el marco curricular) y 4) los libros de texto como soporte didáctico 

fundamental. Desde nuestra perspectiva, el marco curricular es uno de los aspectos 
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determinantes para la buena, mala o nula consideración de la historia dentro de la 

enseñanza pues por un lado, constituyen el marco de referencia para el diseño de los 

cursos de formación y actualización para profesores y por otro, determinan el contenido 

desarrollado en los libros de texto. 

 

Para el análisis de la Naturaleza de la Ciencia se asumen los trabajos 

desarrollados por Lederman (2002, 2007) que consensan diversas posturas, todas sobre 

la epistemología del conocimiento científico y que a pesar de diversas controversias30 son 

las más utilizadas en la literatura especializada. Este consenso que considera acuerdos 

mínimos entre historiadores y filósofos, su accesibilidad a los estudiantes, y su utilidad por 

los ciudadanos se centra en siete puntos: 

 1. La naturaleza empírica de la ciencia, donde se reconoció que a lo largo de 

 lahistoria, los científicos no tienen acceso directo a la mayoría de los fenómenos 

naturales. Por eso construyen modelos, para parcialmente explicar y predecir. Se afirma 

que: Los estudiantes deben ser capaces de distinguir entre  la observación y la 

inferencia […] La comprensión de la distinción crucial entre la observación y la inferencia 

es un precursor para dar sentido a la multitud de entidades inferencial y teóricas y 

términos que habitan en los mundos de la ciencia. (Lederman et al., 2002: 500)31. 

 

2. La diferencia entre teorías y leyes científicas. Es decir,las leyes son enunciados 
descriptivos de las relaciones entre los fenómenos observables. . . mientras que las 
teorías, por contraste, son explicaciones inferidas de fenómenos observados o 
regularidades en los fenómenos. . . Las teorías y las leyes son diferentes tipos de 
conocimiento y uno no lo hace convertirse en el otro  (Lederman et al., 2002: 500). 

 

3.El conocimiento científico apela a la imaginación y la creación. La ciencia no 
es una actividad únicamente ordenada y racional…las entidades científicas, como los 
átomos o las especies, son modelos científicos, más que copias de la realidad (Lederman 
et al., 2002: 500). 

 

4. La “carga de teoría” del conocimiento científico. Aquí se sostiene que: Los 

compromisos teóricos y disciplinarios  de los científicos, sus creencias, conocimientos 

previos,  formación profesional experiencias y expectativas en realidad influyen en su 

trabajo. Todos estos  factores contribuyen en la formación de una mentalidad que afecta a 

los problemas  que los científicos investigan y la forma en que llevan a cabo sus 

investigaciones. (Lederman et al., 2002: 501) 

 

                                                           
30 Como el hecho de que ya se discuta sobre la naturaleza de las ciencias, es decir se acepte la diversidad de 
las tradiciones científicas  y se consideren con más amplitud  aspectos sociales (Hodson, 2014)  o que 
requiere una mayor articulación filosófica (Matthews,  2012). 
31  O también que: Hacemos modelos en ciencia, pero también en la vida corriente. El realismo “dependiente 

del modelo” se aplica no sólo a los modelos científicos, sino también a los modelos mentales conscientes o 

subconscientes que todos creamos para interpretar y comprender el mundo cotidiano… Nuestra percepción 

no es directa, sino más bien está conformada por una especie de lente, a saber, la estructura interpretativa de 

nuestros cerebros humanos. (Hawking y Mlodinow, 2010: 55) 
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5. La inserción cultural y social del conocimiento científico. Donde se 

mantiene que: La ciencia como una empresa humana se practica en el contexto de una 

cultura más amplia y sus practicantes son el producto de esa cultura. La ciencia, afectay 

se ve afectada por los diversos elementos y esferas intelectuales de la cultura enque está 

inmersa. (Lederman et al., 2002: 501). 

 

6. El mito del “método científico” donde se sostiene que: No existe una solo 

método científico que garantice el desarrollo de conocimiento infalible... y no hay una 

secuencia única de actividades... que infaliblemente lleven  [a los científicos] a  soluciones 

o respuestas funcionales o válidas. (Lederman et al., 2002: 502). 

 

7. La provisionalidad del conocimiento científico, donde se afirma que: El 

conocimiento científico, aunque fiable y duradero, nunca es absoluto o cierto. Este 

conocimiento, incluyendo los hechos, teorías y leyes, está sujeto a cambios (Lederman 

et al., 2002: 502). 

 

 

EJE 5. TRABAJOS PRÁCTICOS  

 

Dos de los resultados más importantes de la reciente investigación sobre la 

enseñanza experimental32 han sido, en primer lugar, reconocer que el propósito 

fundamental del mismo, en la enseñanza de las ciencias, es permitir que los alumnos 

relacionen el complejo mundo real presente con el de los conceptos construidos a lo largo 

de la historia.  

 

 De esta manera, los trabajos prácticos son los referentes fenomenológicos 

indispensables para que los estudiantes interaccionen con los procesos o fenómenos 

naturales y para que, a través de esto, desarrollen los procesos cognoscitivos complejos, 

que les lleven a conformar sus representaciones y conceptualizaciones, con las que haga 

posible el aprendizaje de los conceptos científicos (Chamizo, 2012). Del mismo debate ha 

surgido un limitado acuerdo sobre los objetivos fundamentales que se persiguen al 

realizarlo y que aparecen como centrales en la enseñanza de las ciencias. Dichos 

objetivos se concretan en otras tantas actividades y son: 

 

1. Ejercicios prácticos. Diseñados para desarrollar técnicas y destrezas específicas 

(prácticas, intelectuales o de comunicación) o para realizar experimentos que ilustren o 

corroboren la teoría. Son uno de los recursos más comunes del trabajo experimental. A 

pesar de su valor educativo restringido, representan para muchos docentes el paradigma 

de la enseñanza experimental: medir; clasificar plantas, animales, minerales; construir 

circuitos eléctricos; utilizar pruebas de ensayo para identificar diversos materiales, entre 

otras actividades. Aquí se  colocan también el aprendizaje de las técnicas necesarias para 

utilizar instrumentos (microscopios, multímetros, aparatos de destilación, etcétera),  o, 

                                                           
32 Como se puede ver en: Abrahams y Millar, 2008; Barbera y Valdés, 1996; Caamaño, 2003; Cooper y Kerns, 
2006; Hodson, 1994; Izquierdo, 1999; Psillos y Niedderer, 2002, Valdez, 2012) 
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cuando sucede, los procedimientos para capacitar en seguridad o separar los residuos 

producidos en los laboratorios de enseñanza.  

 

2. Experiencias. Proponen que los alumnos tomen conciencia de determinados 

fenómenos del mundo, ya sean naturales o artificiales. Pueden ser experimentos 

ilustrativos, que expliquen un principio, una relación entre variables. Las experiencias  

buscan que los estudiantes tomen conciencia de los fenómenos, pueden ser realizadas 

por el profesor en lo que se conoce como experiencias de cátedra o por los propios 

alumnos. Algunos ejemplos son: observar las estrellas u organismos vivos, ya sea en el 

laboratorio o en el campo, o las ondas en una cubeta, quemar magnesio, disolver un 

metal en un ácido, comparar la dureza o la elasticidad de diversos materiales. 

 

3. Investigaciones. En las que los estudiantes deben resolver un problema. El 

trabajo práctico de investigación  (que podría también llamarse de indagación), es aquel 

que más se parece a la propia investigación científica. Una primera división de esta 

actividad consiste en identificar aquellas investigaciones que son documentales de las 

que son propiamente experimentales. Evidentemente, la posibilidad de los estudiantes 

para hacer una investigación depende de la carga conceptual de ésta, de la claridad de la 

pregunta, del número de variables a controlar, de la complejidad de las medidas a 

realizar, y de la familiaridad que tengan los estudiantes con este tipo de trabajos. 

 

 

EJE 6. EVALUACIÓN  

 

Este tema ha sido discutido y frecuentemente olvidado en la construcción del 

currículo. Por ello es importante recordar la propuesta de Gil y Martínez (2005: 171) sobre 

este asunto:  

 

Si realmente se quiere hacer de la evaluación un instrumento de seguimiento 

y mejora del proceso, es preciso no olvidar que se trata de una actividad 

colectiva, en la que el papel del profesor y el funcionamiento de la escuela 

constituyen factores determinantes. La evaluación ha de permitir, pues, 

incidir en los comportamientos y actitudes del profesorado. Ello supone que 

los estudiantes tengan ocasión de discutir aspectos como el ritmo que el 

profesor imprime al trabajo, o la manera de dirigirse a ellos. Y es preciso 

evaluar también el propio currículo, con vistas a ajustarlo a lo que puede ser 

trabajado con interés y provecho por los alumnos y las alumnas. De esta 

forma, los estudiantes aceptarán mucho mejor la necesidad de la evaluación, 

que aparecerá realmente como un instrumento de mejora de la actividad 

colectiva. 

 

 En la literatura especializada, se reportan diversos tipos de evaluación: 

diagnóstica, formativa, formadora, sumativa, entre otras. A continuación se presenta una 

breve descripción de cada una de ellas. 
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1. La evaluación diagnóstica  permite conocer cuál es la situación de los 

estudiantes, sus necesidades, perfiles, conocimientos previos, entre otros, así como 

valorar las competencias y dificultades, al principio de un curso o de un tema, con el fin de 

organizar las estrategias de enseñanza. Al mismo tiempo permite que los estudiantes 

tomen conciencia de sus fortalezas y debilidades. 

 

2. La evaluación formativa  tiene lugar durante todo el proceso de aprendizaje y su 

función es, principalmente, apoyar dicho proceso, entender las causas de las dificultades, 

así como reorientar o modificar las intervenciones pedagógicas. Al alumno le brinda 

información acerca de sus dificultades y le ayuda a comprender, interpretar y corregir sus 

errores. Todas las intervenciones de éste (con el profesor, con otros estudiantes, con el 

material didáctico) son oportunidades de evaluación (o autoevaluación). 

 
3. La evaluación sumativa  proporciona información de los niveles alcanzados por 

los estudiantes en todos los aspectos del curso al final del mismo. Es un balance que se 

concreta con el otorgamiento de una calificación. Además de que, con ella, los profesores 

pueden tomar una decisión de orientación o de selección en función de los aprendizajes  

adquiridos.A manera de resumen, los ejes propuestos para el análisis se pueden resumir 

en la Tabla 7. 

 

3.2 Metodología 

 

Dado que el tema central de este trabajo es la educación en química 

preuniversitaria, se han elegido para el análisis curricular los siguientes programas de 

estudio: 

a) Para la secundaria:  

 Programa de Estudios correspondiente a la RIEB, Ciencias III (SEP, 2011). 

 

b) Para el bachillerato:  

 Programas de Estudios de la Dirección General de Bachillerato (DGB): Química I y 

II (SEP, 2011).A este programa de estudios, se apegan escuelas como el Colegio de 

Bachilleres (CoBach), los Centros de Estudio de Bachillerato (CEB), la Escuela 

Preparatoria Lázaro Cárdenas, el Telebachillerato (TELEBACH), que constituyen 

alrededor del 20% de los estudiantes en este nivel educativo (ver Tabla 2).  

 

 

 

 

 

 

Tabla 7. Ejes propuestos para el análisis curricular 

 

EJE  CARACTERISTICAS 
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I. Estructura 

sustantiva 

paradigmática 

Reconoce los contenidos de la disciplina en función de lo que 

se conoce como la “ciencia normal” y se ve reflejado en los 

libros de texto. 

II. Estructura 

sustantiva 

Permite el reconocimiento explícito de los temas propuestos en 

los programas correspondientes a cada nivel educativo, es 

decir, los contenidos a estudiar y su secuencia. 

III. Contexto  La contextualización de los contenidos puede ser de tres tipos: 

1. El contexto como la aplicación directa de los conceptos 

2. El contexto como la reciprocidad entre conceptos y 

aplicaciones 

3. El contexto como las circunstancias sociales 

IV. Historia y 

Naturaleza de las 

Ciencias  

Se pueden identificar una o varias de las siguientes posturas 

filosóficas: 

1. La naturaleza empírica de la ciencia. 

2. Las teorías y las leyes científicas. 

3. La condición imaginativa y creativa del conocimiento 

científico. 

4. La “carga de teoría” del conocimiento científico. 

5. La inserción cultural y social del conocimiento científico. 

6. El mito del “método científico” 

7. La provisionalidad del conocimiento científico. 

0. Cuando se identifican posturas filosóficas contrarias a las 

anteriores.  

V. Trabajos Prácticos  Se identifica uno o varios de los siguientes tipos de 

actividades: 

1. Ejercicios prácticos. 

2. Experiencias 

3. Investigaciones  

a. documentales  

b. experimentales 

VI. Evaluación  Se reconoce la propuesta de algún tipo de evaluación: 

1. Diagnóstica 

2. Formativa 

3. Sumativa 
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 Programas de la Dirección General de Bachillerato Tecnológico (DGETI): Química 

I y II (SEP, 2011).Este programa de estudios es adoptado por el (CETIS) y el (CBTIS) que 

constituyen alrededor del 13.5% de los estudiantes en este nivel educativo (ver Tabla 2). 

 

 Programas del bachillerato de la UNAM: Química III (ENP, 1996) y Química I y II 

(CCH, 2006). Aunque el bachillerato de la UNAM comprende sólo el 2.5% de los 

estudiantes en este nivel educativo de acuerdo con los datos para el ciclo escolar 2011-

2012 (INEE, 2013), es una de las instituciones educativas más importantes del país. 

Además, sus programas de estudio son adoptados por alrededor de 311 instituciones 

privadas en 349 sedes (UNAM, 2013), por lo que consideramos importante analizar su 

estructura, sobre todo si tomamos en cuenta que el 19.7 % de los alumnos en este nivel 

educativo estudian en escuelas privadas (ver Tabla 2). 

 

Antes de continuar con los análisis, es necesario hacer algunas aclaraciones sobre 

el programa de la secundaria. Para la justificación de este trabajo, hemos observado los 

resultados tanto de las pruebas ENLACE (del 2012) como PISA (del 2006 y del 2012) y ya 

hemos hablado de los lamentables resultados. Estamos conscientes de que estos 

resultados corresponden a ciclos escolares previos a la aplicación del programa de 

estudios de Ciencias 3 correspondiente a la RIEB, por lo que podría pensarse que con la 

reforma curricular, los resultados en estas pruebas podrían ser distintos. Sin embargo, 

hemos comparado los programas de estudio tanto del 2006 (al que le corresponden los 

resultados de las pruebas) como el de 2011 (correspondiente a la RIEB) y no hay grandes 

diferencias. 

 

En el Anexo 1, se puede ver la estructura general por bloques, los contenidos y su 

secuenciación: las diferencias son mínimas y corresponden por ejemplo, a cambios de 

formato (en un programa se habla de “temas y subtemas”, en otro de “contenidos”), a 

pequeños cambios de secuencia para algunos temas dentro de un  mismo bloque (el 

contenido de la sección “Tú decides” del programa del 2006 a veces cambia de lugar o 

desaparece en el programa del 2011) o a una mayor o menor descripción del contenido 

(que casi siempre se subsana al observar los aprendizajes esperados).  Las diferencias 

más evidentes entre uno y otro programa son más bien de forma (formatos, secciones, 

sugerencias didácticas, etc.) que de fondo (contenidos, secuenciación, aprendizajes 

esperados, visión de la ciencia) por lo que consideramos que un análisis bajos los criterios 

que hemos establecido, sería válido para ambos programas aunque sólo nos 

enfocaremos al de 2011(de la RIEB) que es el que está vigente al tiempo de la realización 

de este estudio, aunque estamos conscientes de los posibles cambios a partir de la 

Reforma Educativa aprobada a inicios de 2013. 
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3.3 Resultados de la revisión curricular 

3.3.1 La química en el nivel medio: Programa de Ciencias 3 (SEP). 33 

 

En México, la enseñanza de la química como tal se da en el último año del nivel 

medio (secundaria), en el curso denominado Ciencias III, correspondiente a los 

Programas de Estudio 2011 para la Educación Básica de la RIEB (SEP, 2011). 

 

De acuerdo con el propio programa de estudios, en el caso de Ciencias III, la 

“intención” es que los alumnos:  

brinden mejores explicaciones sobre algunos fenómenos naturales por medio de 

actividades experimentales y de la construcción e interpretación de modelos, donde se 

empleen habilidades, como la identificación y el análisis de las propiedades y los cambios 

de los materiales, además de la energía. Se hace énfasis en los modelos como una 

herramienta esencial para el aprendizaje de la química, al mismo tiempo que se 

consideran sus alcances y limitaciones [...] Además, considera la perspectiva histórica, 

por lo que plantea tres grandes momentos del desarrollo de la química a partir de las 

revoluciones de la química: la ley de la conservación de la masa; la clasificación de los 

elementos químicos en la Tabla Periódica, así como los enlaces y la estructura de los 

compuestos químicos. (SEP, 2011: 61) 

 

Los contenidos del programa se encuentran distribuidos en cinco bloques 

temáticos: 

 

 Bloque I. Las características de los materiales 

 Bloque II. Las propiedades de los materiales y su clasificación química 

 Bloque III. La transformación de los materiales: la reacción química 

 Bloque IV. La formación de nuevos materiales 

 Bloque V. Química y tecnología 

 

Para cada uno de estos bloques, se establecen las competencias que se pretende 

desarrollen los estudiantes, los contenidos teóricos y la descripción de los aprendizajes 

esperados. Al finalizar cada uno de los bloques se plantea un proyecto de investigación 

que deberá ser desarrollado por los estudiantes a partir de un par de preguntas sugeridas. 

El último bloque únicamente corresponde al desarrollo de proyectos. 

 

Antes de iniciar el análisis, conviene poner énfasis en tres aspectos relevantes y 

en términos generales, favorables del programa. El primero de ellos es la propuesta de 

realización de proyectos de investigación: de entrada estamos seguros de que este tipo 

de propuestas es adecuada para el desarrollo de diversas habilidades como la búsqueda 

                                                           
33Los resultados de este análisis se han enviado para su publicación:Pérez, Y. y Chamizo, J.A. Análisis 
curricular de la enseñanza de la química en México en los niveles preuniversitarios. Parte I: La educación 
básica, Enseñanza de las Ciencias. Enviado el 9 de noviembre de 2015 (Datos de identificación: 1974-10142-
1-SM) 
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e interpretación de información, el planteamiento de preguntas, la comunicación de ideas, 

el trabajo colaborativo, entre otras. Sin embargo, queda por analizar si el tipo de proyectos 

que se plantean, los aprendizajes esperados y la ubicación de dichos proyectos es lo más 

adecuado para un enfoque constructivista como el que se plantea en el propio programa.   

 

El otro asunto relevante es la inclusión de aspectos históricos que es poco común 

en los programas de estudio no sólo en niveles preuniversitarios, sino inclusive en niveles 

de educación superiores. Aunque de entrada esto es un acierto de acuerdo con el marco 

teórico antes discutido, habrá que analizar la manera en la que se introducen estos temas, 

cuál es el objetivo, qué tipo de contenidos y aprendizajes se proponen y sobre todo qué 

imagen de la química se consigue con esta inclusión.  

 

Y el tercer aspecto tiene que ver con la consideración de las tres dimensiones que 

constituyen la química (Johnstone, 1982): 

 

 Macroscópica, que corresponde a representaciones mentales que proceden de la 

realidad observable. 

 Sub-microscópica, correspondiente a la interpretación de procesos que no pueden 

ser directamente observados. 

 Simbólica, que involucra la representación de conceptos químicos. 

 

A lo largo de los diferentes bloques y contenidos, se ponen de manifiesto estas 

tres dimensiones. Por ejemplo, se sugiere la observación de diversas reacciones químicas 

(macroscópica) a la vez que se representan mediante ecuaciones (simbólica) y se 

abordan aspectos relacionados con el enlace químico (sub-microscópica). 

 

 

EJE 1. ESTRUCTURA SUSTANTIVA  PARADIGMÁTICA. 

 

  Para identificar esta estructura, se hizo una revisión de los libros de texto que los 

documentos curriculares de los cursos generales profesionales (universidades, 

politécnicos y/o tecnológicos) reconocen explícitamente. Se seleccionaron aquellos libros 

que son coincidentes entre las escuelas, ampliamente traducidos y con varias ediciones. 

En la Tabla 8 se pueden ver los contenidos secuenciados que forman parte de esta 

estructura.  
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Tabla 8. Estructura Sustantiva Paradigmática de Química en México 

 

Libro de texto seleccionado Contenidos 

 

T. L. Brown, H. E. LeMay, B.E. Bursten, C. 

J. Murphy, P.M. Woodward Química: La 

Ciencia Central(2014)12ª edición, Pearson 

Educación, México, 1064 p. 

 

1. Estructura atómica y molecular 

2. Estequiometria 

3. Termoquímica 

4. Periodicidad 

5. Enlace químico 

6. Fuerzas intermoleculares 

7. Equilibrio químico. Ácidos y bases 

8. Termodinámica 

9. Electroquímica 

10. Metales y metalurgia 

11. Química orgánica 

12. Bioquímica 

 

R. Chang,  K. A. Goldsby, Química, (2013) 

11ª edición McGraw Hill Interamericana, 

México, 1107 p. 

 

 

Como se verá, esta estructura no es exclusiva de un nivel educativo, en general, la 

mayoría de estos temas habrán de verse con diferente profundidad a lo largo de la 

educación formal preuniversitaria en México con todo lo que eso implica: hay que 

reconocer que los libros de texto, constituyen un elemento de poder que contribuye a la 

“uniformización lingüística de una disciplina, a la nivelación cultural y a la propagación de 

las ideas dominantes” (Occelli, y Valeiras, 2013: 134) de una disciplina, pero que en 

muchas ocasiones, al centrarse en los contenidos, no permiten la reflexión sobre otro tipo 

de aspectos histórico-filosóficos, por lo que  propician “una imagen de la ciencia inconexa 

a partir de descubrimientos aislados realizados por científicos que trabajan 

individualmente, lo cual no permite comprender verdaderamente cómo es la ciencia, cómo 

funciona y cómo se representa” (Farías et al, 2013: 129). 

 

EJE 2. ESTRUCTURA SUSTANTIVA  

 

En la Tabla 9 se pude ver un concentrado de los contenidos correspondientes al 

curso de química de la secundaria, tal y como se describen en el propio programa: 

 

Tabla 9. Estructura Sustantiva para química en la Educación secundaria  

 

BLOQUE TEMAS 

I. Las características de 

los materiales. 

 

La ciencia y la tecnología en el mundo actual.  

Identificación de las propiedades físicas de los materiales. 

Experimentación con mezclas. 

¿Cómo saber si la muestra de una mezcla está más 

contaminada que otra? 

Primera revolución de la química. 

Proyectos (ejemplo de pregunta opcional). Integración y 
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aplicación: 

 ¿Cómo funciona una salinera y cuál es su impacto en 

el ambiente? 

II. Las propiedades de 

los materiales y su 

clasificación química. 

 

Clasificación de los materiales. 

Estructura de los materiales. 

¿Cuál es la importancia de rechazar, reducir, reusar y 

reciclar los metales? 

Segunda revolución de la química. 

Tabla periódica: organización y regularidades de los 

elementos químicos. 

Enlace químico.  

Proyectos (ejemplo de pregunta opcional). Integración y 

aplicación: 

 ¿Cuáles son las implicaciones en la salud o el 

ambiente de algunos metales pesados? 

III. La transformación de 

los materiales: la reacción 

química. 

 

Identificación de cambios químicos y el lenguaje de la 

química. 

¿Qué me conviene comer? 

Tercera revolución de la química. 

Comparación y representación de escalas de medida. 

Proyectos (ejemplo de pregunta opcional). Integración y 

aplicación: 

 ¿Cómo elaborar jabones? 

IV. La formación de 

nuevos materiales. 

 

Importancia de los ácidos y las bases en la vida cotidiana y 

en la industria. 

¿Por qué evitar el consumo frecuente de los “alimentos 

ácidos”? 

Importancia de las reacciones de óxido y de reducción. 

Proyectos (ejemplo de pregunta opcional). Integración y 

aplicación: 

 ¿Cómo evitar la corrosión? 

V. Química y 

tecnología.34 

 

Proyectos (ejemplos de preguntas opcionales). Integración 

y aplicación: 

 ¿Qué aportaciones a la química se han generado en 

México?; ¿De qué están hechos los cosméticos y cómo se 

elaboran?; ¿Cuáles son las propiedades de algunos 

materiales que utilizaban las culturas mesoamericanas?; 

¿Puedo dejar de utilizar los derivados del petróleo y 

sustituirlos por otros compuestos? 

 

                                                           
34 Este último bloque está destinado al trabajo por proyectos, cuyo objetivo es que los estudiantes apliquen los 
conocimientos adquiridos durante los cuatro bloques anteriores. Se presentan una serie de preguntas que 
pueden servir como punto de partida para la realización del proyecto o bien, el estudiante puede proponer 
algún tema de investigación. 
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Lo primero que hay que considerar del programa de Ciencias III, es el número y 

tipo de contenidos que se abordan. Tenemos un gran listado: 

 

1. Propiedades físicas de los materiales. 

2. Mezclas: clasificación, concentración y métodos de separación de mezclas. 

3. Ley de la conservación de la masa. 

4. Sustancias puras (compuestos y elementos) 

5. Modelo corpuscular. 

6. Modelo de Bohr 

7. Partículas subatómicas 

8. Electrones de valencia y relación con la estructura 

9. Representación del enlace químico a partir de estructuras de Lewis. 

10. Representación mediante simbología química: elementos, moléculas, átomos e iones. 

11. Propiedades físicas de los metales  

12. Tabla periódica: elementos representativos 

13. Carácter metálico, valencia número y masa atómica 

14. Abundancia de elementos (C, H, O, N, P, S) y su importancia para los seres vivos 

15. Enlace químico covalente e iónico 

16. Propiedades de los materiales a través de su estructura. 

17. Reacción química: identificación del cambio químico, propiedades de reactivos y productos, 

escritura y balanceo de ecuaciones químicas 

18. Energía de las reacciones químicas (calor) 

19. Estructura de Lewis 

20. Electronegatividad 

21. Enlace y electronegatividad 

22. Escalas de medición 

23. Unidades de medida: caloría y mol 

24. Ácidos y bases (Modelo de Arrhenius) 

25. Reacciones de óxido-reducción 

26. Número de oxidación 

 

Como podemos observar, este programa es muy extenso en cuanto al número de 

conceptos de química que deberán saber los estudiantes al finalizar el curso. Sin duda, 

incluye los aspectos mencionados por Chamizo (2001) para cumplir con un currículo de 

química:  

 

 Un lenguaje particular (las palabras y los conceptos de la química): a lo largo del 

curso se abordan distintos conceptos químicos y específicamente en el Bloque II se habla 

de la simbología química para elementos, moléculas, átomos e iones y en el Bloque III se 

aborda la escritura de reacciones químicas. 

 Un método propio (análisis y síntesis): en los Bloques I y II se habla de las 

propiedades de los materiales y en los bloques III se estudian las reacciones químicas. 

 Una manera específica de contar: en el Bloque III se aborda el concepto del “mol”. 

 

Sin embargo, habría que preguntarse si con tal cantidad de contenidos es posible 

profundizar lo suficiente como para que los estudiantes realmente comprendan todos 

estos conceptos. Si miramos los contenidos propuestos por Talanquer y Pollard (2010), 
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para un currículo de química a nivel universitario vemos que prácticamente son los 

mismos y por lo tanto, para la secundaria parecen demasiados –aun cuando el nivel de 

profundización sea menor- sobre todo si consideramos que en un nivel preuniversitario de 

carácter formativo como lo es la secundaria, el énfasis no debe estar en lo conceptual 

sino en el análisis crítico y reflexivo que permita desarrollar diversas competencias 

(Vilches et al, 2004; OCDE, 2007). 

 

El hecho de tener tantos contenidos implica que su revisión será superficial y 

difícilmente se podrá lograr el tan ansiado “cambio conceptual” (Pozo, 1989). Si 

consideramos el tiempo de clase dedicado a la química en el curso de Ciencias III, 

tenemos que esta asignatura se imparte en 6 sesiones de 50 minutos cada semana. Para 

un ciclo escolar normal, se tienen un aproximado de 42 semanas de clase35 por lo que 

tendríamos un total de 252 sesiones dedicadas a la química. Por otro lado, los 

aprendizajes esperados en el programa (sin considerar los proyectos) son alrededor de 

50, esto significaría que en una distribución muy simple del tiempo, para cada aprendizaje 

se tendrían que destinar no más de 5 sesiones36. Esto podría no ser grave para 

aprendizajes como “Compara la escala astronómica y la microscópica considerando la 

escala humana como punto de referencia” pero, para otro tipo de contenidos (cambio 

químico, enlace químico, mol, modelo ácido-base, reacciones redox, etc.) cuyo 

aprendizaje es complicado, el tiempo es absolutamente insuficiente: no hay que olvidar 

que algunas propuestas relacionadas con el logro del cambio conceptual implican, al 

menos: 1) indagar las ideas previas de los estudiantes, 2) diseñar actividades que 

constituyan un “conflicto cognitivo” para las ideas de los estudiantes (planteamiento de 

situaciones problemáticas), 3) usar analogías y modelizaciones y 4) hacer una evaluación 

(Pozo, 1989; Rodríguez-Moneo y Aparicio, 2004).  

 

En diversos trabajos de investigación, se sugiere el diseño y aplicación de 

secuencias de actividades (unidades didácticas) para abordar distintos temas de química 

que son complejos y en todos ellos se destinan numerosas horas de clase que implican 

no menos de 10 sesiones. Por mencionar algunos ejemplos, tan sólo para abordar  el 

tema “cantidad de sustancia y mol” Furió, Azcona y Guisasola (2006) proponen hasta 13 

sesiones de clase. En el proyecto didáctico Matter and Molecules, MAM (Berkheimer et 

al., s/f) se proponen hasta 35 sesiones de clase para abordar el “Modelo cinético 

molecular (átomos y moléculas)”. En otro caso, tenemos el tema de “Enlace químico” 

estudiado por García y Garritz (2006: 121) en el que se plantea una unidad didáctica de 

10 sesiones y los resultados37, expresados en palabras de los autores, son: 

 

                                                           
35Aunque el calendario escolar indique 43 semanas de clase, se considera un aproximado de 7 días de 

asueto. 
36 Por supuesto, este tiempo es una aproximación pues depende de muchos factores: de las condiciones 
académicas del grupo, del criterio del profesor, del tipo y número de actividades experimentales que se 
realicen, del tiempo que se designe para la elaboración y comunicación de los trabajos de investigación y 
claro, del tiempo destinado a otro tipo de actividades escolares propias de cada institución. 
37 Cabe hacer notar que estos resultados derivan de la aplicación de una secuencia aplicada a estudiantes de 
bachillerato, en donde se supondría que los alumnos ya tienen cierto conocimiento del tema de enlace 
químico desde en la secundaria. 
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“La estrategia específica de enseñanza ha sido una secuencia 

constructivista propuesta por Driver y Scott que descansa fuertemente en el 

análisis y la discusión de las ideas estudiantiles como método de 

enseñanza aprendizaje. Es evidente, después de la aplicación de la unidad 

didáctica, que la estrategia no consigue (o no ha sido detectado) un cambio 

revolucionario, radical, en las concepciones de los alumnos respecto al 

enlace químico; sin embargo, también es evidente que existen algunas 

modificaciones en estas concepciones, que nos dejan pensar que ésta ha 

sido eficaz en la mejor comprensión de los fenómenos relacionados con el 

enlace”. [la cursiva es nuestra]. 

 

Como podemos ver, a pesar del tiempo invertido, lo resultados no son 

contundentes en cuanto al logro del cambio conceptual y aunque podría discutirse la 

metodología,  el diseño de la secuencia didáctica, o inclusive el propio “cambio 

conceptual”,  lo cierto es que el aprendizaje de algunos temas en química requiere de un 

conjunto de actividades, de análisis y de reflexiones por parte de los estudiantes que no 

pueden realizarse ni con poco tiempo ni con poco esfuerzo, de ahí que la selección de 

contenidos a abordar en un curso básico es fundamental. El sólo hecho de mencionar los 

temas teóricos en un repaso superficial es equivalente a no abordarlos desde el punto de 

vista del aprendizaje conceptual de los estudiantes. Además, hay que añadir que al tratar 

de introducir tantos conceptos, aunque sólo sean tratados superficialmente, se destina un 

tiempo que podría ser usado para el desarrollo de otro tipo de habilidades y 

competencias. 

 

Para ilustrar lo anterior, tomemos como ejemplo una de las habilidades de 

comunicación que se pretende desarrollen los estudiantes: la argumentación. A lo largo 

de los bloques del programa, se pide en distintos momentos que los estudiantes 

“argumenten”, tal y como se muestra en la Tabla 10. 

 

Tabla 10. La argumentación en el programa de Ciencias III 

 

Contenido Aprendizaje esperado 

BLOQUE I 

Primera revolución de la química. 

Aportaciones de Lavoisier: la Ley de 

conservación de la masa. 

 

Argumenta la importancia del trabajo de 

Lavoisier al mejorar los mecanismos de 

investigación (medición de la masa en un sistema 

cerrado) para la comprensión de los fenómenos 

naturales. 

Proyectos. 

¿Cómo funciona una salinera y cuál es su 

impacto en el ambiente?/ ¿Qué podemos 

hacer para recuperar y reutilizar el agua del 

ambiente? 

Argumenta y comunica las implicaciones 

sociales que tienen los resultados de la 

investigación científica 

BLOQUE II 

Segunda revolución de la química 

El orden en la diversidad de las sustancias: 

Argumenta la importancia y los mecanismos de 

la comunicación de ideas y productos de la 
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aportaciones del trabajo de Cannizzaro y 

Mendeleiev 

ciencia como una forma de socializar el 

conocimiento 

Proyectos: 

¿Cuáles elementos químicos son 

importantes para el buen funcionamiento de 

nuestro cuerpo? / ¿Cuáles son las 

implicaciones en la salud o el ambiente de 

algunos metales pesados? 

Argumenta y comunica, por diversos medios, 

algunas alternativas para evitar los impactos en la 

salud o el ambiente de algunos contaminantes 

BLOQUE III 

Tercera revolución de la química 

Tras la pista de la estructura de los 

materiales: Aportaciones de Lewis y Pauling. 

Argumenta los aportes realizados por Pauling 

en el análisis y la sistematización de sus 

resultados al proponer la tabla de 

electronegatividad 

 

Nadie duda que la habilidad de argumentar es deseable no sólo en los estudiantes 

de secundaria sino en todas las personas ya que es una de las operaciones mentales 

que el ser humano ha desarrollado para comunicarse, para evidenciar, plantear y 

resolver problemas, defender una postura, sustentar, llegar a acuerdos, propiciar 

consenso, convencer, debatir y tomar decisiones (Revel, et al, 2005; De la Chaussée, 

2009; Plantin, 2009). Sin embargo, más allá de que los estudiantes tengan los 

conocimientos teóricos suficientes para argumentar lo que se les pide, la investigación 

educativa ha mostrado que conseguir que los estudiantes en niveles preuniversitarios 

tengan un buen nivel de competencia argumentativa en las clases de ciencias es 

complicado, aún cuando se tenga un trabajo expresamente dedicado a desarrollarla 

(Sardá y Sanmartí, 2000; Prian, 2007; Jiménez-Aleixandre y López, 2009; Solbes et al., 

2010; Gasca, 2013; Pérez y Chamizo, 2013; Torres, 2013). 

 

La mayoría de estas investigaciones apuntan a que la habilidad de argumentar es 

un proceso que debe desarrollarse a lo largo del tiempo, pero sobre todo, que requiere de 

un escenario perfectamente establecido e intencionado que permita a los estudiantes no 

sólo comprender lo que es argumentar sino también poder hacerlo. En este sentido, 

Gasca  (2013: 215) establece que: “es importante plantear a los alumnos estrategias y 

ejercitaciones previas sobre los distintos tipos de argumentos, pues ante tanta diversidad, 

es fácil que se confundan, pues no se les puede pedir que argumenten de la nada”. En 

otras palabras, no basta con decir “argumenta”, se debe establecer todo un marco de 

referencia que permita a los estudiantes hacerlo, tal y como lo establece Prian (2007, p. 

126): 

 

 “Hay que recordar que no hay “recetas” a la hora de enseñar argumentación 

escrita. Se trata de diseñar situaciones didácticas que contemplen la producción 

para destinatarios reales, que se seleccionen temas polémicos, se consulten fuentes 

diversas, se formulen los argumentos posibles a favor y en contra, se jerarquicen 

ideas, se textualicen, revisen y reescriban […] Efectivamente, la enseñanza de la 

argumentación escrita no es magia, es didáctica”. 
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Con esto que no pretendemos sugerir que dada la complejidad, no habría que 

pedirles a los estudiantes que argumenten, todo lo contrario: hay que hacerlo, pero para 

ello, habría que tener en cuenta el tema sobre el cual se pide la argumentación, cuáles 

son los conocimientos previos que requiere tener un estudiante para poder argumentarlo y 

sobre todo, considerar que hay que diseñar actividades38 expresamente dedicadas al 

logro de este objetivo que requieren su propio tiempo y espacio. Por lo tanto, el número 

de contenidos quizá debería reconsiderarse a favor del desarrollo de esta (y otras) 

competencia. Volvemos insistir: apostemos por la calidad por encima de la cantidad. 

 

Respecto a la secuenciación de los contenidos, el programa está secuenciado en 

función de tres aspectos generales de los materiales: qué son, sus propiedades, su 

clasificación y su transformación. Aspectos que se vinculan temporal y conceptualmente 

con 3 periodos de la química identificados como “revoluciones de la química” (Jensen, 

1998; Chamizo, 2014). 

 

EJE 3. CONTEXTO 

 

En el programa de estudios queda claro el enfoque Ciencia-Tecnología-Sociedad-

Ambiente, a través de la introducción de diversos contenidos tal como se muestra en la 

Tabla 11. 

 

Tabla 11. Contenidos de acuerdo al enfoque  CTS-A 

Bloque Contenido 

I Efectos en la salud de los contaminantes de las mezclas. 

PROYECTO: Cómo funciona una salinera e impacto en ambiente// Qué podemos 

hacer para recuperar y reutilizar el agua del ambiente. 

II Relación de propiedades de metales c/ aplicaciones tecnológicas. 

PROYECTO: elementos químicos importantes para el buen funcionamiento de nuestro 

cuerpo/ implicaciones a la salud de los metales pesados. 

III Dieta saludable 

PROYECTO: ¿Cómo elaborar jabones? ¿de dónde obtiene la energía el cuerpo 

humano? 

IV Acidez en alimentos / acidez estomacal/riesgos en la salud 

Procesos redox en la vida diaria e industriales 

PROYECTO: Cómo evitar la corrosión/ impacto de combustibles y alternativas de 

solución 

 

Sin embargo, la introducción de los mismos se hace básicamente a la manera de 

los Modelos 1 y 2 de la clasificación de Gilbert: el contexto CTS-A, sirve como aplicación 

del concepto teórico que es el aspecto determinante del currículo. Una vez “aprendido” 

cierto concepto, se le busca una aplicación que valide tal contenido (lo cual también se 

                                                           
38 Aunque en este análisis no se incluye una discusión respecto al papel del profesor y las cualidades y 
conocimientos que idealmente debería tener, no nos es ajeno que en muchos casos, los profesores no tienen 
una adecuada formación pedagógica que les permita contribuir al proceso de desarrollo de este tipo de 
habilidades y competencias en sus estudiantes independientemente de lo establecido en el propio currículo. 
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relaciona con la secuenciación, a veces incomprensible, del programa). Para dar muestra 

de esto, veamos detalladamente el Bloque III: 

 

 

Tabla 12. Descripción del Bloque III.  

Las transformación de los materiales: la reacción química 

Contenido Aprendizaje esperado 

1. Identificación de cambios 

químicos y el lenguaje de la 

química 

 

•    Manifestaciones y 

representación de reacciones 

químicas (ecuación química). 

 Describe algunas manifestaciones de cambios 

químicos sencillos (efervescencia, emisión de luz o calor, 

precipitación, cambio de color). 

 Identifica las propiedades de los reactivos y los 

productos en una reacción química. 

 Representa el cambio químico mediante una 

ecuación e interpreta la información que contiene. 

 Verifica la correcta expresión de ecuaciones 

químicas sencillas con base en la Ley de conservación de la 

masa. 

 Identifica que en una reacción química se absorbe o 

se desprende energía en forma de calor. 

2. ¿Qué me conviene comer? 

•    La caloría como unidad de 

medida de la energía. 

•    Toma de decisiones 

relacionada con: Los alimentos y 

su aporte calórico. 

 Identifica que la cantidad de energía se mide en 

calorías y compara el aporte calórico de los alimentos que 

ingiere. 

 Relaciona la cantidad de energía que una persona 

requiere, de acuerdo con las características tanto personales 

(sexo, actividad física, edad y eficiencia de su organismo, 

entre otras) como ambientales, con el fin de tomar decisiones 

encaminadas a una dieta correcta. 

3. Tercera revolución de la 

química 

•    Tras la pista de la estructura 

de los materiales: aportaciones de 

Lewis y Pauling. 

•    Uso de la tabla de 

electronegatividad. 

 Explica la importancia del trabajo de Lewis al 

proponer que en el enlace químico los átomos adquieren una 

estructura estable. 

 Argumenta los aportes realizados por Pauling en el 

análisis y la sistematización de sus resultados al proponer la 

tabla de electronegatividad. 

 Representa la formación de compuestos en una 

reacción química sencilla, a partir de la estructura de Lewis, e 

identifica el tipo de enlace con base en su electronegatividad 

4. Comparación y 

representación de escalas de 

medida 

•    Escalas y representación. 

•    Unidad de medida: mol 

 Compara la escala astronómica y la microscópica 

considerando la escala humana como punto de referencia. 

 Relaciona la masa de las sustancias con el mol para 

determinar la cantidad de sustancia. 

Proyectos: ahora tú explora, 

experimenta y actúa (preguntas 

opcionales)* 

Integración y aplicación 

•   ¿Cómo elaborar jabones? 

•   ¿De dónde obtiene la energía 

 Selecciona hechos y conocimientos para planear la 

explicación de fenómenos químicos que respondan a 

interrogantes o resolver situaciones problemáticas referentes 

a la transformación de los materiales. 

 Sistematiza la información de su investigación con el 

fin de que elabore conclusiones, a partir de gráficas, 
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el cuerpo humano? experimentos y modelos. 

 Comunica los resultados de su proyecto de diversas 

maneras utilizando el lenguaje químico, y propone 

alternativas de solución a los problemas planteados. 

 Evalúa procesos y productos de su proyecto, y 

considera la efectividad y el costo de los procesos químicos 

investigados. 

 

Como vemos, el tema central del Bloque III, de acuerdo con su título es la reacción 

química con la que se inicia la primera lección del bloque y con la que se pretenden 

abordar los diferentes tipos de reacciones a través ejemplos “sencillos” con énfasis en su 

representación a partir de las ecuaciones químicas. Para finalizar la lección, uno de los 

aprendizajes es que el alumno identifique que hay energía involucrada en estas 

reacciones, específicamente en forma de calor. Para dar “cuenta” de esto y dar una 

contextualización “cercana” a los estudiantes, la siguiente lección aborda “los alimentos y 

su aporte calórico”. Aunque en principio parece que hay relación entre ambas lecciones, 

lo cierto es que esta segunda lección retoma más bien, aspectos del “bien comer” y de 

tener una “dieta saludable”, más que de profundizar en la relación reacción química-

energía. Quizá, en un intento por abordar este aspecto, al final del bloque se propone 

como proyecto “¿De dónde obtiene la energía el cuerpo humano?”, sin embargo, por 

como está planteado parece habérsele dado respuesta desde la propia lección 2: en una 

lógica simple, si no es de los alimentos de donde obtiene energía el cuerpo humano ¿para 

qué hablar de “los alimentos y su aporte calórico”? El proyecto final en conjunción con la 

lección 2, no parecen tener mucho sentido. 

 

Otro “proyecto” que no comprendemos es el que se pretende derive de la 

pregunta: ¿Cómo elaborar jabones? Quizá se proponga para mostrar que a través de las 

reacciones químicas se obtienen productos “útiles”, aunque no es clara esta intención. 

Además, si quisiéramos vincular el proyecto con el contenido del bloque, se tendría que 

hablar de la reacción de saponificación, pero ¿es esta reacción adecuada desde el punto 

de vista de los reactivos y productos involucrados con los conocimientos que hasta ahora 

han adquirido los estudiantes? Probablemente no y por lo tanto, ese ejemplo de reacción 

química no sea el idóneo, pero además, si uno de los aprendizajes esperados en los 

proyectos, es: Selecciona hechos y conocimientos para planear la explicación de 

fenómenos químicos que respondan a interrogantes o resolver situaciones problemáticas 

referentes a la transformación de los materiales, qué tipo de situación problemática se 

genera con esta pregunta –tal como está planteada- si la elaboración de un jabón, 

corresponde prácticamente a una “tecnología doméstica”39.  

 

Nos parece insuficiente la aclaración hecha en la sección Trabajo por proyectos 

del propio programa, en la que se establece que los alumnos “podrán optar por alguna de 

                                                           
39 En la página de la Revista del Consumidor (http://revistadelconsumidor.gob.mx/) en su sección Tecnología 
doméstica PROFECO, se dan varios procedimientos de elaboración sencillos para diversos productos como el 
jabón (jabones de avena, jabón reafirmante, jabón líquido para manos, entre otros) para los cuales no se 
requiere un conocimiento químico previo, son recetas.  

http://revistadelconsumidor.gob.mx/
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las preguntas sugeridas en los bloques, tomar éstas como base y orientarlas o, bien, 

plantear otras que permitan cumplir con los aprendizajes esperados” (SEP, 2011: 25) 

debido a que el formular una pregunta de investigación no es un trabajo sencillo ya que 

requiere de un gran trabajo previo con los estudiantes (Pérez, 2010; Ríos, 2013). Aun 

suponiendo que los alumnos plantearan nuevas problemáticas, hay que recordar que las 

consideradas en el programa sirven como modelos, “como base”, por lo que habría que 

dar, entonces, mejores bases. 

 

Por otro lado, y de acuerdo a lo que hemos visto en el modelaje de Gilbert, concluir 

con la “aplicación” de los conceptos es una pobre manera de contextualizar. Aunque no 

podamos dar una respuesta contundente, en este momento cabe hacerse la pregunta: 

¿qué pasaría si lejos de finalizar con un proyecto, la posibilidad de investigación se 

planteara desde el inicio? 

 

En primer lugar, tal vez estaríamos aproximándonos a un mejor modelo de 

contextualización (Modelo 3) en el que la situación problemática es el que determina la 

necesidad de aprender y comprender nuevos conceptos. Pero además, también se 

estaría más cerca de desarrollar un verdadero “Trabajo por proyectos”. Aunque en el 

programa de estudios se hace alusión a este concepto y se mencionan los tres tipos de 

proyectos planteados por LaCuesta (1998): proyectos científicos, tecnológicos y 

ciudadanos, no consideran que la misma autora establece lo que son los “Falsos 

proyectos”, es decir: 

 

 las tareaspara la casa, que consisten en buscar información sobre un tema 

señalado por el docente; 

 las experiencias de laboratorio, en las que los estudiantes siguen instrucciones 

paso a paso, sin reflexión o análisis; 

 las encuestas elaboradas por el docente o el texto, que los estudiantes se limitan a  

procesar bajo instrucciones externas; 

 las indagaciones realizadas a partir de problemas que se plantea el docente, un 

equipo de docentes o el programa oficial, y para lascuales se correlacionan contenidos 

programáticos de manera más o menos forzada. 

 

Como vemos, lo que se plantea en el programa no es trabajo por proyectos, es 

otra cosa y “a veces algunas de estas labores pueden resultar valiosas, pero no las 

clasificamos como proyectos sino, si califican, como trabajos cortos. Para ser proyectos 

les falta la fuerza de la iniciativa y de la autogestión infantil [del estudiante]” (LaCuesta, 

1998: 169). Quizá valdría la pena repensar lo propuesto en el programa. 

 

Finalmente, un comentario más sobre la contextualización tiene que ver con los 

temas que se utilizan para hacerlo. En los Propósitos para el estudio de las Ciencias 

Naturales en la Educación Básica que aparecen en el Programa de Ciencias III, se 

establece que los estudiantes: 
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 Participen en el mejoramiento de su calidad de vida a partir de la toma de 

decisiones orientadas a la promoción de la salud y el cuidado ambiental, con base en el 

consumo sustentable. 

 Aprecien la importancia de la ciencia y la tecnología y sus impactos en el ambiente 

en el marco de la sustentabilidad. 

 

Por lo que queda claro que la mayoría de los temas que se utilizan para tratar de 

contextualizar se vinculan tanto con la salud como con el ambiente, y aunque en los 

proyectos finales parece haber una “apertura” a otro tipo de temas como: los materiales 

elásticos, la química en México, los cosméticos, o los derivados del petróleo, 

consideramos que esta aproximación a otros temas es muy pobre pues el estudiante, en 

el mejor de los casos, ha de elegir sólo alguno de ellos40. Hay que recordar que la química 

es la ciencia de los materiales, por lo que éstos deben estar más que presentes a lo largo 

de un curso de química de cualquier nivel educativo, además, hay que considerar que si 

pretendemos contribuir a una sociedad alfabetizada en ciencias, hay que también hablar 

de temas que hoy se leen en las noticias y sobre los cuales un ciudadano común debe 

poder tomar decisiones: los bio-,  nano- y otros materiales deben tener cabida en algún 

momento del mismo modo en el que lo tienen la salud o el ambiente.  

 

 

 

EJE 4. HISTORIA Y NATURALEZA DE LA CIENCIA 

 

La intención de hablar de la historia de la química en el programa es evidente, 

inclusive se dice en la introducción del mismo que se considera “la perspectiva histórica” a 

partir de “las revoluciones de la química”. Aunque de acuerdo a lo antes expuesto en el 

marco teórico la inclusión de la perspectiva histórica debería ser lo adecuado, la pregunta 

es si la manera en la que aquí es introducida es realmente beneficiosa para el aprendizaje 

de los estudiantes. En la Tabla 13 se apuntan los temas relacionados con la historia de la 

química. 

 

Tabla 13. El abordaje de la historia en el programa de Ciencias III 

BLOQUE I: 

“Primera revolución de la química: Aportaciones de Lavoisier: ley de la conservación de la masa” 

BLOQUE II: 

“Segunda revolución de la química: El orden en la diversidad de las sustancias: aportaciones del 

trabajo de Cannizaro y Mendeleiev”. 

BLOQUE III: 

“Tercera revolución de la química: Tras la pista de la estructura de los materiales: aportaciones 

de Lewis y Pauling”. 

 

Ya antes hemos discutido algunos aspectos relacionados con los temas históricos 

y su pertinencia respecto a los conocimientos previos de los estudiantes. En este 

                                                           
40 Debido a que estos proyectos se encuentran hasta el último bloque, la posibilidad real de que los profesores 
dediquen tiempo suficiente a ellos disminuye considerablemente. 
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momento, nos centraremos en lo relacionado con la visión de la química que se pretende 

dar en el programa a través de estudiar su historia. 

 

El primer asunto que salta a la vista es la introducción del concepto “revolución 

científica”. Nos queda claro que hablar de “revoluciones químicas” bajo el criterio 

establecido por Khun (1971)  podría ser pertinente para los análisis histórico-filosóficos 

relacionados con las ciencias en general y con la química en particular (Jensen, 1998; 

Chamizo, 2011a). Sin embrago, para un estudiante de secundaria no nos parece que sea 

significativo hablar en estos términos pues se requiere de ciertos conocimientos previos 

que permitan entender lo elementos que constituyen una revolución en términos 

kuhnianos. Lo anterior, independientemente de que esta identificación de revoluciones 

sea sólo una manera de entender el desarrollo de la química: hay algunos investigadores 

que consideran poco adecuado establecer periodos concretos de revoluciones y de 

cambios de paradigmas precisos, debido a que los cambios, si bien ocurren, lo hacen de 

manera paulatina, y la aceptación del nuevo paradigma no es unánime ni sin discusión de 

la comunidad científica (Nieto-Galán, 2003) 

 

Por otro lado, tal y como se abordan las tres revoluciones en el programa, 

pareciera que éstas se deben a la “sabiduría” de uno o dos personajes célebres: Lavoisier 

en la primera, Cannizaro y Mendeleiev en la segunda y Lewis y Pauling para la tercera, lo 

cual corresponde con mostrar el carácter hagiográfico de la historia que tan criticado ha 

sido por varios historiadores de la ciencia (Smeaton, 1989; Bensaude-Vincent, 1996b; 

Bertomeu, 2008) pues excluye el trabajo de un buen número de personas que trabajaron 

y contribuyeron con su esfuerzo y pensamiento para poder concretar los cambios que 

caracterizan estas revoluciones. De este modo, las aportaciones de Guyton de Morveu, 

Berthollet, Frankland, Kekulé, Soddy, Ostwald o Bragg (por citar sólo a algunos 

contemporáneos a estas revoluciones), se pasan por alto enalteciendo a un par de 

personajes.  Por supuesto, no pretendemos sugerir que en un curso de química de la 

secundaria deban ser mencionados todos los protagonistas de la historia de la química, 

por el contrario, nos parece que centrar el abordaje de la historia en la vida y obra de los 

personajes, no es ni la única ni la mejor manera. 

 

En el caso de la secundaria, claramente se propone el abordaje de aspectos 

relacionados con la naturaleza de la ciencia en la descripción de los Aprendizajes 

esperados: 

 

a) Bloque I: “2. Identifica el carácter tentativo del conocimiento científico y las 

limitaciones producidas por el contexto cultural en el cual se desarrolla.” (SEP, 2013: 66) 

b) Bloque II: “3. Argumenta la importancia y los mecanismos de la comunicación de 

ideas y productos de la ciencia como una forma de socializar el conocimiento.” (SEP, 

2013: 67) 

c) Bloque III: “2. Argumenta los aportes realizados por Pauling en el análisis y la 

sistematización de sus resultados al proponer la tabla de electronegatividad”. (SEP, 2013: 

68) 
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Con estos ejemplos, vemos que en la secundaria se pretende que concepción de 

la ciencia a enseñar implique: que hay componente de subjetividad en el quehacer 

científico (se refiere ampliamente a personajes específicos: además de Pauling, se hace 

referencia al trabajo de Lavoisier, Cannízaro y Mendeleiev), que es una construcción 

colectiva influenciada por la cultura, y que tiene un carácter tentativo (aspectos 3, 5 y 7 de 

la caracterización de NC en la Tabla 7). 

 

 

EJE 5. TRABAJOS PRÁCTICOS 

 

En el ensayo denominado “Sobre el experimento químico”, dice Chamizo (2011b: 

15): “la química actual es la empresa tecnocientífica más productiva. Lo sepamos o no, 

nos guste o no nos guste, los cerca de 7 mil millones de personas que habitamos este 

planeta vivimos en un mundo artificial construido fundamentalmente a partir de 

experimentos químicos”, estamos de acuerdo. Por ello, consideramos que la actividad 

experimental debe estar presente en todo momento durante el proceso de aprendizaje de 

esta disciplina en cualquier nivel educativo. 

 

En el caso del programa de Ciencias III, en el cuerpo del texto de la Guía para el 

docente del Programa de Ciencias (SEP, 2011), en donde se incluye el programa de 

Ciencias III se hace referencia al trabajo experimental en diferentes momentos. Por 

ejemplo, en el punto 3. Habilidades asociadas a la ciencia,  se establece que el 

estudiante: “Planea y realiza experimentos que requieren de análisis, control y 

cuantificación de variables” (p. 18). En otro momento, en las Orientacionesdidácticas de la 

página 143, se establece que: “Por ello, es recomendable hacer algunos experimentos 

simples y algunas preguntas clave que los lleve a plantearse la necesidad de construir un 

modelo de explicación. Como ya se mencionó anteriormente, es recomendable hacer 

algunos experimentos que involucren a los tres estados de agregación”. Es decir, queda 

claro que se le propone al profesor que el estudiante realice trabajo experimental. Sin 

embargo, a lo largo de la descripción de los bloques y contenidos, sólo se hace explícita 

la realización de experimentos en cuatro ocasiones (Tabla 14).  

 

Tabla 14. Contenidos que abordan la experimentación de manera explícita 

Bloqu

e 
Contenido: Aprendizaje esperado 

I 

Experimentación con mezclas 

Deduce métodos de separación de mezclas 

con base en las propiedades físicas de sus 

componentes 

Proyectos.  

¿Cómo funciona una salinera y 

cuál es su impacto en el ambiente? / 

¿Qué podemos hacer para recuperar 

y reutilizar el agua del ambiente? 

Identifica mediante experimentación, algunos 

de los fundamentos básicos que se utilizan en la 

investigación científica escolar. 
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IV 
Importancia de las reacciones de 

óxido y de reducción.  

Identifica el cambio químico en algunos 

ejemplos de reacciones de óxido-reducción en 

actividades experimentales y en su entorno. 

V 

Proyectos.  

¿Cómo se sintetiza un material 

elástico?/ ¿Qué aportaciones a la 

química se han generado en 

México? / ¿Cuáles son los beneficios 

y riesgos del uso de fertilizantes y 

plaguicidas?/ ¿De qué están hechos 

los cosméticos y cómo se elaboran?/ 

¿Cuáles son las propiedades de 

algunos materiales que utilizaban las 

culturas mesoamericanas?/ ¿Cuál es 

el uso de la química en diferentes 

expresiones artísticas?/ ¿Puedo 

dejar de utilizar los derivados del 

petróleo y sustituirlos por otros 

compuestos? 

Diseña y elabora objetos técnicos, 

experimentos o modelos con creatividad, con el 

fin de que describa, explique y prediga algunos 

procesos químicos relacionados con la 

transformación de materiales y la obtención de 

productos químicos. 

 

 

En el resto de contenidos que tendrían que ver con la realización de experimentos, 

se recurre a la expresión “identifica”, sin proponer algún tipo de trabajo experimental o 

recurriendo a actividades poco adecuadas. Por ejemplo, sorprende encontrar en la 

sección “Planificación” (en la que se ejemplifica cómo planificar las actividades con los 

contenidos del Bloque III: La transformación de los materiales: La reacción química), la 

siguiente lectura:  

 

“En el caso de las estrategias didácticas, este tema [la reacción química] se 

presta muy bien al uso de modelos materiales, representaciones y 

visualizaciones que ayuden a los estudiantes a comprender mejor el 

fenómeno que desea estudiar. De igual manera, este tema presenta amplias 

posibilidades de emplear herramientas y documentos digitales, disponibles 

en el portal de aula Explora” (p. 152). 

 

Nos sorprende porque el portal de aula Explora presenta materiales educativos 

digitales basados en animaciones diseñadas de acuerdo con los programas oficiales 

desde el preescolar hasta la secundaria y más allá de que estos recursos sean o no 

adecuados en cuanto a diseño y contenido, para este tema en particular se presenta un 

material denominado “¡Cuántos cambios que ni imaginaba!”41, que es sólo una animación 

que habla del cambio químico pero no se ejemplifican reacciones químicas ni se cuenta 

con un laboratorio virtual en el que pudiera hacerse algún tipo de experimentación que 

promueva el planteamiento de preguntas o represente un reto cognitivo para los 

                                                           
41 Disponible en: http://www.hdt.gob.mx/new_media/secundaria_3/ciencias3_b3/oda_4717_0/recurso/ 

http://www.hdt.gob.mx/new_media/secundaria_3/ciencias3_b3/oda_4717_0/recurso/
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estudiantes. Aun cuando el buen uso de las Tecnologías de Información y Comunicación 

(TIC) sea recomendable como herramienta didáctica, consideramos que la actividad 

experimental real, no virtual, debería ser fundamental para este tema. 

 

Es muy importante decir que si no se hace explícita la necesidad de realizar 

experimentos, se abre la posibilidad de que los estudiantes no realicen esta actividad para 

la mayoría de los temas del curso, y ya se ha mencionado antes que lo ideal para el 

aprendizaje de los estudiantes, sería  disponer de un conocimiento vivencial de los 

fenómenos químicos a través de la experimentación, antes de proponer su interpretación 

teórica (Caamaño, 1998). Por otro lado, hemos dicho también que hay tres aspectos 

fundamentales sobre la naturaleza de la ciencia, en este caso de la química, que deben 

ser comprendidos por los estudiantes: qué es, quién la hace y cómo se hace. En este 

sentido, si pretendemos que los estudiantes comprendan la naturaleza de la química, será 

necesario que entiendan su método: el análisis y la síntesis (Chamizo, 2009a) que en 

buena medida, deriva del trabajo experimental. Para ello, de acuerdo con Hodson (1994: 

309): 

 

“Dado que las maneras de trabajar de los científicos no son fijas ni 

predecibles y puesto que implican de modo muy personal un componente 

que depende de la experiencia, no pueden ser enseñadas directamente, Es 

decir, no se puede aprender a practicar la ciencia aprendiéndose una receta 

o una serie de procesos que puedan ser aplicables en todas las situaciones. 

El único modo eficaz de aprender a hacer ciencia es practicando la 

ciencia.”42 

 

Para abonar a lo anterior, también cabe señalar que de acuerdo con la investigación 

educativa, la práctica de la ciencia da lugar a tres tipos de aprendizaje: i)  la comprensión 

conceptual de cualquier tema estudiado o investigado; ii) el aumento del conocimiento 

relativo al procedimiento a través aprender más acerca de las relaciones entre la 

observación, el experimento y la teoría (siempre y cuando se cuente con el tiempo 

suficiente para la reflexión) y iii) el aumento de la habilidad investigadora (Hodson, 1994; 

Del Carmen, 2000; Hofstein, 2004; Hofstein & Lunetta, 2004), por lo que habría que hacer 

más evidente su presencia, particularmente en este currículo escolar que es introductorio 

al estudio de la disciplina.  

 

 

 

EJE 6. EVALUACIÓN 

 

En el caso de la primaria, no se menciona explícitamente la evaluación. Sin 

embargo, para todos los bloques, se declara que es necesario: “Considerar los 

antecedentes de los saberes, intuiciones, nociones, preguntas comunes y experiencias 

                                                           
42 Reiteramos que nos referimos a la ciencia escolar. 
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estudiantiles para retomarlos, enriquecerlos o, en su caso,   reorientarlos” (SEP, 2011b: 

88), lo que sugiere una evaluación diagnóstica. Por otro lado, en el apartado “Modalidades 

de trabajo” de los programas de 3º a 6º de primaria, además del de Ciencias III de 

secundaria, se establece que es necesario: “Propiciar un proceso de evaluación formativa 

que proporcione información para retroalimentar y mejorar los procesos de aprendizaje” 

(SEP, 2011b: 88; SEP, 2013: 24). Además de lo anterior, en el programa de Ciencias III 

de la secundaria no hace otra referencia respecto a cuándo, cómo o qué evaluar43.  

 

A manera de conclusión… 

 

Después de este análisis sobre el programa de estudios de la secundaria, 

podemos sacar algunas conclusiones simples: 1) la cantidad de contenidos es muy amplia 

si se considera el tiempo y el tipo de estrategias que deben emplearse para la 

introducción de temas que además de complejos, son nuevos para los estudiantes; 2) la 

secuenciación de los contenidos debe repensarse en función de que los conocimientos 

previos que el estudiante posee a la hora de abordar un tema; 3) es necesario que sea 

más explícito el trabajo experimental pues no sólo forma parte de la naturaleza propia de 

la química, sino que este tipo de actividades permiten desarrollar habilidades y 

competencias en el estudiante que son necesarias en este nivel de educación básica; 4) 

aunque la inclusión del análisis histórico es importante en cualquier programa de estudios, 

la manera en la que se introduce debe hacerse en consideración del nivel educativo del 

que se trate y sobre todo, debe tenerse claro cuál es la intención y propósitos de 

aprendizaje que se tienen, así como la visión de la ciencia que se pretende que los 

alumnos asimilen. 

 

 

 

                                                           
43 Cabe señalar que existe una “Guía para el Maestro” en el que se abordan más explícitamente los aspectos 
relacionados con la evaluación, pero no forma parte del programa de estudios como tal. 
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3.3.2  La química en el nivel medio-superior (selección)44 

 

El análisis de este sistema educativo se ha hecho conforme a los ejes antes 

descritos. Sin embargo, para facilitar la lectura y comprensión del texto, se ha optado por 

sólo hacer una descripción detallada del Eje 2. Estructura Sustantiva para cada uno de los 

programas y una conclusión general que abarca el resto de los ejes. El detalle del análisis 

(los ejes 3 al 6) puede leerse en el Anexo 2. 

 

 

a)  Programas de Estudio para el Bachillerato General (DGB) 

 

Datos generales. 

 

El Bachillerato General propuesto por la dirección General de Bachillerato tiene 

una duración de 3 años distribuidos en 6 semestres. Cada semestre tiene una duración de 

20 semanas, distribuidas en 16 semanas efectivas de clases y 4 semanas para el período 

intersemestral. 

 

En el contexto de la RIEMS el modelo educativo que se sigue es el centrado en el 

aprendizaje y se circunscribe al paradigma constructivista-sociocultural con un enfoque 

basado en el desarrollo de competencias. De acuerdo con el documento que da origen al 

programa de estudios, los objetivos del bachillerato general son (DGB, 2011): 

 

a) Proveer al educando de una cultura general que le permita interactuar con su 

entorno de manera activa, propositiva y crítica (componente de formación básica);  

b) Prepararlo para su ingreso y permanencia en la educación superior, a partir de sus 

inquietudes y aspiraciones profesionales (componente de formación propedéutica);  

c) Promover su contacto con algún campo productivo real que le permita, si ese es su 

interés y necesidad, incorporarse al ámbito laboral (componente de formación para el 

trabajo) 

 

Específicamente en el área de ciencias (donde se ubica la química), se establece que 

(DGB, 2011:35): 

 

“Las competencias disciplinares básicas están orientadas a que los 

estudiantes conozcan y apliquen los métodos y procedimientos de dichas 

ciencias para la resolución de problemas cotidianos y para la comprensión 

racional de su entorno. Tienen un enfoque práctico y se refieren a 

estructuras de pensamiento y procesos aplicables a contextos diversos, 

que serán útiles para los estudiantes a lo largo de la vida, sin que por ello 

dejen de sujetarse al rigor metodológico que imponen las disciplinas que 

                                                           
44Los resultados de este análisis han sido publicados en: Pérez, Y. y Chamizo, J. A. (2016) Análisis curricular de la 
enseñanza química en México en los niveles preuniversitarios. Parte II: La educación media superior, Educación Química, 
27, 182-194. 
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las conforman. Su desarrollo favorece acciones responsables y fundadas 

por parte de los estudiantes hacia el ambiente y hacia sí mismos”. 
 

Respecto a la secuencia curricular, los alumnos inscritos a este plan de estudios 

deberán cursar un total de 47 asignaturas las cuales se agrupan por componente 

formativo (básico, propedéutico y profesional). Para el componente de formación básica 

los alumnos cursan 31 asignaturas de carácter obligatorio y común a todos los 

subsistemas. Dentro de estas asignaturas se encuentra química que se imparte como 

Química I y Química II durante el primer año del bachillerato (semestres 1 y 2), cada una 

de ellas tiene un tiempo asignado de 80 horas, lo que significa que se cursan 5 horas a la 

semana. 

 

Química I 

 

En el programa de estudios, se establece que:  

“La asignatura de Química I es la primera de las dos que forman parte del campo 

de las ciencias experimentales, y su antecedente son las Ciencias (con énfasis en 

Química) de la educación básica […]En el bachillerato, se busca consolidar y 

diversificar los aprendizajes y desempeños adquiridos, ampliando y profundizando 

los conocimientos, habilidades, actitudes y valores relacionados con el campo de las 

ciencias experimentales, promoviendo en Química I, el reconocimiento de esta 

ciencia como parte importante de su vida diaria y como una herramienta para 

resolver problemas del mundo que nos rodea, implementando el método científico 

como un elemento indispensable en la resolución y exploración de éstos, con la 

finalidad de contribuir al desarrollo humano y científico. La relación de la Química 

con la tecnología y la sociedad, y el impacto que ésta genera en el medio ambiente, 

buscando generar en el estudiante una conciencia de cuidado y preservación del 

medio que lo rodea así como un accionar ético y responsable del manejo de los 

recursos naturales para su generación y las generaciones futuras”. (SEP, 2013a: 

6) 

 

La distribución de los contenidos  se da en bloques temáticos, que se describen en 

la Tabla 15, tal y como aparecen en el programa: 

 

Tabla 15. Descripción general del programa de Química I (SEP, 2013a) 

 

BLOQU

E 

TÍTULO DESCRIPCIÓN HORA

S 

I 

Reconoces a la 

química como una 

herramienta para la 

vida 

Se reconocen los grandes momentos de la 

Química y su influencia en el desarrollo de la 

humanidad, conjuntamente con el estudio del 

método científico como herramienta importante 

para la resolución de problemas 

10 

II 

Comprendes la 

interrelación de la 

materia y la energía 

Se comprenden las interrelaciones de la 

materia y la energía. 5 
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III 

Explicas el modelo 

atómico actual y sus 

aplicaciones 

Se estudian los modelos atómicos que dieron 

origen al modelo atómico actual y sus 

aplicaciones en la vida cotidiana 

10 

IV 

Interpretas la tabla 

periódica. 

Se hace una interpretación de la tabla 

Periódica y se analizan los antecedentes que 

dieron lugar a la tabla Periódica actual, 

finalizando con un estudio de los metales y no 

metales más importantes del país desde el punto 

de vista socioeconómico. 

8 

V 

Interpretas enlaces 

químicos e 

interacciones 

intermoleculares 

Se relacionan las propiedades macroscópicas 

de las sustancias con los diferentes modelos de 

enlace tanto interatómicos como 

intermoleculares. 

10 

VI 

Manejas la 

nomenclatura química 

inorgánica. 

Se identifican los diferentes compuestos a 

través del uso del lenguaje de la Química y se 

promueve el uso de normas de seguridad para el 

manejo de los productos químicos. 

15 

VII 

Representas y 

operas reacciones 

químicas 

Se describen los diferentes tipos de reacciones 

químicas y se aplica la ley de la conservación de 

la materia al balancear las ecuaciones. 

15 

VIII 

Comprendes los 

procesos asociados 

con el calor y la 

velocidad de las 

reacciones químicas 

Se estudian los factores que intervienen en la 

velocidad de una reacción química 

conjuntamente con los intercambios de calor que 

experimenta la reacción finalizando con un 

análisis del consumismo y el impacto que esto 

genera en el medio ambiente y en su vida 

cotidiana. 

7 

 

Por su parte el programa de Química II, establece: 

 

“La asignatura de Química II contribuye ampliamente al desarrollo de competencias 

[…] cuando el estudiante se autodetermina y cuida de sí, por ejemplo, al enfrentar las 

dificultades que se le presentan al resolver un problema y es capaz de tomar 

decisiones ejerciendo el análisis crítico; se expresa y comunica utilizando distintas 

formas de representación gráfica (símbolos químicos, reacciones químicas, etc.) o 

incluso cuando emplean el lenguaje ordinario, u otros medios […] para expresar sus 

ideas; piensa crítica y reflexivamente al construir hipótesis, diseñar y aplicar modelos 

teóricos, evaluar argumentos o elegir fuentes de información y analizar o resolver 

situaciones o problemas de su entorno; aprende de forma autónoma cuando revisa 

sus procesos de construcción de conocimiento (aciertos y errores) o los relaciona con 

su vida cotidiana; trabaja en forma colaborativa al aportar puntos de vista distintos o 

proponer formas alternas de solucionar un problema; participa con responsabilidad en 

la sociedad al utilizar sus conocimientos para proponer soluciones a problemas de su 

localidad, de su región o de su país considerando el cuidado del medio ambiente y el 

desarrollo sustentable” (SEP, 2013b: 7) 

 

La distribución de los contenidos se describen en la Tabla 16, tal y como aparecen 

en el programa: 
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Tabla 16. Descripción general del programa de Química II (DGB, 2013) 

 

BLOQU

E 

TÍTULO DESCRIPCIÓN HORA

S 

I 

Aplicas la noción de 

mol en la cuantificación 

de procesos químicos 

de tu entorno. 

El docente plantea estrategias que permiten 

reconocer al mol como la unidad de cantidad de 

sustancia, aplicándola en la resolución de 

cálculos químicos estequiométricos de procesos 

que ocurren en nuestro entorno, valorando las 

repercusiones económicas y ecológicas que a 

nivel local, nacional y/o mundial conlleva su 

omisión 

20 

II 

Actúas para disminuir 

la contaminación del 

aire, del agua y del 

suelo. 

El docente implementa situaciones que 

permiten al alumnado fundamentar opiniones 

sobre los impactos que la ciencia y la tecnología 

química han tenido sobre el medio ambiente, 

reconociendo a la contaminación ambiental 

como un problema actual que exige la 

implementación de estrategias viables para 

detener el deterioro del agua y del aire de 

nuestras comunidades. 

9 

III 

Comprendes la 

utilidad de los sistemas 

dispersos 

El docente promueve la identificación de las 

características distintivas de los sistemas 

dispersos, planteando situaciones que permitan 

comprender su utilidad como componentes 

importantes de los sistemas biológicos y del 

entorno en que vivimos. 

17 

IV 

Valoras la 

importancia de los 

compuestos del 

carbono en tu entorno 

y en tu vida diaria 

El docente promueve el manejo sustentable y 

racional de los recursos naturales del país, a 

partir del reconocimiento de las propiedades, 

característica y bondades del carbono como 

constituyente principal de los compuestos 

orgánicos. 

16 

V 

Identificas la 

importancia de las 

macromoléculas 

naturales y sintéticas 

El docente promueve el reconocimiento de las 

macromoléculas naturales como componentes 

importantes de todos los seres vivos, así como 

la existencia, uso e impacto que las 

macromoléculas sintéticas tienen sobre el medio 

ambiente, fomentando una actitud responsable y 

cooperativa en su manejo. 

18 

 

Para hacer el análisis, se han considerado los programas de Química I (QI) y 

Química II (QII) como si fuese un programa continuo, ya que ambas asignaturas 

corresponden al componente de formación básico obligatorio que se estudian del primer 

año de bachillerato. Esta consideración nos permitirá hacer comparativos con aquellos 

programas de bachillerato que son anuales (como el de la ENP-UNAM).  
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EJE 2. ESTRUCTURA SUSTANTIVA45 

 

Los contenidos propuestos en este programa son: 

 

1. Concepto de materia y estados de agregación. 

2. Cambios, físicos químicos y nucleares de la materia. 

3. Clasificación de la materia (elemento, compuesto, mezcla). 

4. Métodos de separación de mezclas. 

5. Tipos de energía y mecanismos de generación. 

6. Fuentes de energía. 

7. Modelos atómicos (resaltando aportaciones de Dalton, Thompson, Rutherford, Chadwick, 

Goldstein, Bohr, Somerfeld y Dirac-Jordan). 

8. Partículas subatómicas. 

9. Conceptos de número atómico y masa atómica. 

10. Números cuánticos y configuraciones electrónicas. 

11. Concepto de isótopo y aplicaciones. 

12. Reacciones de fisión y fusión nuclear. 

13. Propiedades y usos de los elementos químicos. 

14. Tabla periódica (características). 

15. Propiedades periódicas (electronegatividad, energía de ionización, afinidad electrónica, 

radio y volumen atómico). 

16. Propiedades de metales y no metales. 

17. Estructuras de Lewis. 

18. Modelos de unión química (enlaces iónico, covalente, metálico; fuerzas intermoleculares y 

puente de hidrógeno. 

19. Nomenclatura de química inorgánica. 

20. Propiedades y usos de compuestos químicos. 

21. Tipos de reacciones químicas (síntesis, descomposición, sustitución simple y doble). 

22. Ley de la conservación de la masa. 

23. Ecuación química y métodos de balanceo (tanteo y óxido-reducción). 

24. Entalpía de reacción y de formación. 

25. Velocidad de reacción y factores que la modifican. 

26. Mol, masa fórmula, masa molar y volumen molar. 

27. Leyes ponderales (Leyes de Lavoisier, Proust, Dalton, Richter-Wenzel). 

28. Estequiometría. 

29. Características de sistemas dispersos: disoluciones, coloides y suspensiones. 

30. Unidades de concentración (porcentual, ppm, molar y normal). 

31. Teorías ácido-base: Arrhenius, Brönsted-Lowry y Lewis. 

32. Concepto de pH. 

33. Propiedades del carbono. 

34. Propiedades y nomenclatura de los hidrocarburos (alcanos, alquenos, alquinos, 

aromáticos) y grupos funcionales (alcoholes, aldehídos, cetonas, éteres, ácidos 

carboxílicos, ésteres, aminas y amidas). 

35. Macromoléculas naturales (carbohidratos, lípidos, proteínas, ácidos nucléicos). 

36. Macromoléculas sintéticas (polímeros de adición y condensación). 

 

                                                           
45El Eje 1. Estructura Sustantiva Paradigmática, es el mismo para todos los programas analizados de los dos 
niveles educativos. 
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Lo primero que podemos notar de los contenidos de este programa es la 

consideración de las tres dimensiones que constituyen la química  de acuerdo con 

Johnstone (1982): 

 

 Macroscópica: se hace evidente que los estudiantes habrán de observar 

propiedades macroscópicas de los materiales ya sea para identificar metales y no-metales 

o para reconocer diversos tipos de compuestos (óxidos, sales, hidrocarburos, etc.)  

 Submicroscópica: se aborda el tema de los modelos atómicos, partículas 

subatómicas y el enlace químico, entre otros. 

 Simbólica: se hace gran énfasis en la nomenclatura química orgánica e inorgánica 

así como en la escritura de ecuaciones químicas. 

 

Respecto a los aspectos mencionados por Chamizo (2001) para cumplir con un 

currículo de química, observamos que cumple con el leguaje particular (dimensión 

simbólica antes descrita). Respecto al método, el análisis y la síntesis se ponen de 

manifiesto en el  programa de Química I, en bloque VII en el que se habla de los tipos de 

reacciones químicas y en el programa de Química II, en el bloque V al abordar las 

reacciones de polimerización. Finalmente, en cuanto a la manera específica de contar,  el 

primer bloque del programa de Química II aborda el concepto de mol y las leyes 

ponderales. 

 

En estos programas se pretende apelar al concepto de currículo en espiral, debido 

a que se retoman varios conceptos que los estudiantes ya conocen para profundizar en 

ellos. Por mencionar algunos ejemplos, tenemos:  

 

 Modelos atómicos: en la secundaria sólo hace uso del modelo de Bohr mientras 

que aquí se hace uso de configuraciones electrónicas. 

 Enlace químico: el estudiante al llegar a este nivel, conoce los modelos para el 

enlace iónico y covalente, y a partir de aquí estudia fuerzas intermoleculares y puente de 

hidrógeno. 

 Tabla periódica: hasta la secundaria, los estudiantes reconocen la estructura de la 

tabla periódica y en este nivel se profundiza en el estudio de las propiedades periódicas. 

 

Aunque pedagógicamente sea un acierto recurrir al currículo en espiral, lo que 

habría que cuestionar es la pertinencia de los propios contenidos en cada uno de los 

niveles. Una vez más, la lista de contenidos que corresponde a los conocimientos de 

formación básica para los estudiantes del nivel bachillerato es muy similar con la 

establecida previamente en Talanquer y Pollard (2010) para un curso de química general 

de licenciatura. Como se ha dicho, el considerar tantos contenidos en un programa de 

estudios de nivel preuniversitario, trae como consecuencias, por un lado, el abordaje 

superficial de cada contenido y por otro, el que dejen de hacerse actividades de reflexión 

y análisis, que sin duda son más importantes que el aprendizaje memorístico que supone 

el repaso breve de los contenidos. 
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Uno de los temas que ha sido ampliamente abordado en la investigación educativa 

es la estructura de la materia. Son muchas las investigaciones que se han hecho al 

respecto (Novick y Nussbaum, 1981; Llorens, 1988; Andersson, 1990; Haidar y Abraham, 

1991; de Vos y Verdonk, 1996; Gallegos, 2002) y una buena revisión de estos trabajos, ha 

sido realizada por Trinidad-Velasco y Garritz (2003: 73), de la cual se concluye que: 
 

 “Todos los estudios alrespecto coinciden en señalar que los estudiantes 

mantienen sus concepciones alternativas sobre la estructura de la materia, aun 

después de realizar estudios formales de química; esto es, mantienen sus 

representaciones macroscópicas, basadas en la apariencia directa de la 

realidad que conciben la materia como continua, estática y sin espacios vacíos 

entre sus partes; este pensamiento de la vida diaria es dirigido hacia lo 

concreto y observable […]Cuando los alumnos trascienden esta etapa de 

pensamiento continuo de la materia, penetran en otra en la que piensan que la 

materia está constituida por partículas, no precisamente iguales a los átomos y 

las moléculas de las ideas científicas […] Es decir, si la materia es de color 

ocre, esto sucede porque sus partículas son ocres también […].” [la cursiva es 

nuestra] 

 

 

Esto significa que este es un tema complicado desde el punto de vista de la 

enseñanza de la química pues es difícil que los estudiantes modifiquen completamente 

sus ideas alternativas. Por supuesto, que “complicado” y “difícil” no son sinónimos de 

“imposible”, por lo que lo que hay que hacer ante este tema es dedicarle mucho más 

tiempo y esfuerzo al diseño y ejecución de actividades que lleven al estudiante al conflicto 

cognitivo. Un ejemplo de esfuerzo para lograr el cambio conceptual es el proyecto Matter 

and Molecules, MAM (Berkheimer et al., s/f) en el que se aplica un método de enseñanza 

basado en la técnica de resolución de problemas que consiste en cinco pasos: 

 

1. Establecimiento del problema. Se motiva a los estudiantes a trabajar sobre 

cuestiones interesantes de las cuales no conocen las respuestas. 

2. Modelado. Se muestra a los estudiantes cómo proceden los expertos a resolver el 

problema. 

3. Entrenamiento. Se da a los estudiantes la oportunidad  de resolver el problema 

mediante la exploración del andamiaje de pasos. 

4. Desvanecimiento. Se continúa la práctica, con apoyo gradual hasta que el 

estudiante pueda resolver las tareas de manera autónoma. 

5. Mantenimiento. Se da la oportunidad para que los alumnos apliquen los conceptos 

y estrategias aprendidas para resolver otros problemas en otros momentos.  

 

 Aún con esta propuesta que implica no menos de 35 sesiones, los resultados de 

su aplicación no son contundentes en cuanto al logro del cambio conceptual (Lee et al, 

1990). Esto contrasta con la manera en la que pretende abordarse este tema en el 

programa: se destinan sólo 5 horas para el bloque II (QI), en el que se aborda Materia: 

propiedades y cambios (incluidos los estados de agregación) y Energía y su interrelación 
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con la materia. Con sólo 5 horas de clase, es imposible que cualquiera de estos 

contenidos pueda ser estudiado con la seriedad y profundidad que se requiere, menos 

aun cuando se pretende que los estudiantes: construyan conceptos, participen en 

actividades experimentales, visiten museos, expongan, discutan y argumenten resultados 

de investigaciones, tal y como se lee en las actividades de aprendizaje propuestas. 

 

Un asunto al que debe ponerse mucha atención a lo largo de los bloques de los 

programas se relaciona no tanto con el contenido sino con el aprendizaje que se espera 

tengan los estudiantes sobre él a partir de ciertas actividades. Para ejemplificar, 

consideremos el primer tema del bloque II (QI): se proponen actividades como “consulta 

en diversas fuentes de información sobre el concepto de materia” y posteriormente: 

“construir el concepto grupal de la materia, explicando la importancia del uso responsable 

de ésta para el cuidado del medio ambiente” (p.20)… No queda claro lo que se pretende 

con esta “actividad”, en primer lugar ¿qué significa “el concepto grupal de la materia”? 

suponemos que se pretende construir de manera grupal el concepto de materia, sin 

embargo, si se parte de una búsqueda de definiciones, no hay mucho que un estudiante 

pueda aportar, quizá solo parafrasee lo que ha encontrado en sus fuentes. En una 

búsqueda rápida del concepto materia en fuentes que frecuentemente usan los 

estudiantes para obtener definiciones, tenemos que: 

 

 

Tabla 17. Definición de “materia”  

Fuente Definición 

Diccionario de 

la Lengua 

Española (en 

línea)   

Materia (del lat. materĭa). 

1. f. Realidad primaria de la que están hechas las cosas. 

2. f. Realidad espacial y perceptible por los sentidos, que, con la energía, 

constituye el mundo físico. 

3. f. Lo opuesto al espíritu. 

Wikipedia  Materia es todo aquello que tiene localización espacial, posee una cierta 

cantidad de energía, y está sujeto a cambios en el tiempo y a interacciones 

con aparatos de medida. En física y filosofía, materia es el término para 

referirse a los constituyentes de la realidad material objetiva, entendiendo por 

objetiva que pueda ser percibida de la misma forma por diversos sujetos. 

Libro de 

Química (Chang, 

2002) 

La materia es cualquier cosa que ocupa un espacio y que tiene masa.  

 

Como vemos, las definiciones son simples, ¿qué se puede “construir” con ellas?, 

por otro lado, la definición no hace alusión alguna a la “utilidad” de la materia, ¿de qué 

manera entonces, se puede vincular este concepto con “el uso responsable” y “el cuidado 

al medio ambiente”? Nos parece que no es a partir de una definición de materia de donde 

ha de partirse para hablar de estos asuntos. 

 

Otro de los temas abordados en este primer bloque (QI) es el de la energía. El 

tema se limita a que los estudiantes “expongan las características de los diferentes tipos 

de energía y sus mecanismos de generación” a partir del reporte de una visita real o 
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virtual a un museo. El uso de museos como herramienta para el aprendizaje ha sido 

ampliamente estudiado (Wagensberg, J., 1992; Bosch, 2000; Cuesta et al, 2000; Cuesta 

et al, 2003;  Guisasola y Morentin, 2007; Segarra et al, 2008; Pérez y Chamizo, 2011), sin 

embargo, en todas estas investigaciones se manifiesta claramente que para que haya un 

aprendizaje derivado de la visita a un museo, se debe hacer uso de lo que Guisasola et 

al(2005) establecen como los Materiales Centrados en el Aprendizaje, que son los 

materiales didácticos centrados en un contexto de aprendizaje escuela-museo y que son 

de tres tipos: i) los Materiales para antes de la visita, que pretenden incorporar las propias 

preguntas de los estudiantes o el área de investigación analizada previamente en el aula; 

ii) los Materiales usados durante la visita,que permiten asegurar que los estudiantes 

tienen un apreciable control de la información que suministra el museo dentro de los 

parámetros decididos previamente y iii) los Materiales para después de la visita que 

fomentan el análisis crítico sobre las conclusiones de la visita y la aplicación de ideas a 

nuevas situaciones. 

 

En otras palabras, no basta con pedir un reporte en el que los estudiantes sólo 

copien las  cédulas de los aparatos o hagan un relato anecdótico de la visita, se requiere 

de un muy buen diseño de actividades con objetivos claros y precisos que lleven a los 

estudiantes a formularse preguntas a partir de la interacción con lo que ofrece el museo 

(Pérez, 2010). Por otro lado, también surge la pregunta sobre si en cualquier lugar de la 

República Mexicana se cuenta con la accesibilidad a un museo en el que se aborde el 

tema de los tipos de energía de manera que los estudiantes puedan visitarlo. Sin duda, en 

el Distrito Federal existen, pero fuera de él quizá no y entonces esta actividad pierde 

sentido. Aún cuando se sugiere la visita virtual, habría que preguntarse, ¿cuántos y cuáles 

museos sobre ciencia (en español) cuentan con visitas virtuales? Al menos en México, el 

Museo Tecnológico de la Comisión Federal de Electricidad (MUTEC), que es el que 

centra su temática sobre la energía, no ofrece esta opción y la experiencia “virtual” se 

limita a mostrar algunos videos promocionales de las salas pero que no abordan ningún 

contenido. En otro sentido, si la visita es virtual, ¿cuál sería la diferencia entre visitar una 

página web de un museo o buscar en otro tipo de páginas educativas la información 

requerida? Nos parece que en este caso, el museo se convierte en  una fuente más de 

información y su verdadero potencial educativo disminuye considerablemente. La 

propuesta del uso de museos es por supuesto, recomendable, el problema es cómo se 

plantea y qué sugerencias se le dan al docente. 

 

Otro de los temas que se estudian en este programa y que merece especial 

atención es el correspondiente a los modelos atómicos. En el programa se destinan 10 

horas para el bloque III (QI) en donde se tienen como objetos de aprendizaje: modelos 

atómicos y partículas subatómicas, número y masa atómica, configuración electrónica y 

números cuánticos e isótopos y sus aplicaciones. Por la cantidad y tipo de contenidos nos 

parece que 10 horas son insuficientes para tratar con profundidad los temas y esperar que 

los alumnos tengan un aprendizaje significativo de los mismos, pero además, con 

respecto a los modelos atómicos, hay algo más: varios investigadores han apuntado la 

complejidad del abordaje de este tema (Solbes et al., 1987; Chamizo, 1996; Martínez et 



 73 

al., 2012) Específicamente para el nivel preuniversitario, en su artículo Enseñar lo 

esencial acerca de lo más pequeño, Chamizo establece que: 

 

“En este artículo, al esbozar el problema del aprendizaje de la naturaleza 

corpuscular de la materia entre los jóvenes de la secundaria, es fundamental 

entender que la incorporación de temas como el del "principio de incertidumbre 

de Heisenberg" o el de los "orbitales atómicos" […] es un atentado contra la 

capacidad de nuestros jóvenes y un reflejo de la ignorancia de quienes lo 

aceptan. También es una de las más rápidas y eficientes maneras de alejarlos 

de la química” (1996: 11) 

 

Es claro que para el análisis que nos ocupa, estamos hablando de estudiantes de 

primer año de bachillerato cuya capacidad de abstracción probablemente sea mayor que 

un año antes (tercero de secundaria) al que se refiere Chamizo, pero aun así, el tema de 

los modelos atómicos no pierde su complejidad y no puede verse de manera tan 

superficial. En el programa sólo se propone realizar una línea del tiempo resaltando las 

“aportaciones” de algunos personajes y el tema es mucho más que eso: hay una gran 

carga conceptual (el concepto de orbital, del principio de incertidumbre,  el carácter 

relativista del electrón, etc.) y un complejo modelado matemático (la ecuación de onda de 

Schröendinger) que no pueden ser vistos “de pasada”. Si se pretende que el estudiante 

realmente comprenda el modelo atómico actual, habrá que dedicarle tiempo a su estudio 

y diseñar estrategias adecuadas para llevarlas al aula, antes de pedir que el estudiante 

“construya configuraciones electrónicas” o “relacione las características de los elementos 

químicos con los electrones de valencia, los números cuánticos y su configuración 

electrónica”, cosa que el alumno regularmente suele hacer de manera mecánica sin 

entender qué es lo que eso significa. 

 

En otro orden de ideas, viene al caso hablar de una de las evaluaciones que ha 

traído resultados alarmantes debido al bajo nivel en el que se encuentran los estudiantes 

mexicanos: la prueba PISA. En ella, como se ha dicho antes, se espera que los jóvenes 

alcancen idealmente el nivel 6 de desempeño, lo que significaría que: 

 

 “los estudiantes pueden identificar, explicar y aplicar el conocimiento científico y 

conocimiento sobre laciencia de manera consistente en diversas situaciones 

complejas de la vida real. Relacionan distintas fuentes de información y explicación, y 

utilizan evidencias provenientes de esas fuentes para justificar sus decisiones. Son 

capaces de demostrar clara y consistentemente un pensamiento y un razonamiento 

científico avanzado, y demuestran disposición para usar su comprensión científica en 

la solución de situaciones científicas y tecnológicas inusuales. Utilizan el conocimiento 

científico y desarrollan argumentos que sustentan recomendaciones y decisiones 

centradas en contextos personales, sociales o globales” (PISA-SEP, 2012). 

 

Aunque nadie duda en querer que los mexicanos seamos capaces de hacer todo 

esto, la pregunta es ¿qué hacemos desde las aulas para lograrlo? Sin duda, la 

adquisición de estas competencias se da a través de diversas actividades y estrategias de 
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enseñanza-aprendizaje que se van practicando en los diferentes años de escolaridad y es 

por ello que nos parece preocupante que en este programa de estudios aún aparezca 

como “actividad de aprendizaje” la elaboración de resúmenes, informes de 

investigaciones que son más bien búsqueda de información y que no están 

complementadas con otro tipo de actividades.  En la tabla 18 se pueden ver algunos 

ejemplos de solicitud de resúmenes o reportes que se muestran en los programas. 

 

Tabla 18. Ejemplos de solicitud de resúmenes y informes como actividades de aprendizaje 

 

Contenido Descripción de la actividad  

QUÍMICA I (QI) 

Bloque I 

El método científico y 

sus aplicaciones. 

Desarrollar una actividad experimental en la que se apliquen los 

pasos del método científico, redactando un informe por escrito que 

destaque la forma en que éste ha ayudado en la solución de 

problemas del campo de la química y de la vida cotidiana. 

Bloque II 

Energía y su 

interrelación con la 

materia. 

Elaborar de forma individual reporte sobre la visita al museo 

complementando con aportaciones e impresiones personales, además 

de explicar el papel que desempeña la energía en los cambios de la 

materia. 

Bloque IV 

Utilidad e importancia 

de los metales y no 

metales para la vida 

socioeconómica del país. 

Elaborar un resumen sobre las aplicaciones que tienen los metales, 

no metales y minerales en el quehacer humano, en el suyo propio y el 

valor concedido por diversos pueblos indígenas que están presentes 

en México. 

Bloque V 

Enlace químico 

(metálico) 

Explicar en un texto expositivo, mediante el modelo de electrones 

libres y la teoría de bandas, la generación del enlace metálico, 

valorando las acciones que promueven el uso apropiado de los 

metales; proponer acciones viables para fomentar el reciclado de los 

metales. 

QUÍMICA II (QII) 

Bloque I 

Conceptos de reactivo 

limitante, reactivo en 

exceso y rendimiento de 

reacción. 

Elaborarreporte escrito de la actividad experimental [la actividad 

experimental se relaciona con la identificación del reactivo limitante] 

Bloque IV 

Propiedades de los 

hidrocarburos. 

Elaborar un resumen o síntesis que explique la relación número de 

átomos de carbono vs variación de propiedades. 

Bloque V 

Macromoléculas, 

polímeros y monómeros. 

Elaborar un reporte, en el formato de su elección, sobre 

estructura y función de las macromoléculas naturales (carbohidratos, 

lípidos, proteínas y ácidos nucléicos) 

Elaborar un resumen en el que se explique cómo se realiza la 

formación de los enlaces glucosídico, peptídico, éster y fosfodiéster. 

 

Como podemos observar, en muchas ocasiones, el tipo de contenido amerita 

mucho más que la elaboración de un simple resumen o informe. Nadie duda de la 

capacidad de los estudiantes para que pudiesen elaborar resúmenes a conciencia: 



 75 

consultando diversas fuentes de consulta, analizando y reflexionando sobre lo expresado 

en diversos textos, etc., pero la realidad es que esta capacidad no se ve traducida en 

acción pues este tipo de actividades se reducen a “copiar” y “pegar” de las fuentes de 

digitales o sólo copiar de las impresas. La elaboración de un trabajo escrito como los que 

aquí se proponen, sólo cobraría sentido en el caso de que hubiese una retroalimentación 

concienzuda por parte de los profesores, sin embargo, en la situación real que se vive en 

el bachillerato con grupos numerosos y varios grupos a cargo de un sólo profesor, la 

posibilidad de retroalimentación es mínima. De este modo, el uso (y en este caso abuso) 

de tales actividades resulta infructuoso para el verdadero aprendizaje de los estudiantes.  

 

Por otro lado, respecto a las “investigaciones”, en la Tabla 19 tenemos una 

descripción de la solicitud que se hace de las mismas en los programas: 

 

Tabla 19.  Ejemplos de solicitud investigaciones como actividades de aprendizaje 

 

Contenido Descripción de la actividad  

Química I (QI) 

Bloque II 

Energía y su 

interrelación con 

la materia 

Investigar sobre fuentes nuevas de energía. 

Bloque III 

Los isótopos y 

sus aplicaciones 

Investigar aplicaciones de isótopos radioactivos en distintos campos de la 

actividad humana elaborando un organizador gráfico. 

Bloque IV 

Elementos 

químicos 

Investigar propiedades, aplicaciones e importancia socioeconómica para la 

comunidad, región o país y el mundo de algunos elementos químicos. 

Bloque V 

Enlace químico 

Investigar, y posteriormente exponer al resto del grupo, el concepto, las 

características y las propiedades de los compuestos que presentan enlace 

covalente. Explicar las características y propiedades asociadas al enlace 

covalente discutiendo sobre el papel que desempeña éste en la conformación 

de moléculas de importancia biológica tales como el agua, el oxígeno 

molecular y el bióxido de carbono. 

Bloque VI 

Nomenclatura 

química 

inorgánica 

Realización de una investigación en equipo sobre sustancias utilizadas de 

manera cotidiana en el hogar, la escuela y/o el medio donde se desenvuelven, 

por ejemplo: cosméticos, productos de limpieza, medicamentos, alimentos 

preparados. 

Bloque VIII 

Reacción y 

ecuación química 

Investigar, en los medios disponibles, Sobre la ley de la Conservación y su 

relación con los métodos de balanceo de ecuaciones químicas. Elaborar un 

cuadro sinóptico con la información recabada. 

Bloque VIII 

Reacciones 

exotérmicas y 

endotérmicas 

Desarrollo 

sustentable 

Investigar sobre reacciones endotérmicas o  exotérmicas que se llevan a 

cabo en su entorno y la utilidad que representan para diversas actividades del 

ser humano. 

 

Realizar en equipos una investigación documental sobre el desarrollo 

sustentable y las acciones necesarias para ponerlo en práctica. 
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QUÍMICA II (QII) 

Bloque I 

Leyes 

ponderales 

 

Actividad 

integradora 

Realizar una investigación y diseñar una presentación, en formato de su 

elección, para explicar el significado de las Leyes Ponderales. 

 

Realizar un proyecto de investigación acerca de alguna actividad 

industrial, artesanal, gastronómica, entre otras, que se realice en su 

comunidad, región o país u otros países y que sea de su interés. [En la 

actividad de enseñanza se especifica “desde el enfoque estequiométrico”]  

Bloque II 

Contaminación 

del aire, agua y 

suelo. 

 

 

 

Actividad 

integradora: foro 

Investigar el origen y repercusiones de los principales contaminantes del 

aire, agua y suelo en su localidad, región, país u otros países. [En la actividad 

de enseñanza se especifica: “investigación documental”] 

 

Investigar los efectos de los contaminantes secundarios y problematizar 

acerca de sus efectos mostrando responsabilidad para el cuidado de su 

entorno. 

 

Investigar, organizados en equipos de trabajo y en los medios disponibles, 

los Programas Gubernamentales con los que se cuenta en la comunidad para 

combatir la contaminación ambiental. 

Bloque III 

Clasificación de 

la materia. 

 

Ácidos y bases 

 

 

Actividad 

integradora. 

Realizar una investigación documental acerca de las características de los 

tipos de materia (elementos, compuestos y mezclas) elaborando un reporte de 

investigación. 

 

Desarrollar un trabajo de investigación, en los medios disponibles, sobre 

“Ácidos y bases” que incluya: 

- Problemas relacionados con la utilización en actividades cotidianas de 

ácidos y bases. 

- Riesgos relacionados con la utilización de sustancias ácidas y básicas 

en su persona. 

- Impacto ambiental de los ácidos y las bases. 

 

Proyecto de investigación en equipo sobre el pH.  

Bloque V 

Macromolécula

s 

 

 

Actividad 

integradora 

Elaborar un reporte de investigación con la información solicitada que 

incluya, además, las consecuencias del uso adecuado o irracional de los 

compuestos poliméricos [En la actividad de enseñanza se especifica: solicitar 

una investigación documental y/o de campo y el reporte correspondiente en 

formato a su elección, sobre los métodos de producción, utilidad e impacto 

ambiental de las macromoléculas sintéticas que  maneja en su vida cotidiana] 

Desarrollar por equipos el proyecto de investigación y elaborar una 

presentación. [En la actividad de enseñanza se especifica: desarrollar un 

proyecto de investigación sobre productos orgánicos elaborados a nivel local, 

regional o nacional (alimenticios, textiles, farmacéuticos, etc.) que incluya 

información acerca del producto]. 

 

 

Como vemos, en ambos programas se hace un uso excesivo del recurso de la 

“investigación”. Podemos pensar que ese abuso responde al hecho de que al tener una 

sobre carga de contenidos en el programa, se recurre a esta estrategia para el abordaje 
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de temas para los cuales no se dispone de tiempo suficiente en el aula. Sin embargo, el 

problema de estas supuestas investigaciones es que no son tales, son sólo búsquedas de 

información que poco aportan al aprendizaje de los estudiantes y que en poco o nada 

contribuyen al desarrollo de habilidades como las que evalúa, por ejemplo, PISA.  

 

En el caso particular, nos parece que hay temas en los que no sólo no es 

adecuado que se aborden mediante una búsqueda de información, sino que valdría la 

pena abordarlos con otro tipo de estrategias. Por ejemplo, en el bloque II (QII) se estudian 

los temas de contaminación y los objetos de aprendizaje son: contaminación del agua, 

aire y suelo (contaminantes antropogénicos primarios y secundarios, reacciones químicas, 

contaminantes del agua de uso industrial y urbano), inversión térmica, esmog y lluvia 

ácida. Todos ellos,  son ideales para introducir diversos contenidos teóricos de la 

disciplina como las reacciones de oxidación, las reacciones ácido-base, e inclusive la 

nomenclatura química en un entorno contextualizado. Sin embargo, para este bloque se 

destinan sólo 9 horas de clase y se proponen búsquedas de información disfrazadas de 

investigaciones. Algo similar podríamos decir de la investigación sugerida para el bloque I 

(QII) sobre las Leyes ponderales (Tabla 19), en la que es claro que no se trata de una 

investigación. 

 

Hemos enfatizado el hecho de que se trata de búsquedas de información más que 

de investigaciones porque estamos convencidos de que una investigación es mucho más 

que ir a una fuente documental a buscar definiciones. Aunque parezca lo contrario,  

estamos a favor de que los estudiantes realicen investigaciones, pero investigaciones 

verdaderas como las que derivan de la aplicación de una estrategia que ha resultado 

exitosa para la enseñanza y aprendizaje de las ciencias: el Aprendizaje Basado en 

Problemas, ABP (García, 2000; Restrepo, 2005; Egido et al., 2006; Araujo y Sastre, 2008; 

Pérez, 2010). El ABP se considera como un proceso multidimensional en el que operan 

aspectos cognitivos pero también emocionales, culturales y sociales que sustituye el 

interés por la resolución de problemas tipo mecanizados (ejercicios), por problemas 

reales, interdisciplinarios, con múltiples soluciones y/o estrategias diversas de resolución 

(Couso et al, 2008). La enseñanza desde esta perspectiva pretende poner acento en 

actividades que plantean situaciones problemáticas, generadas a partir de preguntas 

abiertas (Chamizo y Hernández, 2000) planteadas por el propio estudiante, cuya 

resolución requiere analizar, descubrir, elaborar hipótesis, confrontar, reflexionar, 

argumentar y comunicar ideas para lograr el aprendizaje de los estudiantes. Es evidente 

que el uso de este tipo de estrategias requiere de mucho tiempo y esfuerzo por parte de 

todos (profesor y alumnos), lo que significa que llevarlas a cabo en un curso regular, 

requeriría entre otras cosas tiempo y por lo tanto, que no se tuvieran tantos contenidos en 

el programa de estudios.  

 

Lamentablemente y para sumar a todo lo anterior, en contraste con lo que pueden 

significar estrategias como el ABP para el aprendizaje de los estudiantes, en el programa 

de estudios de Química I (SEP, 2013a: 31), aún se proponen actividades de aprendizaje 

como éstas: 
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 “Construir una tabla periódica ilustrada utilizando materiales naturales de bajo 

costo que incluya: nombre del elemento, número atómico y símbolo […]”.  

 “Ubicar en un mapa de la República Mexicana y/o del mundo, las zonas más 

productivas de la industria extractiva y de transformación de los minerales”. 

 

Un par de preguntas que nos hacemos (entre muchas al leer estos enunciados), 

son: ¿es a través de este tipo de actividades que lograremos desarrollar las habilidades 

de análisis de información, argumentación  y contrastación de ideas en los estudiantes?, 

¿lograremos con este tipo de actividades acercarnos un poco al cambio conceptual?... 

 

En el caso de la secuenciación de los contenidos, no se tienen mayores 

comentarios debido a que hay que considerar que estos programas tienen como 

antecedente el ambicioso currículo de la secundaria. En el ideal de que los alumnos 

aprendieran todos los contenidos propuestos en el programa de Ciencias III, sin duda 

contarían con las herramientas suficientes para el abordaje de todos los –también 

ambiciosos- contenidos de Química I y II en el bachillerato. Por supuesto en la realidad, 

dudamos que así sea. 

 

Algunas observaciones puntuales que podríamos hacer corresponden al tema 

“Energía y su interrelación con la materia” que se aborda en el bloque II del programa de 

Química I: para abordar con profundidad esta interrelación (y no sólo hacer mención de 

tipos o fuentes de energía) es necesario hablar de los procesos de combustión y de los 

procesos electroquímicos, sin embargo, este tema se estudia hasta el bloque VII (QI) en 

donde se habla en general de la reacción química y el bloque VIII (QI) en el que se habla 

de la entalpía.  

 

Otro tema que también hay que mencionar es el correspondiente a la clasificación 

de la materia. El tema está ubicado hasta el bloque III del programa de Química II, 

mientras que desde el bloque II del programa de Química I se aborda “Materia: 

propiedades y cambios”, aunque la ubicación teóricamente no afectaría el aprendizaje de 

los estudiantes pues es un tema que ya conocen, es un poco incomprensible la 

separación (tan alejada) de estos temas. 

 

Para concluir, diremos que del análisis a los programas de Química I y II podemos 

concluir: 1) es demasiado el número de contenidos que se pretenden abordar considerado 

el tiempo de clase con el que se cuenta y la variedad y número de estrategias que se 

requieren para su estudio y comprensión 2) el hecho de tener un programa tan ambicioso 

en contenidos, trae como consecuencia que se abuse de actividades de enseñanza- 

aprendizaje poco adecuadas (como la elaboración de resúmenes y reportes simples) que 

poco contribuyen al aprendizaje del estudiante, 3) algunos de los temas propuestos son 

de una complejidad tal que no son adecuados para el nivel educativo en el que se 

proponen, 4) aunque la introducción de aspectos históricos es deseable, debe tenerse 

cuidado en el cómo, la sola mención de datos, fechas y nombres de personajes no es 
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suficiente y por el contrario, genera una visión del desarrollo de la química como si fuese 

lineal, libre de controversias y derivada del sabiduría de unos cuantos personajes.  

 

Consideramos que al tratarse de un programa de estudios derivado de una 

reciente Reforma Educativa, hay muchos aspectos que deben ser revisados con mayor 

detenimiento que van desde la selección de contenidos hasta el tipo de actividades que 

se proponen y desde luego, la visión de la química que se pretende dar. 

 

b) Programas del Bachillerato Tecnológico (DGETI)   

 

Datos generales. 

 

El bachillerato tecnológico en México es de modalidad bivalente, lo que significa 

que se puede estudiar el bachillerato al mismo tiempo que una carrera técnica (a nivel 

medio superior). La estructura curricular, propone un modelo centrado en el aprendizaje 

sustentado en el constructivismo, que incluye tres componentes básicos: Formación 

Básica, Formación Profesional y Formación Propedéutica. Su estructura curricular está 

organizada en seis semestres, integrados por módulos y asignaturas: 

 

 El Componente de Formación Básica: se articula con la educación secundaria y 

aborda los conocimientos esenciales de la ciencia, la tecnología y las humanidades. Se 

organiza en asignaturas. 

 El Componente de Formación Propedéutica: se articula con la educación superior 

para lograr la incorporación de los egresados a instituciones de ese tipo educativo. Se 

organiza en asignaturas. 

 El Componente de Formación Profesional: se articula con la educación superior 

pero también permite la incorporación al sector productivo. Se organiza en  módulos para 

desarrollar las competencias profesionales correspondientes a cada carrera. 

 

La oferta educativa en esta modalidad de bachillerato comprende alrededor de 48 

opciones de carreras técnicas (Tabla 20) para el ciclo escolar 2013-2014, dentro de las 

cuales, una de ellas se vincula directamente con los conocimientos en química 

(Laboratorista químico) y al menos otras seis se relacionan indirectamente (Fundición de 

metales y acabados industriales, Fuentes alterna de energía, Laboratorista clínico, 

Producción industrial de alimentos, Minería y Transformación de plásticos). 

 

Tabla  20. Carreras ofrecidas por el Bachillerato Tecnológico46 

 

Administración de 

Recursos Humanos 

Laboratorio Clínico Puericultura 

Arquitectura Laboratorista Químico Radiología e Imagen 

Construcción Logística Refrigeración y Climatización 

                                                           
46Fuente: Página web de la Dirección General de Educación Tecnológica Industrial, DGETI 
(http://www.dgeti.sep.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=372&Itemid=706 

http://www.dgeti.sep.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=372&Itemid=706
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Contabilidad Medios de Comunicación Secretariado Ejecutivo Bilingüe 

Cosmetología Mantenimiento Automotriz Servicio de Hospedaje 

Dietética Mantenimiento Industrial Sistemas de Impresión de 

Huecograbado y Flexografía Diseño Decorativo Máquinas Herramientas 

Diseño de Modas Mecánica Industrial Sistemas de Impresión de Serigrafía 

y Offset Diseño Gráfico Digital Mecatrónica 

Diseño Industrial Procesos de Manufacturas 

Metálicas 

Soldadura Industrial 

Electricidad Producción Industrial Soporte y Mantenimiento de Equipo 

de Cómputo Electromecánica Producción Industrial de 

Alimentos 

Electrónica Producción de Prendas de 

Vestir 

Telecomunicaciones 

Enfermería General Programación Trabajo Social 

Fundición de Metales 

y Acabados Industriales 

Prótesis y Asistente Dental Transformación de Plásticos 

Gericultura Preparación de Alimentos y 

Bebidas 

Ventas 

Fuentes Alternas de 

Energía (carrera nueva) 

Ofimática (carrera nueva) Minería (carrera nueva) 

 

 

De acuerdo con la estructura curricular de esta modalidad de bachillerato (Tabla 

21), la química general corresponde al componente de formación básica, se estudia 

durante los dos primeros semestres (Química I y Química II) y le corresponden 4 horas a 

la semana.  
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Tabla 21. Estructura Curricular del Bachillerato Tecnológico47 

 
 

Antes de iniciar el análisis, es importante aclarar que este programa es muy poco 

específico en algunos aspectos y sobre todo: 

 

“La organización del programa de estudios no responde a la lógica de 

organización de unidades, temas y subtemas, sino que es abierta y flexible, para 

facilitar la posibilidad de que el docente plantee múltiples construcciones de 

Estrategias Educativas Centradas en el Aprendizaje (ECAs), acordes con su 

contexto. De tal forma, el programa se estructura a partir de redes conceptuales” 

(SEP, 2013c: 8) 

 

Por otro lado, en el mismo programa se establece que el proceso de enseñanza 

aprendizaje se basa en el modelo basado en competencias y que las estrategias 

didácticas válidas son las centradas en el estudiante, por ejemplo: investigaciones 

escolares, el aprendizaje basado en proyectos, la integración de contenidos, el 

aprendizaje basado en problemas, los casos simulados, entre otras (SEP, 2013c), lo que 

significa que el programa no detalla ninguna actividad a realizar y la planeación didáctica 

se deja a entera responsabilidad del docente.48 Las descripciones se limitan a establecer 

por un lado, los Propósitos formativos por competencias (Tabla 22) y por otro, la 

Estructura de la asignatura que implica los conceptos fundamentales y subsidiarios, los 

                                                           
47Fuente: Página web de la Dirección General de Educación Tecnológica Industrial, DGETI 

(http://www.dgeti.sep.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=372&Itemid=706 
 
48 En el programa se habla también de “Trabajo colegiado”, particularmente para establecer los temas 
“integradores” que habrán de elegirse para el abordaje de los temas. 

http://www.dgeti.sep.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=372&Itemid=706
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elementos transversales, y los contenidos procedimentales y actitudinales, que en 

conjunto se analizarán de acuerdo a las categorías establecidas. 

 

Tabla 22. Propósitos formativos (SEP, 2013c) 

 

QUÍMICA 

 Interpretará fenómenos químicos a través de modelos, para acercarse a los 

propuestos por la comunidad científica.  

 Examinará conocimientos científicos que les permitan describir objetos o 

fenómenos naturales, en términos de la química.  

 Formulará hipótesis y emprenderá proyectos, seleccionando y aplicando 

estrategias para la solución de problemas.  

 Desarrollará una visión actualizada, crítica y propositiva de las ciencias 

químicas reconociendo el valor y la utilidad del conocimiento que generan para la 

humanidad.  

QUÍMICA 

I 

 Conocerá y construirá modelos atómicos.  

 Reconocerá la diversidad de la composición de la materia y de los distintos 

enlaces químicos, los cuales generan variados compuestos químicos en la naturaleza.  

 Distinguirá las diferencias entre las propiedades de los compuestos 

inorgánicos, su estructura, características y nomenclatura.  

 Identificará el impacto de los compuestos inorgánicos en la salud, en la 

alimentación, en la naturaleza y en la industria.  

QUÍMICA 

II 

 Realizará cálculos estequiométricos.  

 Identificará las diversas formas de expresar las unidades de concentración 

química, mediante la preparación de disoluciones acuosas, sólidas y gaseosas.  

 Distinguirá las diferencias entre las propiedades de los compuestos orgánicos, 

su estructura características y nomenclatura.  

 Comprenderá la importancia de la química orgánica en su vida diaria, así 

como sus contribuciones al desarrollo humano y científico.  

 Identificará el impacto del uso de los compuestos inorgánicos en: la salud, 

alimentación, naturaleza y el ámbito industrial.  

 

 

EJE 2. ESTRUCTURA SUSTANTIVA 

 

De acuerdo con el programa, los “conceptos fundamentales” que se consideran 

son materia y energía, mientras que como “conceptos subsidiarios”: composición de la 

materia, enlaces químicos, nomenclatura y obtención de compuestos inorgánicos, para 

Química I. Estequiometría, y química del carbono para Química II. Asimismo, se 

consideran “elementos transversales”: tabla periódica y reacciones químicas. Como 

vemos, los temas son muy generales y es hasta el apartado “competencias 

procedimentales” en donde se detalla que los temas a ser abordados en ambas químicas, 

son: 

 

 

1. Estructura de la materia. 

2. Modelos atómicos. 
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3. Propiedades de los elementos. 

4. Enlaces químicos. 

5. Configuración electrónica. 

6. Nomenclatura inorgánica. 

7. Ecuaciones químicas. 

8. Reacción química. 

9. Disoluciones. 

10. Unidades de concentración. 

11. Unidades químicas. 

12. Ácidos y bases (pH y pOH). 

13. Neutralización. 

14. Nomenclatura inorgánica. 

15. Química del carbono. 

 

La ambigüedad en la descripción del programa deja muy poco margen para hacer 

un análisis no sólo de los contenidos sino también de los aprendizajes que se pretenden 

pues como se ha dicho anteriormente, la planeación y el abordaje queda a criterio de 

cada profesor o grupo colegiado. Quizá sólo sea posible puntualizar en algunos aspectos, 

por ejemplo:  

 

1) se hace referencia a “materia” pero no a “materiales” que son en realidad el 

objeto de estudio de la química.  

 

2) No se especifica qué tipo de reacciones químicas se estudian y qué tanto se 

enfatiza sobre el cambio químico, las “competencias procedimentales” que se 

espera, desarrolle el estudiante son (SEP, 2013c: 16): 

 

 “Desarrollará ecuaciones químicas para la obtención de compuestos 

inorgánicos”   

 “Obtendrá compuestos inorgánicos a través de actividades experimentales” 

  “Desarrollará ecuaciones químicas para la obtención de compuestos orgánicos”   

 “Obtendrá compuestos orgánicos a través de actividades experimentales” 

 Determinará la concentración de una solución mediante titulación. 

 

Como vemos, queda muy abierto qué reacciones químicas elegirá el profesor para 

abordar en clase y no se sabe tampoco si enfatizará en la concepción del cambio químico 

o sólo se “mostrarán” reacciones a manera de ejemplos. Queda igualmente implícito, que 

se habrá de estudiar la reacción de neutralización para poder hablar de titulaciones. 

 

3) Aunque uno de los conceptos fundamentales es “energía”, no queda claro en 

qué momento se estudia y con qué nivel de profundidad. 

 

Bajo este modelo de programa de estudios, es imposible saber qué temas 

específicos habrán de estudiarse en el aula y menos aún relacionarlos con aprendizajes 

esperados o estrategias didácticas. Tampoco es posible decir mucho sobre la 
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secuenciación pues la planeación de qué, el cómo y el cuándo de cada contenido en las 

diferentes Químicas (I y II) depende del profesor y en el mejor de los casos, del grupo 

colegiado. 

 

Finalmente, para concluir el análisis de este programa, diremos que aunque no es 

tema específico de este trabajo hablar de la importancia del papel del profesor dentro de 

la educación, las características particulares de este programa de estudio en el que poco 

se especifica sobre los temas, objetivos de aprendizaje, estrategias didácticas y 

secuenciación de los contenidos que han de abordarse en los cursos de química, 

dejándole toda la responsabilidad al docente,  nos dan la oportunidad para abordar –

aunque de manera muy superficial- este asunto. 

 

La investigación educativa ha sugerido en diversas ocasiones que uno de los 

factores determinantes en el proceso educativo es el profesor (Garritz, 2013; Chamizo, 

2000; Maiztegui, 2000; Duffee & Aikenhead, 1992; Gil, 1991) y se ha establecido que es 

importante no sólo porque es el que teóricamente domina los conocimientos propios de su 

disciplina, sino porque a través de su conocimiento disciplinar en conjunción con la 

didáctica, genera las condiciones para que los estudiantes aprendan exitosamente. Es 

decir, se ha concebido que el denominado conocimiento pedagógico del contenido (CPC) 

del profesor (Kind, 2009; Garritz y Trinidad, 2004; Van Driel, et al., 1998; Shulman, 1986) 

es determinante durante el proceso de enseñanza aprendizaje y es éste el que diferencia, 

según Vincente Talanquer (2004) “a los buenos maestros”.   

 

El CPC, se puede entender como el tipo de conocimiento que le permite al profesor,  

transformar pedagógicamente el contenido en actividades de aprendizaje significativas 

para el estudiante y que según Shulman (1986) van más allá del conocimiento disciplinar 

y se incluyen conocimientos como: cuáles son los temas que enseñan con mayor 

regularidad en la disciplina, cuál debe ser la mejor secuenciación para enseñar esos 

temas, cuáles son las formas más útiles de representación de los conceptos, cuáles las 

analogías, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones más útiles para hacer 

ese concepto o tema más comprensible. Asimismo, el CPC incluye el conocimiento de 

qué temas son más fáciles o más difíciles de aprender, cuáles son las ideas y las 

concepciones alternativas de los estudiantes sobre esos temas a diferentes edades y 

cuáles las estrategias  más eficaces para modificar esas concepciones.  

 

A todos estos conocimientos que se incluyen al CPC, y al propio conocimiento 

disciplinar, hay que sumar otro tipo de conocimientos que según Shulman (1987), debe 

también, poseer un profesor: conocimiento pedagógico, curricular, psicológico (de sus 

estudiantes), del contexto educativo y sobre todo, los fines, propósitos y valores 

educacionales así como sus bases  históricas y filosóficas.   

 

Como vemos, los saberes que ha de poseer un profesor son muchos y de toda 

índole. Sin embargo, las preguntas que surgen para el contexto mexicano son: ¿cuál es la 

calidad de los profesores en el bachillerato?, ¿qué tanto conocimiento de la disciplina 
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poseen?, ¿cuál es su CPC?, ¿qué tan profundo es su conocimiento sobre aspectos 

históricos y filosóficos de la disciplina que imparten?, ¿cuál es su visión de la ciencia en 

general y de la química en particular?, ¿qué tipo de estrategias didácticas conocen?, ¿qué 

conocimientos sobre psicopedagogía dominan? En fin, surgen un sinnúmero de preguntas 

cuya respuesta es motivo de otra investigación y que aquí no pueden tener respuesta 

pero que señalan uno de los grandes problemas del sistema educativo mexicano: la 

selección y formación del profesorado en los niveles de educación básica. 

 

 

c) Programa de la Escuela Nacional Preparatoria (UNAM) 

 

Datos generales. 

 

El programa de Química III se imparte en el segundo año de la preparatoria. Es de 

carácter obligatorio por lo que es cursada por todos los estudiantes que optan por esta 

modalidad de bachillerato. El programa consta de cinco unidades que se propone sean 

abordadas en 120 horas totales (cuatro horas semanales: tres de carácter teórico y una 

de actividad práctica).  

 

EJE 2. ESTRUCTURA SUSTANTIVA 

 

Los temas que se proponen para  este programa de estudios son: 

1. Conceptos de energía (energía potencial y cinética, trabajo, calor y 

temperatura). 

2. Transferencia y transformación de la energía (Ley de la conservación de la 

energía) 

3. Clasificación de la materia (mezclas y sustancias) 

4. Composición de la materia: átomos y moléculas. 

5. Partículas subatómicas. 

6. Número atómico, número de masa, masa atómica e isótopos. 

7. Propiedades físicas y cambios físicos. 

8. Propiedades químicas y cambios químicos. 

9. Ley de la conservación de la materia. 

10. Radiactividad y desintegración nuclear. 

11. Teoría atómica de Bohr. 

12. Propiedades físicas de los gases 

13. Leyes de los gases: Boyle, Charles y Gay-Lussac. 

14. Modelo cinético- molecular. 

15. Concepto de mol  

16. Leyes ponderales 

17. Reacción química. 

18. Tabla periódica. 

19. Símbolos de Lewis. 

20. Unión química: enlace covalente, iónico, metálico y puentes de hidrógeno. 

21. Energía y reacción química (calor de combustión, reacciones exotérmicas y 

endotérmicas, energías de enlace) 
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22. Estructura y propiedades de los líquidos (propiedades del agua).  

23. Disoluciones (electrólitos y no electrólitos) y unidades de concentración (por 

ciento y molar). 

24. Ácidos, bases y pH. 

25. Neutralización y formación de sales. 

26. Propiedades de metales, no metales y semimetales 

27. Estado sólido cristalino. 

28. Estequiometría 

29. Hidrocarburos: alcanos, alquenos y alquinos. 

30. Reacciones de polimerización  

31. Elementos esenciales para la vida (sales minerales, vitaminas) 

32. Propiedades de carbohidratos, lípidos y proteínas 

33. Procesos de conservación de alimentos. 

 

Lo primero que podemos notar de los contenidos de este programa, es la 

consideración de las tres dimensiones que constituyen la química de acuerdo con 

Johnstone (1982): 

 

 Macroscópica: se hace evidente que los estudiantes habrán de observar 

propiedades macroscópicas de los materiales ya sea para identificar metales y no-metales 

o para reconocer diversos tipos de compuestos (óxidos, sales, hidrocarburos, etc.)  

 Submicroscópica: se aborda el tema de los modelos atómicos, partículas 

subatómicas y el enlace químico, entre otros. 

 Simbólica: se hace gran énfasis en la nomenclatura química orgánica e inorgánica 

así como en la escritura de ecuaciones químicas. 

 

Asimismo, los aspectos mencionados por Chamizo (2001) para cumplir con un 

currículo de química también son evidentes. Sin embargo, una vez más, la cantidad de 

contenidos es muy amplia, tanto que incluso, se tocan temas que son compartidos por el 

programa de Física III que se estudia en el año anterior, tales como: leyes de los gases y 

modelo cinético molecular (Unidades 2 y 5), concepto de energía cinética y potencial, 

equilibrio térmico y otras formas de energía (Unidad 3). 

Sabemos que una parte importante del estudio de la química, se relaciona con la 

energía involucrada en las reacciones químicas, ya sea para predecir el cambio químico a 

través del estudio de las entalpías y entropías de reacción o bien, para el 

aprovechamiento de la energía química (calor de combustión y procesos electroquímicos). 

Sin embargo, estos temas aunque importantes, no los consideramos imprescindibles en 

curso básico química en el que habrían de privilegiarse los tres aspectos ya antes 

discutidos: el lenguaje particular (las palabras y los conceptos de la química), el método 

(análisis y síntesis) y la manera de contar (empleando el mol), de tal manera que sería 

más que suficiente que en un curso básico de química, los estudiantes tuvieran claros 

sólo estos aspectos. 

Un problema que deriva de retomar tantos contenidos propios del curso de Física 

III es que éstos, requieren de tiempo de clase que podría ser usado para abundar en otros 
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contenidos: si observamos la distribución horaria, vemos que para hablar de energía 

(tipos de energía y fuentes alternas de energía), se destinan –al menos- 12 horas de clase 

(equivalentes a 3 semanas del curso) que bien podrían ser usadas para profundizar en 

otros temas de difícil comprensión. 

Por otro lado, apenas en la primera unidad del programa, en el contenido “1.3 El 

sol, horno nuclear”, se introducen temas relacionados con la radiactividad y la 

desintegración nuclear: 

 

1.3.1. Radiactividad y desintegración nuclear. 

1.3.2. Rayos alfa, beta y gamma, 

1.3.3. Espectro electromagnético. 

1.3.4. Planck, la energía y los cuantos. 

1.3.5. Espectro del átomo de hidrógeno y teoría atómica de Bohr. 

1.3.6. Fisión y fusión. 

1.3.7. Ley de la interconversión de la materia y la energía. 

Si bien estos contenidos forman parte de los conocimientos propios de una 

subdisciplina de la química llamada “química nuclear”, no consideramos que sean temas 

apropiados para un curso básico de química debido a la complejidad que implica la 

introducción de conceptos como los derivados de la ecuación de Planck o de la ley de la 

interconversión de la materia y energía, menos aun cuando lo primero que se ha de tener 

claro para hablar de este tema es que la materia es discontinua y está formada por 

átomos, aspecto que, como ya hemos mencionado, a los estudiantes les es difícil de 

asimilar (Novick y Nussbaum, 1981; Llorens, 1988; de Vos y Verdonk, 1996; Gallegos, 

2002; Trinidad-Velasco y Garritz, 2003). Por otro lado, de acuerdo a la carga horaria 

propuesta para este tema, entre 6 y 7 horas de clase, no bastan para abordar el estudio y 

tener una buena comprensión de estos temas, mucho menos cuando los objetivos de 

aprendizaje (manifestados en la sección “Descripción del contenido”) son tan ambiciosos: 

 

“Esta sección se inicia con el estudio de la radiactividad como 

consecuencia de la desintegración nuclear. Los átomos más pesados 

emiten espontáneamente radiaciones alfa, beta y gamma. Las 

radiaciones gamma, se identifican como parte del espectro 

electromagnético; con objeto de explicar su efecto dañino, se relacionan 

mediante la ecuación de Planck con su contenido energético. Se explica 

cómo a partir del estudio del espectro del hidrógeno, Bohr propuso su 

teoría atómica. Se estudian a nivel introductorio los procesos de fisión y 

fusión nuclear. Se identifican las relaciones entre masa y energía 

mediante la ecuación E=mc2, y ésta, como la expresión matemática de la 

ley de la interconversión de la materia y la energía, se enfatiza que sólo 

es aplicable en los procesos nucleares. Se indica que una de las 

principales aplicaciones de la fisión nuclear es la generación de energía 

eléctrica. Así mismo, se reconoce que en el sol se genera una gran 
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cantidad de energía  mediante la fusión nuclear del hidrógeno para formar 

helio” (ENP, 1998) 

Comprender este tema no es sencillo y se requieren de una buena cantidad de 

conocimientos previos que los alumnos no poseen en este momento. De  este modo, 

consideramos que sólo hacer una revisión superficial no cobra sentido alguno pues la 

asimilación mecánica y memorística de temas, no aporta ni a la comprensión de los 

conocimientos fundamentales de la disciplina ni a la reflexión sobre la naturaleza de la 

misma. Nadie duda que las reacciones nucleares son tema importante tanto conceptual 

como contextualmente en el estudio de la química, la pregunta es si esta manera y este 

momento, son los más adecuados. 

Un aspecto que salta a la vista de este programa, es la gran cantidad de 

contenidos que tiene en contraste con el tiempo que se destina para cada uno de ellos. La 

distribución horaria para cada unidad se propone en el programa (Tabla 23). 

 

Tabla 23. Distribución horaria del programa Química III de la ENP 

 

UNIDAD HORAS 

1. La energía, la materia y el cambio 26 

1.1 Energía, motor de la humanidad 

1.2 La materia y los cambios 

1.3 El sol, horno nuclear 

1.4 El hombre y su demanda de energía 

2. Aire, intangible pero vital. 24 

2.1 ¿Qué es el aire? 

2.2 Reactividad de los componentes del aire 

2.3 Calidad del aire 

3. Agua. ¿De dónde, para qué y de quién? 24 

3.1 Tanta agua y nos podemos morir de sed 

3.2 Importancia del agua para la humanidad 

3.3 El porqué de las maravillas del agua (propiedades del agua) 

3.4 ¿De quién es el agua? 

4. Corteza terrestre, fuente de materiales 24 

4.1 Minerales ¿la clave de la civilización? 

4.2 Petróleo, un tesoro de materiales y de energía 

4.3 La nueva imagen de los materiales 

4.4 Suelo, soporte de la alimentación 

4.5 La conservación o destrucción de nuestro planeta 

5. Alimentos combustible para la vida 22 

5.1 Elementos esenciales para la vida. 

5.2 Fuentes de energía y material estructural 

5.3 Conservación de alimentos. 

 



 89 

Como vemos, para cada uno de estos grandes temas y subtemas, el número de 

horas parece insuficiente, analicemos el caso específico del contenido 3.3 que se 

describe en la Tabla 24. 

 

Tabla 24. Descripción del contenido 3.3 El porqué de las maravillas del agua (ENP, 1998) 

 

CONTENIDO DESCRIPCIÓN DEL CONTENIDO 

3.3.1  Estructura y propiedades de los 

líquidos. Modelo cinético molecular de los 

líquidos 

3.3.2  Propiedades del agua: 

Puntos de fusión y ebullición. 

Densidad. 

Capacidad calorífica. 

Calores latentes de fusión y de evaporación. 

Tensión superficial. 

Poder disolvente. 

3.3.3. Composición del agua: electrólisis y 

síntesis. 

3.3.4. Estructura molecular del agua: 

Enlaces covalentes. 

Moléculas polares y no polares. 

Puentes de hidrógeno. 

3.3.5. Regulación del clima. 

3.3.6. Soluciones. Concentración en por ciento 

y molar. 

3.3.7. Electrólitos y no electrólitos. 

3.3.8. Ácidos, bases y pH. 

3.3.9. Neutralización y formación de sales. 

Algunas de las propiedades del agua, como: 

calores latentes de fusión y evaporación, 

capacidad calorífica, densidad, poder 

disolvente, puntos de fusión y ebullición se 

comparan con las de otras sustancias con 

objeto de que el alumno se dé cuenta del 

comportamiento tan especial del agua. El 

estudio de la electrólisis del agua permite 

conocer su composición y reafirmar conceptos 

como: molécula, ion, electrólitos, no electrólitos 

e introducir el concepto de potencial 

electroquímico. Para entender las caprichosas 

propiedades del agua, como la baja densidad 

del hielo se requiere del estudio de la estructura 

y forma de su molécula, para lo cual se retornan 

los conocimientos sobre electronegatividad, 

enlaces covalentes polares y no polares. Se 

estudia la relación entre la forma de las 

moléculas y su polaridad, las fuerzas de 

atracción intermoleculares y la formación de 

puentes de hidrógeno. Además, se relacionan 

sus propiedades con la regulación del clima y se 

mencionan su capacidad calorífica y su poder 

disolvente como base de innumerables usos. En 

esta parte se amplían los conceptos de 

solución, concentración en por ciento y molar, 

ácidos, bases y sales; se introducen los 

conceptos de neutralización y el de pH como 

una escala que permite conocer el grado de 

acidez o basicidad de una solución. 

 

Como podemos apreciar, son muchos los contenidos que constituyen la tercera 

unidad y no sólo son muchos sino que además, son de gran importancia y de cierta 

complejidad para su aprendizaje. Para la mayoría de los estudiantes, los conceptos como 

capacidad calorífica, calor latente de fusión y de evaporación o la tensión superficial son 

nuevos y requieren tiempo (sobre todo de experimentación) para su asimilación. Sobre el 

enlace químico, ya antes hemos expresado la dificultad que representa para los 

estudiantes su comprensión a partir de lo reportado por García y Garritz (2006). En cuanto 
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al tema de las disoluciones, en la literatura se ha manifestado que la comprensión de este 

fenómeno no es fácil, por ejemplo, Blanco y Prieto (1994) reportan que:  

 

"Los alumnos presentan, en general, una escasa comprensión de las 

disoluciones. Una adecuada comprensión de las mismas requiere la 

utilización correcta de un modelo corpuscular de la materia. Los 

estudiantes no poseen o no aplican dicho modelo y cuando lo utilizan no 

lo hacen de forma correcta [...] A pesar de que en los materiales de 

enseñanza se dedica atención a los métodos de separación de los 

componentes de una disolución, que son utilizados como criterios para 

diferenciar las disoluciones de otros sistemas (mezclas heterogéneas y 

compuestos), los estudiantes no los asimilan y, a menudo, proponen 

técnicas inadecuadas quizás producto de aprendizajes memorísticos y de 

falta de oportunidades para ponerlas en práctica  experimentalmente " (p. 

126) 

 

De la misma manera, en el artículo “Explorando las disoluciones: entre la teoría y 

la práctica”, García, Martínez y Suárez (2007) establecen respecto al modelo corpuscular 

que:  

 

“resulta esencial para interpretar la diversidad de la materia y la 

diferencia entre mezclas y disoluciones, entre elementos y compuestos. 

Si el estudiante no dispone de un buen manejo de este modelo tendrá 

serias dificultades para dar sentido a la simbología química, tan 

relevante para la comprensión posterior de los procesos químicos más 

complejos” (p. 72) 

 

Una vez más, se manifiesta la necesidad de lograr una completa comprensión del 

modelo corpuscular y el diseño y aplicación de actividades que alejen al estudiante del 

aprendizaje memorístico. Esto implica entonces, que el tema disoluciones requiere mucho 

más tiempo que unas cuantas horas en donde se den simples definiciones. 

 

Otro caso similar se presenta con el tema de la electrólisis y el concepto de ión, al 

respecto Caamaño y Maestre (2004) indican: 

 

“Si tenemos en cuenta las dificultades para consolidar el concepto de ión 

durante todo el XIX, podemos esperar que tampoco será fácil para nuestro 

alumnado la comprensión de este concepto. Lozano, Mayos y Maestre 

(1990) han encontrado que el alumnado que había estudiado los temas de 

estructura atómica y enlace químico, confundía los átomos con los iones y 

las expresiones ‘elemento electronegativo’ y ‘elemento con carga negativa’, 



 91 

y no veía ninguna necesidad de interacción entre los iones y los electrodos 

para explicar la electrólisis”.49 

 

El tema tampoco es fácil para los estudiantes y hay varias ideas alternativas por 

modificar. Como también habrá que hacerlo en otro de los temas que se abordan en este 

contenido: ácidos y bases. Tema por demás complejo pues son varias las ideas 

alternativas que los estudiantes tienen sobre el mismo, por ejemplo, Kind (2004) señala 

algunas de ellas: 

 

 Los ácidos pueden quemar y comerse el material. 

 Una base es algo que “repara” a un ácido. 

 La neutralización es la “descompostura” de un ácido o algo que cambia del ácido. 

 Los iones hidrógeno están presentes en los ácidos, pero los ácidos permanecen 

en forma molecular en las soluciones. 

 

Lo que podemos ver en estas ideas es, por un lado, que suele haber cierta 

antropomorfización de las sustancias (“comerse”, “repara”). Por otro lado, predomina el 

criterio sensorial para hablar de las propiedades (“pueden quemar”) en lugar de otros 

modelos basados en partículas. Modificar estas ideas en clase no es tarea sencilla y para 

ello se requiere del diseño y uso de estrategias didácticas que promuevan el cambio 

conceptual.  

 

Un intento por hacer este trabajo en el aula se da en la propuesta de Caamaño 

(2011), en la que diseña una “secuencia de actividades para el estudio y la modelización 

de las sustancias ácidas y básicas y de las reacciones entre ellas, con un enfoque 

contextualizado y con carácter de indagación” (p. 83). Esta secuencia consta de 8 fases 

descritas en la Tabla 25. 

 

 

Tabla 25. Propuesta de secuencia para el abordaje 

del tema “Ácidos y bases” (Caamaño, 2011) 

FASE TIEMPO 

(min) 

Exploratoria 15 

Desarrollo 
45 

Modelización macroscópica 

Indagación 180 

Predicción 20 

Modelización atómico-molecular 15 

Aplicación 15 

Síntesis conceptual, interpretación 

e investigación 
90 

                                                           
49 La referencia completa  a la que se refiere Caamaño es: Lozano, M.T., Mayos, C. y Maestre, G. (1990) Les 
dificultats dels alumnes per interpretar el fenomen de l'electròlisi, Memòria de treball, Màster de Didàctica de 
les ciències. Baracelona. UAB. 
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La secuencia mostrada requiere más de 6 horas de clase para el abordaje de este 

tema, es decir que para nuestra unidad 3, la cuarta parte de todas las horas destinadas 

(24h) sería sólo para la revisión de dos contenidos (3.3.8 y 3.3.9).  

 

Este ejercicio podríamos hacerlo con cada uno de los contenidos en el programa y 

el resultado sería más o menos el mismo. Por ejemplo, una propuesta didáctica con una 

estrategia que sido considerada no sólo como necesaria sino también exitosa para el 

aprendizaje de los estudiantes, el ABP, ha sido desarrollada por Pérez (2010) para el 

contenido 4.1 Minerales ¿la clave de la civilización? Los resultados fueron prometedores 

no sólo en cuanto al aprendizaje de conceptos propios de la disciplina sino también para 

el desarrollo de otras habilidades como el planteamiento de preguntas, la búsqueda de 

información y la argumentación, entre otras. Sin embargo, el tiempo dedicado a este 

trabajo rebasa con mucho las horas destinadas no sólo a este contenido sino a toda la 

cuarta unidad: la secuencia didáctica propuesta consta de 24 sesiones de clase de 50 

minutos, ¡todas las sesiones destinadas a la cuarta unidad! 

 

De este modo, la pregunta que surge al ver tantos temas en un programa de 

bachillerato es: ¿cuánto tiempo real requerimos para estudiar con profundidad y seriedad 

cada uno de los contenidos establecidos si consideramos las dificultades conceptuales y 

el uso de estrategias didácticas no tradicionales? La respuesta no la tenemos ahora, pero 

por los resultados de la investigación educativa, no son pocas y por lo tanto, significaría 

que la revisión de los mismos o se hace de manera superficial o de manera selectiva, 

pero si es así ¿de qué sirve esa revisión que deriva en memorización de datos? Y por otro 

lado, si se seleccionan contenidos por parte de los profesores ¿cuáles son los criterios? 

En este escenario, quizá lo mejor, sería repensar cuáles son los contenidos 

fundamentales que deben ser estudiados en este nivel educativo, así como los objetivos 

de aprendizaje que implican no sólo la profundidad con lo que han de ser visto sino su 

secuenciación y contextualización. 

Por otro lado, ya hemos dicho que uno de los problemas de analizar el programa 

de bachillerato en términos de secuenciación se relaciona con el hecho de que la mayoría 

de los temas tienen algún antecedente en el curso anterior (sobre todo con un programa 

de secundaria tan ambicioso y cargado de contenidos como el de Ciencias 3) lo que 

significaría que –idealmente- los alumnos cuentan con algún antecedente que permitiría 

continuar con el estudio de cualquier tema tal y como aparecen en el programa. 

 

Por último, diremos de este programa que hay tres aspectos a resaltar de este 

programa a partir del análisis antes expuesto: 1) el exceso de contenidos que sugiere la 

revisión superficial de muchos de ellos, 2) la inclusión de temas que corresponden al 

programa de Física III (del cuarto año de bachillerato) y que bien podrían omitirse para dar 

paso a la profundización de temas propios de la disciplina y 3) la carencia de aspectos 

histórico-filosóficos necesarios para la reflexión sobre el desarrollo y naturaleza de la 

química.  
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Estos tres aspectos son relevantes porque tratándose de un curso de formación 

básica como es el de Química III, que no es de carácter propedéutico sino que más bien, 

contribuye a la alfabetización en ciencias del estudiante, ha de favorecerse el desarrollo 

de habilidades como el planteamiento de preguntas, la búsqueda de información, las 

explicaciones con base en evidencias y sobre todo, reflexionar sobre el qué, el cómo, el 

por qué y el para qué de la ciencia en general y de la química en particular.  Sin embargo, 

la inclusión de estos aspectos y el desarrollo de este tipo de habilidades, requieren el 

diseño y ejecución de actividades con estrategias distintas a las convencionales que 

implican mucho tiempo de clase, y por lo tanto, la necesidad de reducir los contenidos a 

estudiar.  

 

Una vez más, se hace necesario poner énfasis en que el hecho de tener un 

programa de química básica tan extenso y ambicioso en lo conceptual, no contribuye a la 

comprensión de los conceptos fundamentales de la disciplina, ni a la reflexión y análisis 

de aspectos históricos, filosóficos y sociales que se relacionan con ella y por el contrario, 

favorece el aprendizaje memorístico y la pobre o nula motivación del alumno hacia su 

estudio. Habrá que considerar, por tanto, la necesidad de repensar los propósitos de la 

enseñanza de la química en este nivel educativo y hacer una revisión minuciosa de los 

contenidos que sean más pertinentes y acordes con esos propósitos. 

 

d) Programa de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades: (UNAM) 

 

Datos generales 

 

El Colegio de Ciencias y Humanidades es otra de las modalidades de bachillerato 

dentro de la UNAM, y a diferencia de la preparatoria, está estructurado por semestres, de 

manera que la química se aborda como materia obligatoria para los dos primeros 

semestres en las asignaturas de Química I y Química II. 

 

Las concepciones pedagógicas del CCH se resumen en los principios: aprender a 

aprender, aprender a hacer y aprender a ser que se ven reflejados en la descripción tanto 

de los contenidos disciplinares del programa, así como en las habilidades, actitudes y 

valores que se propone sean desarrollados y que se esquematizan en la Figura 2. 
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Figura 2. Aprendizajes de los estudiantes al término de los cursos de Química I y II (CCH, 

2006:6) 

 
 

Los programas de Química I y II están estructurados por unidades temáticas y se 

propone para cada una de ellas tanto el tiempo que debe dedicárseles como algunas 

estrategias que se basan en el planteamiento de preguntas que funcionan como 

subtemas. En la Tabla 26 se resumen estas unidades. 

 

Tabla 26. Descripción de unidades de los programas de Química del CCH 

 

 UNIDAD Y “SUBTEMA” TIEMPO 

(Horas) 

Q
U

IM
IC

A
 I

 

1. AGUA, COMPUESTO INDISPENSABLE 30 

Presentación, integración grupal y evaluación diagnóstica 4 

¿Por qué el agua se contamina tan fácilmente? 5 

¿Cómo se separan los contaminantes del agua? 4 

¿Qué importancia tienen las mezclas en nuestra vida diaria? 2 

¿Es el agua un compuesto o un elemento? 12 

¿Por qué es indispensable el agua para la vida? 3 

2. OXÍGENO, COMPONENTE ACTIVO DEL AIRE 50 

¿Es el aire una mezcla o una sustancia pura? 3 

¿Cómo actúa el oxígeno del aire sobre los elementos? 10 

¿En qué son diferentes los metales de los no metales? 14 

¿En qué difieren los óxidos metálicos de los no metálicos? 
14 

¿Cómo podemos predecir el tipo de enlace que hay entre dos átomos? 

¿Qué les sucede a las sustancias al quemarlas? 5 

¿Se puede detener la contaminación del aire en la Ciudad de México? 4 

Q
U

IM
IC

A
 I

I 1. SUELO, FUENTE DE NUTRIMENTOS PARA LAS PLANTAS 40 

Presentación, introducción y evaluación diagnóstica 2 

¿Por qué es importante el suelo? 1 

¿Qué es el suelo? 2 

¿Cómo se clasifican los componentes sólidos del suelo? 2 
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¿De qué está formada la parte orgánica del suelo? 3 

¿Qué son las sales y qué propiedades tienen? 8 

¿Cómo se representan y nombran las sales en el lenguaje de la 

química? 
4 

¿Cuál es el alimento para las plantas? 

4 ¿Cómo mejorar un suelo deficiente en sales? ¿Cómo se obtienen las 

sales? 

¿Cómo ayuda la química a determinar la cantidad de sustancias que 

intervienen en las reacciones de obtención de sales? 
8 

¿Qué importancia tiene conocer la acidez del suelo? 4 

¿Por qué es necesario preservar el suelo? ¿Es el suelo un recurso 

natural inagotable? 
2 

2. ALIMENTOS, PROVEEDORES DE SUSTANCIAS ESENCIALES 

PARA LA VIDA 
30 

¿Por qué comemos? 1 

¿Qué tipo de sustancias constituye a los alimentos? 3 

¿Por qué el carbono es el elemento predominante en los alimentos? 6 

¿Qué determina las propiedades de los compuestos del carbono? 6 

¿Qué grupos funcionales están presentes en los nutrimentos 

orgánicos? 
4 

¿Cuál es la función en el organismo de los nutrimentos? 3 

¿Hay relación entre la estructura de los nutrimentos y su función en el 

organismo? 
4 

Y tú, ¿cómo te alimentas? 1 

¿Cómo se conservan los alimentos? 2 

3. MEDICAMENTOS, PRODUCTOS QUÍMICOS PARA LA SALUD 10 

¿Qué son los medicamentos? 2 

¿Cómo se obtienen los medicamentos? 
5 

¿Cómo se sintetiza un principio activo? 

¿Cómo ayuda la química a combatir las enfermedades? 
3 

¿Cómo ayuda la química a mejorar tu forma de vida? 

 

 

 

EJE 2. ESTRUCTURA SUSTANTIVA 

 

En las 5 unidades totales que constituyen el curso básico (asignaturas de Química 

I y II), se abordan los siguientes temas fundamentales: 

1. Mezclas y sustancias (compuestos y elementos) 

2. Disolución y unidades de concentración  

3. Unión química (enlace iónico, covalente y fuerzas intermoleculares) 

4. Cambios físicos y químicos 

5. Leyes ponderales 

6. Nomenclatura inorgánica 

7. Conservación de la masa y la energía 

8. Reacción química 
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9. Ecuación química 

10. Estequiometría 

11. Estructura de la materia (átomo, molécula, ión) 

12. Modelos atómicos (Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr)  

13. Masa atómica, molecular y concepto de mol. 

14. Características de metales y no metales 

15. Tabla periódica 

16. Propiedades periódicas 

17. Estructuras de Lewis 

18. Energía de las reacciones químicas 

19. Ácidos y Bases (Arrhenius) 

20. Neutralización y formación de sales 

21. Reacciones de óxido-reducción 

22. Estructura y propiedades de los compuestos de carbono 

23. Nomenclatura orgánica (hidrocarburos y grupos funcionales) 

24. Biomoléculas (lípidos, carbohidratos, proteínas, vitaminas y minerales) 

25. Rapidez de las reacciones químicas (factores que la afectan) 

26. Reactividad de grupos funcionales 

27. Polimerización 

 

Lo primero que podemos notar es que los aspectos mencionados por Chamizo 

(2001) para cumplir con un currículo de química son evidentes: se enfatiza en el lenguaje 

de la química, se hace estudian aspectos relacionados con el análisis y la síntesis y se 

considera el mol como unidad de medida de la cantidad de materia. Además, también 

aparecen las tres dimensiones que constituyen la química  de acuerdo con Johnstone 

(1982): macroscópica, sub-microscópica y simbólica. 

 

Desafortunadamente, una vez más, la cantidad de contenidos parece demasiada 

si se considera que algunos de los temas son nuevos para los estudiantes (por ejemplo, 

todos los relacionados a la química del carbono). Para detallar este análisis, lo primero 

que hay que mencionar es que parece haber diferencias entre la estructura e intención del 

programa de Química I que es mucho menos ambicioso en cuanto a cantidad de 

contenidos que el programa de Química II en donde se concentra la carga conceptual de 

este curso. 

 

En la primera Unidad del programa de Química I, se hace una especie de repaso 

de lo antes visto en los cursos de secundaria y se retoman conceptos de mezcla 

(homogénea y heterogénea) y sustancia (compuestos y elementos) y cambios  físicos. En 

estos temas es importante resaltar que en el programa se enfatiza la representación 

molecular al hablar de estos conceptos, lo cual, como ya hemos dicho, en un asunto que 

debe ser abordado constantemente en clase por la dificultad que representa para los 

estudiantes (Llorens, 1988).  
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El primer problema que notamos en el programa, corresponde al tema de las 

disoluciones, al que no parece prestársele mucha atención dedicando sólo 2 horas de 

clase para su abordaje, incluyendo la expresión porcentual de la concentración. Ya hemos 

mencionado los problemas que representa para los estudiantes la compresión del proceso 

de disolución (Blanco y Prieto, 1994) por lo que consideramos que estas dos horas son 

insuficientes.  

 

Otro tema que hay que analizar con cuidado corresponde al subtema “¿Es el agua 

un compuesto o un elemento?” Para responder esta pregunta se propone realizar el 

experimento de la electrólisis del agua y a partir de él construir el concepto de cambio 

químico. No estamos seguros que este sea ni el mejor,  ni el único ejemplo que podría 

usarse para la construcción de este concepto, sobre todo si consideramos que, como 

reportan Caamaño y Maestre (2004), para la comprensión del fenómeno de la electrólisis 

primero ha de tenerse claro el concepto de ión (tema que si bien pudo haberse estudiado 

en la secundaria, hasta este momento, no ha sido retomado en el curso del bachillerato). 

El asunto es todavía más preocupante cuando después de haber introducido un proceso 

en el que intervienen átomos con carga como es la electrólisis, se pide después de una 

investigación sobre el modelo de Dalton, que se use para hacer representaciones de las 

reacciones químicas (Aprendizaje 40 de la página 16 del programa)… nos parece que 

este orden en los temas tratados puede crear confusiones a los estudiantes.  

 

De este modo, en estas doce horas de clase se pretende la asimilación de todos 

estos conceptos y además, se propone que los estudiantes realicen ejercicios que 

permitan: “1) establecer los nombres de los elementos que forman una molécula y su 

proporción de combinación, a partir de fórmulas sencillas; 2) representar mediante 

ecuaciones químicas, reacciones sencillas de combinación y descomposición y 3) 

balancear por inspección las ecuaciones de combinación y descomposición” (CCH, 

2006:17)… Quizá sea un poco ambicioso. 

 

Desafortunadamente, este no es el único caso en el que podemos ver que la 

pretensión por “estudiar” una gran cantidad de temas en un tiempo muy corto y a través 

de estrategias poco adecuadas. Un ejemplo significativo lo tenemos en la Segunda unidad 

del programa de Química II, en el subtema: “¿Hay relación entre la estructura de los 

nutrimentos y su función en el organismo?” La pregunta que se plantea sin duda es 

interesante, pero la manera en la que pretende ser respondida no corresponde con su 

complejidad. En la Tabla 27, se transcribe lo propuesto en el programa: 

 

Tabla 27. Descripción del subtema ¿Hay relación entre la estructura de los nutrimentos y 

su función en el organismo? (CCH, 2006: 41) 

 

APRENDIZAJE ESTRATEGIA SUGERIDA 

34. Incrementa sus habilidades en la 

búsqueda de información pertinente y en su 

análisis y síntesis. 

 

4horas 

 

Investigación documental y explicación del 

profesor de los siguientes aspectos: 
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35. Aumenta sus capacidades de análisis y 

síntesis, y de comunicación oral y escrita al 

expresar fundamentando sus observaciones 

y opiniones. 

 

36. Explica cómo se obtiene la energía 

necesaria para realizar las funciones vitales 

a partir de la oxidación de las grasas y los 

carbohidratos.  

 

37. Ejemplifica la polimerización de los 

compuestos del carbono, mediante 

reacciones de condensación para obtener 

polisacáridos y proteínas.  

 

38. Reconoce mediante las reacciones 

estudiadas, que los grupos funcionales son 

los centros reactivos de los compuestos del 

carbono.  

 

39. Identifica a la temperatura, pH, y 

catalizadores como factores que afectan la 

rapidez de las reacciones químicas.  

 

40. Reconoce en fórmulas de biomoléculas 

los elementos de importancia biológica (C, H, 

O ,N ,P, Ca, Na, K, Cl, Fe, I, Mg ). 

 

41. Reconoce la importancia del análisis 

químico para la identificación de sustancias. 

 

En lípidos (grasas): 

- Estructura: resultado de la unión de una 

molécula de glicerol con tres moléculas de ácidos 

grasos (reacción de esterificación con pérdida de 

agua). 

- Diferencia entre la estructura de las grasas 

y de los aceites. 

- Presencia de un gran número de enlaces 

C-C y C-H que de forma similar a los hidrocarburos 

(combustibles) tienen alta energía potencial, por lo 

que una reserva de energía para el organismo. 

- Enranciamiento de grasas y aceites 

(oxidación). 

- Razón por la que debe evitarse el consumo 

excesivo de grasas. 

En carbohidratos: 

- Importancia de la fotosíntesis en la 

producción de glucosa (monosacárido). 

- Monosacáridos: Aldosas y cetosas. 

- Reacción de condensación de 

monosacáridos para obtener polisacáridos 

(polímeros). Formación del enlace glucosídico. 

- Estructura de la molécula de almidón 

(polímero). Importancia de la cocción (efecto de la 

temperatura) y de las enzimas (catalizadores 

biológicos) durante la digestión, para fragmentar 

mediante su hidrólisis las moléculas de almidón y 

así poderlas asimilar. 

- Reacción de oxidación (“combustión”) 

durante su metabolismo para generar energía. 

En fibras: 

- Estructura de la molécula de celulosa 

(polímero). Grupos funcionales presentes. 

- Diferencia entre la estructura del almidón y 

de la celulosa que determina la imposibilidad de 

metabolizar la celulosa por los humanos. 

En proteínas: 

- Polímeros cuyas unidades son los 

aminoácidos. 

- Aminoácidos esenciales. 

- Reacción de síntesis de proteínas a partir 

de aminoácidos. 

- Formación del enlace peptídico. 

- Digestión de las proteínas: reacción de 

hidrólisis, importancia del pH y de las enzimas 

(catalizadores biológicos) en el estómago y en 

intestino delgado. 

En vitaminas: 
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- Clasificación en hidrosolubles y 

liposolubles. 

- Función de las vitaminas hidrosolubles 

como coenzimas. 

En minerales: 

- Elementos de importancia biológica: P, Ca, 

K, Na, Cl, Fe, I, Mg. 

 

Nos parece que los aprendizajes esperados no podrán alcanzarse ni con la 

estrategia de “investigación documental” sugerida ni con la “explicación del profesor” en 

sólo 4 horas. Todos los temas que se abordan son complejos, implican que los 

estudiantes identifiquen perfectamente la nomenclatura y estructura orgánica, así como el 

manejo de reacciones (esterificación, hidrólisis, oxidación, etc.). Pero además, en este 

condesado de temas, se pretende introducir conceptos como “energía de enlace”, 

“rapidez de reacción”, “catalizador” y “polimerización” que son nuevos para la mayoría de 

los estudiantes y que requieren de ser estudiados específicamente y no sólo “de pasada” 

como temas secundarios.  La pretensión de abordar temas de manera superficial y 

entremezclando conceptos que son desconocidos por los alumnos, no contribuye al 

aprendizaje de la disciplina pues el aprendizaje dista mucho de ser significativo y se limita 

a la memorización (en el mejor de los casos) de algunos datos.  

 

Respecto a las estrategias de enseñanza-aprendizaje que se proponen en el 

programa, habría que resaltar el abuso que se hace de la “investigación bibliográfica”. Lo 

primero que hay que apuntar es tal “investigación” no existe, pues en la mayoría de los 

casos lo que realmente se propone es una simple búsqueda de definiciones. Aunque 

entendemos que dentro del principio aprender a hacer que gobierna este programa se 

encuentra la búsqueda de información (CCH, 2006:4), nos parece que el abuso del 

recurso (en 30 ocasiones a lo largo de los diversos subtemas de ambos programas) no es 

lo más adecuado.  

 

En algunos casos, es posible que la investigación bibliográfica sí podría implicar 

más que la búsqueda de información (como lo descrito en Tabla 30) pero si este es el 

caso, lo que debería favorecerse es que los estudiantes se planten preguntas y 

metodologías de investigación que vayan más allá de la sola recuperación de información, 

lo que implica –como ya se ha reiterado en repetidas ocasiones- mucho tiempo de clase 

(y no sólo las 3 o 4 horas que se proponen). Además, consideramos que desde el punto 

de vista de la didáctica, podría  proponerse el uso de otros recursos como el trabajo de 

campo (entrevistas a especialistas o visitas a museos), revisión de videos o podcast y en 

general, el uso de Tecnologías de Información y Comunicación (TIC) que permitan 

introducir los diversos temas y no sólo la supuesta “investigación bibliográfica”. 

 

Una vez más, el hecho de que se tenga el antecedente de la secundaria, complica 

el análisis secuencial debido a que para muchos de los temas los alumnos cuentan (o 

deberían) con alguna referencia. Sin embargo, hay casos específicos en los que vale 

algún comentario, por ejemplo, el ya citado caso de la electrólisis que se plantea desde la 
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primera unidad del programa de Química I, siendo un proceso que requiere de la 

comprensión de conceptos como ion, procesos electroquímicos, disolución, entre otros 

que serán estudiados en unidades posteriores. En específico el estudio de formación de 

iones se da hasta la primera unidad del programa de Química II, el aprendizaje 22 dice: 

“explica la formación de iones (aniones y cationes) a partir de átomos neutros (metal y no 

metal) por medio de la transferencia de electrones” (CCH, 2006: 31). 

 

 Asimismo, tampoco queda claro que después del estudio de este proceso 

electroquímico, se estudie el modelo de Dalton y los modelos que consideran la carga 

eléctrica sean vistos hasta la segunda unidad: “investigación bibliográfica sobre el 

descubrimiento del electrón, protón y neutrón y sobre los modelos atómicos de Thomson, 

de Rutherford y de Bohr” (CCH, 2006: 21). 

 

 Finalmente diremos que aunque este programa de estudios tiene mayores 

bondades que los anteriores, por ejemplo, se propone el diseño de experimentos por 

parte de los estudiantes, disminuye el número de contenidos y tiene una mejor intención 

de contextualización, desde luego que adolece de algunos aspectos como no ser explícito 

en la evaluación, y sobre todo, considerar muy poco la reflexión histórico-filosófica, que es 

tan necesaria, particularmente, en el tipo de enseñanza (mucho más crítica y reflexiva) 

que ofrece el modelo educativo del CCH. 
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SEGUNDA PARTE: 

ANÁLISIS DE LA DIVULGACIÓN DE LA QUÍMICA 

 

4. Introducción 

 

Aunque la educación informal abarca prácticamente todas las demás formas de 

educación no sistematizadas como el contacto con la familia, o los carteles de la calle, el 

cine, etc., es difícil hacer medir la intención educativa del contenido científico en este tipo 

de formas de comunicación. Sin embargo, existen otros medios en donde –de alguna 

manera- existe una clara intencionalidad educativa aun cuando la recepción de sus 

mensajes, no necesariamente impliquen una voluntad de aprendizaje (Sánchez-Mora, 

2004), estos medios apelan a lo que se conoce como “divulgación de la ciencia”. De 

acuerdo con Ana Ma. Sánchez Mora (en Bonfil, 2003: 40), la divulgación de la ciencia se 

entiende como “una labor multidisciplinaria cuyo objetivo es comunicar, utilizando una 

diversidad de medios, el conocimiento científico a distintos públicos voluntarios, recreando 

ese conocimiento con fidelidad y contextualizándolo para hacerlo accesible”. Pero 

además, no sólo se esperaría que el objetivo de la divulgación fuera la comprensión 

pública de la ciencia sino también la generación de opinión pública (Wangensberg, 1998b) 

y la responsabilidad pública sobre la ciencia (Bonfil, 2005), estas últimas derivadas de una 

sociedad alfabetizada en ciencias.  

 

Dado el carácter voluntario del aprendizaje, el objetivo principal de la divulgación 

de la ciencia es la construcción de un auditorio informado, inquisitivo, reflexivo y tomador 

de decisiones (Asimov, 1989; Estrada et al, 1997) y no la creación de un mundo de 

científicos, sin embargo, existen investigaciones en las que se reporta que la educación 

informal puede no sólo contribuir a la alfabetización en ciencias (Aguirre y Vázquez, 2004; 

Cereijido, 2009; Cañal, 2004; Chamizo, 2000; Herrera, 2002; Gil y Vilches, 2006; Jiménez 

et al, 2002; Liu, 2009; Norris y Olmedo, 2011; Sanmartí, 2002; Segarra et al, 2008), sino 

también, contribuir a un cambio favorable en la opinión que sobre la ciencia tiene el público. 

 

Por otro lado, también se reconoce que los medios de divulgación, aunque están 

dirigidos a un “público general” y no necesariamente corresponden con los objetivos de 

aprendizaje dictados por la educación formal, cada vez son más usados como 

herramientas útiles para el aprendizaje escolar (Chagas, 1993; Blanco, 2004; Valente et 

al., 2005). Por ejemplo, varias investigaciones reportan el uso de materiales como las 

revistas y libros (Calvo, 2012; Robles, 2008) o los museos y centros de ciencia (Cuesta et 

al., 2003; Guisasola et al., 2005; Pérez y Chamizo, 2011) como recursos didácticos para 

el abordaje de distintos contenidos curriculares.  

 

Por esta razón, para un análisis sobre la educación de la química en México, 

además de analizar la educación formal, también es necesario echar una mirada a la 

educación informal que se da en los diferentes medios de divulgación. Existen diversos 

medios para la divulgación de la ciencia: 
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 Textos divulgativos: revistas, periódicos y libros. 

 Visual: Carteles, folletos e infografías 

 Audiovisuales: cine, video y televisión 

 Medios y productos informáticos: internet y podcast 

 Centros y museos de ciencia 

 Clubes científicos 

 Conferencias y representaciones teatrales 

 

Cada uno de estos medios aunque tienen en común la reelaboración del discurso 

científico, cada uno tiene características peculiares en cuanto a los recursos que se 

requieren para su elaboración, los mecanismos de acceso al público y sobre todo las 

preferencias de ese público. Por estas razones, en México no necesariamente todos estos 

medios son relevantes, ya sea por su escaso contenido de temas científicos o porque no 

constituyen un medio cercano a la mayoría del público (como los libros o las conferencias) 

y menos aún para el grupo de edad que nos ocupa (adolescentes de entre 15 y 18 años). 

De un estudio realizado por Márquez (2010) a adolescentes de la Ciudad de México, se 

desprende que son: la escuela, la televisión, los museos y centros de ciencia y tecnología 

e Internet, los medios más utilizados para obtener información científica y tecnológica.  

 

Ahora bien, aunque en los resultados de esta encuesta no se hace referencia a los 

textos de divulgación, desde el ámbito escolar, éstos sí son utilizados ya sea como 

herramientas dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje de un tema específico 

(Robles, 2008; Pérez, 2010, Torres, 2013)  o como lecturas complementarias a los temas, 

por lo que conviene hacer una revisión de algunas de las colecciones más usadas. 

Además, a pesar de que las preferencias pueden depender de diversos factores, uno muy 

importante es el nivel de formación: de acuerdo con Blanco (2004) los medios 

audiovisuales predominan entre las personas con un nivel de estudios bajo, mientras que 

los escritos entre las personas con estudios secundarios o universitarios, lo que reafirma 

la relación de la escuela con este tipo de medios. 

 

De este modo, para el presente trabajo, se hará una revisión que abarque los 

medios de divulgación antes descritos, pero se hará énfasis en los que, dadas las 

características del grupo de estudio, tienen un mayor aporte no sólo desde el punto de 

vista informal, sino también formal de la educación, a saber: textos de divulgación, 

televisión y una especial mención a los museos y centros de ciencia, por el impacto 

que estos pueden tener en la juventud que los visita. En el caso de la internet, aunque se 

está convirtiendo en la primera opción de búsqueda de información prácticamente de 

cualquier disciplina para  los estudiantes adolescentes, tener una medición de todos los 

recursos que se refieren específicamente a la química resulta una tarea muy compleja, no 

sólo porque la búsqueda remitiría no sólo a lo hecho en México sino a lo publicado en 

cualquier parte del mundo sino también, porque dadas las características del propio 

medio, sabemos que muchas páginas desaparecen o se modifican con el tiempo, razones 

por las cuales, se ha descartado de este estudio. 
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Análisis de los medios. 

 

Lo primero que hay que establecer para el diagnóstico del estado de la divulgación 

de la química, son los criterios que nos permitan identificar cuándo se está hablando de 

química y cuando no. Para ello, es necesario retomar los aspectos que antes hemos 

utilizado para el análisis curricular y que Chamizo (2001) establece como fundamentales 

en un currículo de química, a saber:  

 

 un lenguaje particular (las palabras y los conceptos de la química),  

 un método propio (análisis y síntesis) y 

 una manera específica de contar (empleando la unidad de cantidad de materia, el 

mol) 

 

Esperaríamos entonces, que alguno o varios de estos tres aspectos se manifiesten 

en los diversos medios de divulgación en ciencias, por lo que habremos de reconocer la 

presencia de la química cuando se haga referencia a: 

 

1. los conceptos químicos, por ejemplo: composición (ya sea haciendo referencia a 

los nombres de compuestos o elementos o mediante simbología química) o 

propiedades físicas y químicas de los materiales. 

2. los métodos de la química (el análisis o la síntesis), por ejemplo: a través de la 

aplicación o explicación de procesos como la combustión, la polimerización, la 

electrólisis, etc. En el caso de los museos, este punto puede abordarse a través de 

la muestra de materiales y dispositivos utilizados para la realización de estos 

procesos ya sea antiguos o recientes (muestras de reactivos químicos, material de 

vidrio o metal, etc.) 

3. el mol como unidad propia de la química. 

4. Aspectos históricos de la química que refieran a personajes o acontecimientos 

relacionados con la disciplina. 

 

El segundo aspecto importante es hacer una selección de lo que habrá de 

analizarse de cada uno de los medios en función de las características del propio medio, 

la temporalidad y la disponibilidad de información. A continuación se hace la revisión de 

cada medio elegido, apuntando la metodología de elección y los resultados. 

 

1. TEXTOS DE DIVULGACIÓN. 

 

Es difícil establecer con precisión el número de publicaciones de divulgación 

científica que existen en México pues no se cuenta con una base de datos específica. Sin 

embargo, para este trabajo, se ha cruzado la información de diversas fuentes 

dependiendo del tipo de publicación. 
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 5.1 REVISTAS. 

 

Para hacer una selección de las revistas de divulgación con algún contenido de 

química se han usado dos fuentes de consulta: 

 

1. La página web del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT), a 

través del apartado “Índice de Revistas Mexicanas de Divulgación Científica y 

Tecnológica”.50 

2. La página web de la Sociedad Mexica para la Divulgación de la Ciencia y la 

Técnica (SOMEDICYT),  a través del apartado “Publicaciones”.51 

 

Las publicaciones que se reportan en ambas fuentes son: 

 

 

Tabla 28. Revistas mexicanas de divulgación científica 

 

REVISTA ORGANISM

O  

PERIODICIDA

D 

CIRCULACIÓ

N 

PÚBLICO52 

CIENCIA 

http://www.revistacie

ncia.amc.edu.mx 

Academia 

Mexicana de 

Ciencias, 

A.C. (AMC) 

Trimestral 
Nacional 

 

“para un público 

amplio, más allá del 

ámbito académico, 

con preparación 

equivalente  o 

superior a la de 

bachillerato” 

CIENCIA UANL 

www.cienciauanl.ua

nl.mx 

Universidad 

Autónoma de 

Nuevo León 

Trimestral 
Nacional e 

internacional 

“ámbitos académico, 

tecnológico y 

empresarial” 

CONTACTOS. 

Revista de Educación 

en Ciencias e 

Ingeniería  

http://www.izt.uam.mx/

contactos/ 

Universidad 

Autónoma 

Metropolitan

a (UAM) 

Trimestral Nacional 

“dirigida a la 

comunidad 

universitaria” 

CONVERSUS 

http://www.cedicyt.ip

n.mx/RevConversus/P

aginas/Inicio.aspx 

Instituto 

Politécnico 

Nacional 

(IPN) 

Bimestral Nacional 

“población 

estudiantil de nivel 

medio superior del 

IPN y, en general, a 

todos los jóvenes 

interesados” 

DEVERAS 

Revista Infantil de 

Divulgación Científica 

Consejo 

Mexiquense 

de Ciencia y 

Trimestral 
Estatal 

(electrónica) 

“revista infantil de 

divulgación científica” 

                                                           
50 Disponible en: http://www.conacyt.gob.mx/comunicacion/Paginas/IndiceRevDivulg.aspx [Consultado el 17 
de febrero de 2014] 
51 Disponible en: http://www.somedicyt.org.mx/publicaciones.html [Consultado el 17 de febrero de 2014] 
52 Este dato fue obtenido de la política editorial, presentación o descripción de cada revista en su propio portal. 

http://www.revistaciencia.amc.edu.mx/
http://www.revistaciencia.amc.edu.mx/
http://www.cienciauanl.uanl.mx/
http://www.cienciauanl.uanl.mx/
http://www.izt.uam.mx/contactos/
http://www.izt.uam.mx/contactos/
http://www.cedicyt.ipn.mx/RevConversus/Paginas/Inicio.aspx
http://www.cedicyt.ipn.mx/RevConversus/Paginas/Inicio.aspx
http://www.cedicyt.ipn.mx/RevConversus/Paginas/Inicio.aspx
http://www.conacyt.gob.mx/comunicacion/Paginas/IndiceRevDivulg.aspx
http://www.somedicyt.org.mx/publicaciones.html
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http://comecyt.edom

ex.gob.mx/?q=progra

mas/revista-deveras 

 

Tecnología 

(COMECYT) 

ELEMENTOS. 

Ciencia y Cultura 

http://www.elemento

s.buap.mx/ 

Benemérita 

Universidad 

Autónoma de 

Puebla 

(BUAP) 

Trimestral Nacional 

“medio de 

comunicación 

internacional entre la 

comunidad científica y 

los estudiantes 

universitarios, así 

como el público en 

general” 

(Cuenta con 

artículos de 

divulgación y notas 

especializadas) 

CIENCIA ergo sum 

Revista Científica 

Multidisciplinaria de 

Prospectiva 

http://ergosum.uaem

ex.mx/ 

Universidad 

Autónoma 

del Estado 

de México 

Cuatrimestral 
Nacional e 

Internacional 

“artículos científicos 

de cualquier área del 

conocimiento, de 

orden y de interés 

estrictamente 

académico” 

INVESTIGACION Y 

CIENCIA DE LA 

UNIVERSIDAD 

AUTÓNOMA 

DE 

AGUASCALIENTES 

http://www.uaa.mx/in

vestigacion/revista 

Universidad 

Autónoma de 

Aguascalient

es (UAA) 

Cuatrimestral Nacional 

“Su distribución está 

dirigida a instituciones 

de educación 

superior, centros de 

investigación, 

bibliotecas, y 

dependencias de 

gobierno” 

KOMPUTER 

SAPIENS 

Revista de 

Divulgación 

http://www.komputer

sapiens.smia.mx/ 

Sociedad 

Mexicana de 

Inteligencia 

Artificial 

Cuatrimestral Nacional 

“amplio público de 

lectores de diversos 

perfiles, como 

estudiantes,  

profesores, 

investigadores y 

usuarios interesados 

en la temática de la  

revista” 

PIN ULSAC 

Revista ConSciencia 

de la escuela de 

Psicología 

http://ww.ulsac.edu.

mx/ConSciencia.html 

Universidad 

La Salle 

Cuernavaca 

Cuatrimestral 
Nacional 

(electrónica) 
[Académicos] 

TEMAS DE 

CIENCIA Y 

TECNOLOGÍA 

Universidad 

Tecnológica 

de la Mixteca 

Cuatrimestral Nacional 

“a la población 

estudiantil 

[universitaria] y a la 

http://comecyt.edomex.gob.mx/?q=programas/revista-deveras
http://comecyt.edomex.gob.mx/?q=programas/revista-deveras
http://comecyt.edomex.gob.mx/?q=programas/revista-deveras
http://www.elementos.buap.mx/
http://www.elementos.buap.mx/
http://ergosum.uaemex.mx/
http://ergosum.uaemex.mx/
http://www.uaa.mx/investigacion/revista
http://www.uaa.mx/investigacion/revista
http://www.komputersapiens.smia.mx/
http://www.komputersapiens.smia.mx/
http://ww.ulsac.edu.mx/ConSciencia.html
http://ww.ulsac.edu.mx/ConSciencia.html
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http://www.utm.mx/r

evistas.html 

(UTM) comunidad 

intelectual” 

SABER MÁS 

http://www.sabermas

.umich.mx/ 

Universidad 

Michoacana 

de San 

Nicolás de 

Hidalgo 

Bimestral  (Electrónica) 

“Esperamos también 

interesar a los 

jóvenes para que 

consideren 

seriamente continuar 

sus estudios en 

carreras afines a la 

ciencia y a la 

tecnología “ 

EPISTEMUS. 

Ciencia, Tecnología y 

Salud 

http://www.epistemu

s.uson.mx/ 

Universidad 

de Sonora 
Semestral 

Nacional 

(electrónica) 

“Los Sectores 

relacionados con la 

educación y la 

investigación, 

empresarios, 

dependencias 

gubernamentales, 

estudiantes de nivel 

medio superior,  

superior y posgrado, y 

sociedad en general” 

REVISTA JUVENIL 

KANIK I + D 

http://revistakanik.m

ex.tl/frameset.php?url

=/intro.html 

Consejo de 

Ciencia y 

Tecnología 

del estado 

de Yucatán 

(CONCYTEY

) 

Cuatrimestral 

(Sólo hay 9 

números 

disponibles) 

Nacional 

(electrónica) 

“Jóvenes 

estudiantes de 

secundaria y 

bachillerato” 

REVISTA DIGITAL 

UNIVERSITARIA 

http://www.revista.un

am.mx/ 

UNAM Mensual  (Electrónica) 
“para un público no 

especializado” 

AVANCE Y 

PERSPECTIVA 

http://avanceyperspe

ctiva.cinvestav.mx/ 

CINVESTA

V 
Trimestral 

Nacional 

(electrónica) 
[Especializado] 

NUESTRA TIERRA. 

Revista de divulgación 

http://www.geologia-

son.unam.mx/index.ph

p?option=com_conten

t&view=article&id=49&

Itemid=58 

Estación 

Regional del 

Noroeste de 

la UNAM 

Semestral 
Nacional 

(electrónica) 

“Buscamos que los 

textos sean 

comprensibles para 

legos, esto es, una 

persona con estudios 

de bachillerato o 

licenciatura, no 

necesariamente en la 

rama de las ciencias 

de la Tierra” 

HYPATIA Gobierno Trimestral (Electrónica) [Público en general] 

http://www.utm.mx/revistas.html
http://www.utm.mx/revistas.html
http://www.sabermas.umich.mx/
http://www.sabermas.umich.mx/
http://www.epistemus.uson.mx/
http://www.epistemus.uson.mx/
http://revistakanik.mex.tl/frameset.php?url=/intro.html
http://revistakanik.mex.tl/frameset.php?url=/intro.html
http://revistakanik.mex.tl/frameset.php?url=/intro.html
http://www.revista.unam.mx/
http://www.revista.unam.mx/
http://avanceyperspectiva.cinvestav.mx/
http://avanceyperspectiva.cinvestav.mx/
http://www.geologia-son.unam.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=49&Itemid=58
http://www.geologia-son.unam.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=49&Itemid=58
http://www.geologia-son.unam.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=49&Itemid=58
http://www.geologia-son.unam.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=49&Itemid=58
http://www.geologia-son.unam.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=49&Itemid=58
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http://hypatia.morelo

s.gob.mx/index.php?o

ption=com_frontpage

&Itemid=1 

del Estado 

de Morelos 

CIENCIA Y 

DESARROLLO 

http://www.conacyt.g

ob.mx/comunicacion/r

evista/paginas/default.

aspx 

 

(Suplemento HELIX 

para niños) 

CONACYT Bimestral  Nacional 

“comprensible para 

una persona con 

estudios de 

bachillerato” 

¿CÓMO VES? 

http://www.comoves.

unam.mx/ 

DGDC-

UNAM 
Mensual Nacional 

“única revista de 

divulgación científica 

en el país dirigida 

específicamente a 

lectores jóvenes (de 

bachillerato y 

primeros años de 

licenciatura). 

Sus lectores son 

mujeres y hombres 

de 14 a 39 años de 

edad, con ingresos 

medios; sobre todo 

estudiantes, 

profesores y 

trabajadores de 

empresas en el sector 

privado” 

 

El análisis del contenido de todas estas revistas, sería motivo de otro trabajo de 

investigación, dada la cantidad de números que tienen cada una de ellas y la dificultad 

para revisar cada uno de ellos53. Por esa razón, para los propósitos de este trabajo, sólo 

se ha elegido el análisis de la revista ¿Cómo ves? Se ha decidido hacer una revisión de 

todas sus publicaciones (es decir, desde 1998) por dos razones: 

 

1) el público al que va dirigida: jóvenes de bachillerato y primeros semestres de 

licenciatura, pero además, la propia revista reporta tener un público lector cuya 

edad [14-39 años] incluye a estudiantes no sólo de bachillerato sino también de 

secundaria.  

                                                           
53Cabe señalar que son muy pocas las revistas que tienen un índice temático, por lo que la revisión, implicaría 

la lectura –al menos superficial- de los artículos, para saber a qué disciplina podría referirse. 

 

http://hypatia.morelos.gob.mx/index.php?option=com_frontpage&Itemid=1
http://hypatia.morelos.gob.mx/index.php?option=com_frontpage&Itemid=1
http://hypatia.morelos.gob.mx/index.php?option=com_frontpage&Itemid=1
http://hypatia.morelos.gob.mx/index.php?option=com_frontpage&Itemid=1
http://www.conacyt.gob.mx/comunicacion/revista/paginas/default.aspx
http://www.conacyt.gob.mx/comunicacion/revista/paginas/default.aspx
http://www.conacyt.gob.mx/comunicacion/revista/paginas/default.aspx
http://www.conacyt.gob.mx/comunicacion/revista/paginas/default.aspx
http://www.comoves.unam.mx/
http://www.comoves.unam.mx/
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2) es una de las publicaciones que suele usarse como recurso didáctico para la 

enseñanza formal. La propia publicación, ofrece una “Guía del maestro” que 

vincula  algunos de sus artículos con los temarios del bachillerato y proporciona 

sugerencias didácticas para su uso en el aula. Las guías están disponibles en 

línea a través del portal de la revista54 . 

 

Resultados 

 

La revista ¿Cómo ves?es una revista mensual de la Dirección General de 

Divulgación de la Ciencia de la UNAM que se publica ininterrumpidamente desde 

diciembre de 1998. Tiene varias secciones fijas (noticias, historia de la ciencia y la 

tecnología, entrevistas con investigadores, pasatiempos, columnas, reseñas de libros y 

películas, cartelera, humor) y ofrece en cada número 4 o 5 artículos principales de 

diversos temas de ciencia. La propia revista ha establecido una clasificación de los 

artículos en diferentes temáticas (Biología, Física, Ecología, Matemáticas, Químcia, etc.), 

la cual hemos considerado para hacer un primer análisis de los títulos publicados. En la 

Tabla 29 se muestran los artículos que corresponden a química (de acuerdo con la 

clasificación de la revista) y en el Anexo 3 se muestra el total de los artículos publicados 

desde el No 1, hasta el actual No. 213 (de agosto de 2016). 

 

Tabla 29. Títulos correspondientes a química en la revista ¿Cómo ves? 

 

QUÍMICA 

1. La química click 

Marcelino Montiel-Herrera, No. 207, p. 24 

2. Fracking. Beneficios fugaces… ¿daños permanentes?* 

Verónica Guerrero Mothelet, No. 198, p. 10 

3. Conspiración 

¿Cómo ves?, No. 198, p. 20 

4. La crisis de los fertilizantes 

Guillermo Murray Tortarolo, Víctor J. Jaramillo y Guillermo Murray Prisant, No. 195, p. 26 

5. Oro, plata y cobre 

Laura Gasque, No. 189, p. 16 

6. Isótopo, cuéntame cómo pasó 

Noemí Rodríguez González, No. 176, p. 22 

7. Micotoxinas: venenos naturales 

Verónica María López Pérez, No. 169, p. 30 

8. Dorothy Crowfoot: revelaciones de los cristales 

Gertrudis Uruchurtu, No. 168, p. 26 

9. Moda prehistórica 

Miguel Rubio Godoy, No. 162, p. 22 

10. En busca de la arquitectura molecular 

Gertrudis Uruchurtu, No. 162, p. 26 

11. La historia de los colores 

Gertrudis Uruchurtu, No. 161, p. 26 

                                                           
54   Disponible en: http://www.comoves.unam.mx/enelaula/guia [Consultado el 20 de febrero de 2014]) 

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/198/fracking-beneficios-fugaces-danos-permanentes
http://www.comoves.unam.mx/enelaula/guia
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12. La química y la magia 

Agustín Lopez Munguía, No. 157, p. 30 

13. Sangre de tu sangre* 

Carlos Guevara-Casas, No. 153, p. 26 

14. Las superfrutas: no son todas las que están, ni están todas las que son* 

Agustín López Munguía, No. 152, p. 22 

15. Lecciones de Fukushima 

Benjamín Ruiz Loyola y Jorge Benjamín Ruiz Gutiérrez, No. 151, p. 16 

16. La química verde 

Benjamín Ruiz Loyola y Jorge Benjamín Ruiz Gutiérrez, No. 150, p. 30 

17. El arsénico, más que un veneno* 

Laura Gasque, No. 149, p. 22 

18. Experimento en Groenlandia 

Mirena de Olaizola, No. 149, p. 30 

19. La picante historia de la jeringa 

Benjamín Ruiz Loyola y Jorge Benjamín Ruiz Gutiérrez, No. 148, p. 26 

20. Leopoldo Río de la Loza, un incansable impulsor de la química en México 

Gloria Valek, No. 147, p. 26 

21. Química y civilización 

Benjamín Ruiz Loyola y Jorge Benjamín Ruiz Gutiérrez, No. 146, p. 30 

22. Gastronomía molecular* 

Ulises Solís Hernández, No. 145, p. 22 

23. Vino, zanahorias y sexo entre aves 

Ana Martínez Vázquez y Agustín López-Munguía, No. 141, p. 22 

24. Hacia una nueva era del plástico 

Guillermo Cárdenas Guzmán, No. 139, p. 22 

25. La transmutación del tequila en diamantes 

Luis Miguel Apátiga Castro, No. 136, p. 16 

26. Humildes utensilios 

Juan Carlos Martínez, No. 134, p. 20 

27. Ventanas de cobre 

Atenahys Castro, No. 122, p. 20 

28. Hasta los huesos* 

Verónica Guerrero Mothelet, No. 120, p. 10 

29. La quitina, molécula multiusos 

Ronny Flores, No. 115, p. 16 

30. El chile y el termómetro corporal 

Alfonso Salgado y Luis Vaca, No. 113, p. 22 

31. La nueva visión del cerebro 

Alicia García Bergua, No. 111, p. 10 

32. De los corales a los rascacielos* 

Laura Gasque Silva, No. 105, p. 22 

33. Mercurio, el metal bello y venenoso 

Laura Gasque, No. 101, p. 30 

34. En busca de la energía perdida, ¿qué te tomas?* 

Agustín López Munguía, No. 98, p. 10 

35. El hidrógeno, energético del futuro* 

Laura Gasque, No. 93, p. 10 

36. Aire limpio, ¿un milagro? 

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/120/hasta-los-huesos
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/111/la-nueva-vision-del-cerebro
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/98/en-busca-de-la-energia-perdida-que-te-tomas
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/93/el-hidrogeno-energetico-del-futuro
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/91/aire-limpio-un-milagro


 110 

Gertrudis Uruchurtu, No. 91, p. 10 

37. Venenos, envenenados y envenenadores 

Gertrudis Uruchurtu, No. 90, p. 10 

38. Hay algo en el aire…. ¡feromonas! 

Miguel Rubio Godoy, No. 88, p. 22 

39. Retrato del oxígeno* 

Laura Gasque, No. 83, p. 16 

40. El largo viaje de la alquimia a la química* 

Gertrudis Uruchurtu, No. 77, p. 26 

41. La extravagancia del agua* 

Margarita I. Bernal U y Gertrudis Uruchurtu, No. 72, p. 30 

42. Los secretos del café* 

Gertrudis Uruchurtu, No. 69, p. 16 

43. Manchas herrumbrosas 

Adriana Elisa Espinosa, No. 68, p. 20 

44. El nitrógeno: uno de los secretos de la vida 

Laura Gasque, No. 64, p. 22 

45. Alcohol, la ciencia de la libación 

Miguel Rubio Godoy, No. 63, p. 28 

46. Cristales 

G.V., No. 45, p. 20 

47. Pasteur y las moléculas en el espejo* 

Mauricio A. Trujillo-Roldán y Norma Adriana Valdez-Cruz, No. 44, p. 26 

48. Los plásticos: materiales a la medida 

Ana María Sosa, No. 43, p. 22 

49. El tiempo de la química 

José Antonio Chamizo, No. 42, p. 30 

50. Cosas que brillan 

Benjamín Ruiz Loyola, No. 41, p. 22 

51. Platino, el más noble de los metales 

Laura Gasque Silva, No. 39, p. 30 

52. Las armas químicas* 

Benjamín Ruiz Loyola, No. 38, p. 22 

53. La química del pelo 

Ana María Sosa Reyes, No. 36, p. 26 

54. Los cohetes: artífices de la era espacial* 

Rosa María Catalá, No. 34, p. 22 

55. Un elemento con múltiples personalidades 

Laura Gasque Silva, No. 28, p. 16 

56. Michael Jordan, un tipo con mucha química* 

Plinio Sosa, No. 24, p. 17 

57. El fármaco más pequeño* 

Laura Gasque Silva, No. 23, p. 30 

58. La química como lenguaje 

María Emilia Beyer, No. 20, p. 16 

59. La esfera que cayó del cielo* 

Rosa María Catalá, No. 15, p. 16 

60. El dominio del fuego 

Elia Arjonilla y Andoni Garrita, No. 14, p. 30 

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/90/venenos-envenenados-y-envenenadores
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61. La química en el siglo XXI 

Vicente Talanquer, No. 12, p. 30 

62. El decálogo del vidrio* 

José Antonio Chamizo, No. 4, p. 25 

 

 Como vemos, de acuerdo con su clasificación, son un total de 62 artículos 

dedicados a química, mientras que para biología o astronomía, los números son 

considerablemente distintos, tal y como puede apreciarse en la Tabla 30. 

 

Tabla 30. Número de publicaciones clasificados por tema 

 

Tema 
Número de 

publicaciones 
Tema 

Número de 

publicaciones 

Antropología 8 Geofísica 7 

Arqueología 6 Geografía 17 

Astronomía 118 Geología 29 

Biología 175 

Historia de la 

ciencia 148 

Bioquímica 2 Ingeniería 2 

Biotecnología 11 Matemáticas 54 

Ciencia y arte 39 Medicina 27 

Ciencia y literatura 3 Paleontología 8 

Ciencia y sociedad 92 Psicología 10 

Ecología 95 Química 62 

Economía 1 Salud 109 

Física 71 Tecnología 91 

Genética 19 Zoología 67 

 

 En el Gráfico 2, podemos ver el porcentaje de publicaciones que corresponde a 

cada uno de los temas: los porcentajes más altos corresponden a biología (14%), historia 

de la ciencia (12%) y astronomía y salud (ambos con 9%), química tiene apenas un 5%. 
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Gráfico 2. Porcentaje de publicaciones por tema 

 
Cabe señalar que la clasificación de los artículos puede ser muy subjetiva ya que 

algunos podrían considerar que la astronomía forma parte de la física o la ecología de la 

biología… Asimismo, existen artículos de historia de la ciencia o ciencia y arte que 

podrían corresponder a otras disciplinas. En un repaso breve, encontramos por ejemplo, 

en Historia de la ciencia, los artículos: “Lavoisier, el partero de la química” o “ Dimitri 

Mendeléiev: el orden oculto de la materia”; en Ecología: “Lluvia ácida” o en Ciencia y arte: 

“La química del grabado”, todos artículos que podrían ser clasificados en química. Sin 

embargo, para efectos de este trabajo, basta la clasificación de la propia revista, para dar 

cuenta de que la química no es el tema principal de la revista y que se tienen temas, 

como los de astronomía que parecen tener mayor relevancia para quienes editan dicha 

publicación. 

 

 Por otro lado, como complemento a este breve análisis de la revista, habrá que 

señalar la reciente publicación de una “Antología de química ¿Cómo ves?55 , cuyo 

propósito, de acuerdo con José Franco56 es “apoyar la labor de los maestros del nivel 

bachillerato de México y Latinoamérica” (p. 6). Para esta publicación se consideraron sólo 

22 artículos que se han publicado en la revista y que abordan temas tanto de la historia, 

materiales, teoría, ambiente y bioquímica… sólo 22 de los más de 60 artículos de 

química… sólo 22 de los más de 1200 artículos de la revista. 

 

 

                                                           
55Antología de química ¿Cómo ves?, 1ª edición, Dirección General de Divulgación de la Ciencia-Facultad de 
Química-Instituto de Química, UNAM, Ciudad de México, 2016. Selección de textos de Rosa María Catalá. 
56 Dr. José Franco, Director General de Divulgación de la Ciencia, UNAM. 
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1.2 LIBROS. 

 

Respecto a los libros que se han de analizar, hemos utilizado la información 

correspondiente a las lecturas  básicas o complementarias que sugieren en los programas 

de estudio de bachillerato57, así como los textos de la Biblioteca Escolar y Biblioteca de 

Aula de la SEP58 para identificar los textos de divulgación sugeridos para secundaria. De 

esta revisión, obtuvimos lo siguiente: 

 

Tabla 31. Referencias provenientes de los programas de estudio de bachillerato 

 

Del programa de Química III de la Escuela Nacional Preparatoria: 

 

 Bulbulian, S. (1987) La radiactividad. La Ciencia desde México No. 42. México, 

FCE. 

 Lapp, R. (1987) Materia. Colección científica de Time-Life. México, Culturales 

Internacionales. 

 Rius, M. y Castro, M.C., (1986) La química hacia la conquista del sol. La Ciencia 

desde México No. 10. México, Fondo de Cultura Económica. 

 Wilson, M. (1987) Energía. Colección científica de Time-Life. México, Culturales 

Internacionales. 

 Thompson, P. y O'Brien, R. (1987) La atmósfera. México, Culturales 

Internacionales. Colección científica de Time-Life. 

 Talesnick, I. (1993) El discreto encanto de la química. México, Fac. Química, 

UNAM. 

 Guerrero, M. (1995) El agua. México, Fondo de Cultura Económica, La Ciencia 

desde México/102. 

 Leopold, L. y Davis, K. (1987) El agua. México, Culturales Internacionales. 

Colección científica de Time-Life. 

 Lewis, M. y Waller, G. (1995) Química razonada. México, Trillas. 

 Beiser, A. (1987) La Tierra. México, Culturales Internacionales. Colección 

científica de Time-Life. 

 Chamizo, J.A. y Garritz A. (1991) Química terrestre. México, Fondo de Cultura 

Económica. La Ciencia desde México No. 97. 

 Chow, S. (1987) Petroquímica y sociedad. México, Fondo de Cultura Económica. 

La Ciencia desde México No. 39. 

 Sarquis, J. y Sarquis, M. (1993) Descubre y disfruta la química. México, Facultad 

de Química. UNAM. 

 Sandoval, R. (1991) La química en eljardín. México, Educación Química, Vol. 2, 

Núm. 3. 

                                                           
57 Sólo se revisarán los programas de estudio analizados previamente:  de la DGB, del bachillerato 
tecnológico y de los bachilleratos de la UNAM. 
58 Disponible en: http://lectura.dgme.sep.gob.mx/coleccion/titulos.php [Consultado el 17 de febrero de 2014] 

http://lectura.dgme.sep.gob.mx/coleccion/titulos.php
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Del programa de Química I y II de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y 

Humanidades: 

 Sanjurjo, M. (1996) La aspirina, legado de la medicina tradicional, en Educación 

Química. México, Facultad de Química, UNAM, 7 [1], 13 - 15. 

 Talanquer, V. (1999) La Química en el siglo XXI ¿ángel o demonio?, en ¿Cómo 

ves? Revista de divulgación de la ciencia de la UNAM, Año 1, núm. 12, Noviembre, 30-

32. 

 Romo, A. (1988) Química, universo, tierra y vida. Colección la ciencia desde 

México, Núm. 51. México, SEP- F. C. E., Caps. V y VIII 

Del programa de Química I y II de la Dirección General del Bachillerato: 

 Asimov, I. (2003) Breve historia de la química. España. Alianza Editorial. 

 Garritz, A. (2004) Del tequesquite al ADN: algunas facetas de la Química en 

México. FCE. 

Del programa de Química I y II para el bachillerato tecnológico (DGETI) bajo el 

concepto “Para el fomento a la lectura”: 

 Fierro, J. y Tonda, J. (2006) El libro de las cochinadas. México, editorial ADN. 

 

Por otro lado, al hacer la revisión de la Biblioteca Escolar y de Aula, hemos elegido 

aquéllos títulos que cumplen con dos criterios: 1) que sean para el nivel secundaria59 y 2) 

que se refieran a las categorías de ciencias (ciencias biológicas, ciencias de la tierra y el 

espacio, ciencias físico-químicas, ciencias de la salud y el deporte) y tecnología. Los 

títulos seleccionados se muestran en el Anexo 4.  

 

Un primer análisis de estos textos lo tenemos de acuerdo con la categoría en la 

que son clasificados en la propia  Biblioteca y que correspondería al área de 

conocimiento. Aunque esta clasificación puede ser subjetiva pues algunos de los títulos 

podrían ser usados para el abordaje de temas en diversas disciplinas60 hemos decido 

respetar la clasificación dada por la SEP. De acuerdo con esta clasificación, tenemos que 

el mayor número de títulos disponibles corresponde a la categoría de Ciencias Físico-

químicas (30%), seguido de las C. Biológicas (25%) y las Ciencias de la Tierra y el 

Espacio (21%), tal y como se observa en el Gráfico 3: 

                                                           
59 El catálogo de estas bibliotecas abarca los niveles: preescolar, primaria y secundaria. 
60 Por ejemplo, el texto “Venenos: armas químicas de la naturaleza”, aunque está clasificado en Ciencias 
biológicas, también podría estar clasificado dentro de las Ciencias físico-químicas por abordar temas de 
química. 
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Hay que aclarar que esta categorización es muy general y que dentro de cada 

categoría podríamos establecer subcategorías de áreas de estudio más específicas, por 

ejemplo: dentro de las ciencias físico-químicas, podríamos separar física y química así 

como de las ciencias de la tierra y el espacio a la geología, geografía, ecología y 

astronomía. Dado que no nos interesa hacer una clasificación tan específica, sólo hemos 

separado la categoría “Ciencias físico-químicas” en tres: las dos que son claramente 

distinguibles, física y química, y una tercera subclasificación: “Física y Química” que 

incluye los textos de temas comunes como por ejemplo: Relatos de ciencia que tiene 

temas de ciencia en general o bien Dos ciencias que estudian mi mundo que habla tanto 

de física como de química, o bien títulos como: La naturaleza discontinua de la materia o 

La materia que abordan un tema común en ambas disciplinas: la constitución de la 

materia.  

 

Bajo estos criterios, vemos que la distribución es ligeramente desfavorable para 

los textos química con respecto a física. Más aún si tomamos en cuenta que dentro de la 

clasificación “Ciencias de la tierra y el espacio”, aparecen lecturas sobre astronomía, que 

es también parte de la física. 
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Gráfico 4. Subclasificación de la categoría 

"Ciencias Físico-Químicas" 

 
Si observamos el listado de los libros tanto de las Bibliotecas Escolar y de Aula, 

como de los libros sugeridos en los programas de estudio del bachillerato, podemos 

identificar claramente algunas de las editoriales dedicadas a la publicación de libros de 

divulgación: en primer lugar, los libros de la “Biblioteca Juvenil de Aula” de SEP-Santillana 

y después, algunas editoriales tales como el Fondo de Cultura Económica y ADN 

Editores. 

 

Para complementar este análisis, hemos hecho una revisión de las colecciones de 

divulgación científica de esas editoriales (los títulos correspondientes se muestran en el 

Anexo 5), obteniendo los siguientes resultados: 

 

 Fondo de Cultura Económica (FCE). El número de títulos de esta colección es 

de alrededor de 229, de éstos, el número por área temática se puede observar en la Tabla 

35, junto con la distribución en la Gráfico 5. 

 

Tabla 35. Títulos del FCE 

Área Temática 

No. 

Títulos 

Física 51 

Biología 29 

Ciencias Aplicadas 23 

Astronomía 22 

Salud 20 

Varia 20 

Ciencias de la Tierra 17 

Ciencias del Mar 15 

Ecología 13 

Química 11 

Matemáticas 8 
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QUÍMICA
27%

FÍSICA
22%

BIOLOGÍA
13%

CIENCIAS 
APLICADAS

10%ASTRONOMÍA
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Gráfico 5. Títulos por área de conocimiento
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 ADN Editores61. La distribución de los temas de la colección “Viaje al centro de la 

ciencia” se puede observar en el siguiente gráfico62: 

 

 
 

A manera de conclusión… 

 

 Como puede observarse, hay un muy buen número de textos de divulgación que 

van desde las revistas hasta los libros de diversas editoriales. En la mayoría de ellos, se 

abordan temas de las distintas áreas de las ciencias básicas (física, química, biología, 

matemáticas, etc.) y de las aplicadas (ingeniería, tecnología, etc.) destacando los textos 

tanto de biología y sus derivadas (como ecología o medio ambiente) y de física (que 

podrían incluir, por ejemplo, a la astronomía) y muy por debajo se encuentra la química, 

que en la mayoría de los casos ocupa un porcentaje muy menor en los títulos publicados 

al respecto. Un aspecto a considerar a partir de este breve análisis (que desde luego 

podría ampliarse para analizar todas las revistas) es que aun cuando no se abunda en los 

artículos o libros que expliquen temas de química, lo cierto es que para comprender otros 

temas que sí se abordan, se requiere comprender algo de química: los temas ambientales 

(contaminación, efecto invernadero, lluvia ácida, etc. ), los temas de la salud 

(medicamentos, efectos de las drogas, enfermedades como la depresión, obesidad, etc.), 

algunas cuestiones de tecnología (corrosión, nuevos materiales, nanotecnología, etc.) no 

pueden ser cabalmente comprendidos si es que no se sabe o entiende un poco de 

química. Es por esta razón, que consideramos necesaria la comprensión de esta 

disciplina en términos de alfabetización científica y para ello, un mayor número de 

publicaciones para explicar aspectos básicos, se hace necesario. 

                                                           
61 Disponible en: http://www.adneditores.com.mx/frames.htm 

62 Los libros que pueden clasificar para dos disciplinas se han sumado en ambas, por ejemplo: el texto “Las 
huellas del átomo” se ha sumado tanto a física como a química. 
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2. TELEVISIÓN 

 

Nadie duda que la televisión ocupa un lugar muy significativo en muchos hogares 

pues para ciertas familias, constituye el único medio de entretenimiento cotidiano y de 

fácil acceso. En el caso de nuestro país, la mayoría de los mexicanos consideran a la 

televisión como el principal medio audiovisual de información, entretenimiento y sí, 

educación.  

 

Desde su creación, la televisión ha sido considerada como el medio de comunicación 

masiva más importante por su rapidez, inmediatez, fugacidad, por la relativa sencillez en 

contenidos y la variedad de las imágenes y sonidos, todas ellas, razones suficientes para 

considerar que desde el punto de vista de la educación, y particularmente de la educación 

en ciencias, éste podría ser el medio perfecto para la alfabetización. Sin embargo, dadas 

las características de nuestro país: las políticas públicas, los intereses políticos y 

económicos, veremos que esto no necesariamente es así. 

 

Para la revisión de los temas de química en la televisión, se considerarán 

únicamente los canales de la televisión abierta, en el entendido de que son estos canales, 

los que llegan a la mayoría de la población, independientemente de su poder adquisitivo. 

De este modo, los canales que habrán de revisarse con: 2, 5, 7, 11, 13 y 22, en los cuales 

habrán de identificarse, en primer término los programas de divulgación de la ciencia y si 

es posible, los temas que se abordan. 

 

 En la Tabla 32 se muestra un panorama general de la programación actual que 

ofrecen los canales antes mencionados: 

 

Tabla 32. Programación de la televisión abierta en México (agosto 2016) 

 

CANAL PROGRAMACIÓN 

2 

TELENOVELAS Despertar contigo 

Vino el amor 

Tres veces Ana 

Mujeres de Negro 

Yago 

PROGRAMAS 

 

Hoy 

La Rosa de Guadalupe 

Como dice el dicho 

Cuéntamelo ya 

Esta noche con Arath 

FIN DE SEMANA Sabadazo 

Doble sentido 

Recuerda y Gana 

100 mexicanos dijieron 

NOTICIEROS 

 

Las noticias con Danielle 

Dithurbide 

Despierta con Carlos Loret 

de Mola 

Al aire con Paola Rojas 

El noticiero con Karla Iberia 

Alebrijes Águila o Sol 

Chapultepec 18 

Si me lo dicen no 

vengo 

La entrevista por 

Adela 

10 en punto con 

Denise Maerker 

Victor Trujillo 

http://television.televisa.com/programas-tv/hoy/
http://television.televisa.com/programas-tv/la-rosa-de-guadalupe/
http://television.televisa.com/programas-tv/como-dice-el-dicho/
http://television.televisa.com/programas-tv/cuentamelo-ya/
http://television.televisa.com/programas-tv/esta-noche-arath/noticias/2016-08-18/gran-estreno-esta-noche-con-arath/
http://television.televisa.com/programas-tv/sabadazo/
http://television.televisa.com/programas-tv/doble-sentido/
http://www.televisa.com/100mexicanosdijieron
http://noticieros.televisa.com/programas-despierta-carlos-loret-mola/
http://noticieros.televisa.com/programas-despierta-carlos-loret-mola/
http://noticieros.televisa.com/programas-aire-paola-rojas/
http://noticieros.televisa.com/programas-noticias-karla-iberia/
http://www2.esmas.com/noticierostelevisa/index.php
http://noticieros.televisa.com/programas-10-punto-denise-maerker/
http://noticieros.televisa.com/programas-10-punto-denise-maerker/
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DEPORTES 

 

Acción  

Noticiero TD 

Más Deporte 

La Jugada 

5 

SERIES Malcolm in the Middle 

The Walking Dead 

Law & Order UVE 

The Middle 

Teen Wolf 

The Big Bang Theory 

The Vampire Diaries 

Pretty Little Liars 

Gotham 

Chicago P.D. 

The Following 

Spartacus 

Chicago Fire 

Bates Motel 

Hannibal 

Sleepy Hollow 

Drácula 

Flash 

PELÍCULAS Diversas  

CARICATURAS Diversas  

 

Azteca 7 

 

ENTRETENIMIENTO 

 

Difícil de Creer 

El Hormiguero 

Lip Sync México 

LAS MAÑANAS DEL 7 A quien corresponda  

BARRA PARA CHAVOS Disney club  

ESPECIALES StudioCar Warsies 

7  PRODUCCIONES Abandonados La Isla La Revancha 

INFORMATIVOS Los buenos somos más  

DEPORTES 

 

7 Xtremo 

Box Azteca 

Deporte Caliente 7 

DeporTV7 

El Rincón de Tania 

Fut Azteca 

Lucha Azteca 

Marcaje personal 

SERIES  American ninja warrior 

 Hawaii 5-0 

 Legends 

 Mentes criminales 

 The Blacklist 

 

PELÍCULAS Cinema estelar 

Platinum 

Sábado apantallante 

 

 SIGUE VIENDO 

 

Al caer la noche 

Deberían estar 

trabajando 

Drenaje profundo 

El Hormiguero MX 

EMPO Awards 

Insomnia 

La teniente 

Lucho en familia 

Ya cayó 

11 

ANÁLISIS Y OPINIÓN  

  

Dinero y poder 

Encuentros 

Espiral 

México social 

Primer plano 

Sacro y profano 

ARTE Y CULTURA  

  

Artes 

D-Todo 

Itinerario 

Nuestro origen, nuestra 

lengua 

Palabra de autor 

Teatro estudio 

La ciudad de México 

en el tiempo 

CIENCIA Y 

TECNOLOGÍA  

Casos médicos. 

Encuentros 

Factor ciencia 
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  Como podemos observar, al día de hoy son muy pocos los programas en la 

televisión abierta que abordan algún tema de ciencia. Básicamente son dos canales: el 

canal once del IPN y el Canal 22 del gobierno federal, quienes tienen programas de este 

tipo. Los canales privados no aportan ningún tipo de programación de divulgación 

científica. 

 

  El canal 11, cuenta con cuatro programas relacionados con la divulgación 

científica: Factor ciencia (revista científica en el que se habla de diversos temas tanto de 

México como del mundo), Casos médicos (se abordan las nuevas tecnologías y el avance 

científico para tratar casos médicos reales), Encuentros (se habla de diversos personajes 

de la ciencia, el arte y la cultura del IPN)  y Juegos mentales (se abordan diversos juegos 

y experimentos para estimular la mente y revelar el funcionamiento del cerebro). Debido a 

la falta de información sobre la temática específica de estos programas, no es posible 

determinar si se abordan temas de química específicamente, aunque por la descripción 

de los programas, parecen más hablar sobre tecnología. 

 

  Por otro lado, están los programas del Canal 22, al parecer, en la barra de 

caricaturas se tratan temas de ciencia y tecnología a través de los programas: Los chicos 

inventores, ¡Órale con la ciencia! y Contraptus. Para un público de mayor edad se tiene La 

Oveja eléctrica, cuya descripción aparece en la Figura 2. En el caso de estos programas, 

dada la carencia de información, también resulta complicado distinguir si se aborda la 

química en específico, por los títulos de los programas, es evidente que aspectos como 

astronomía, física y tecnología en general, son los que están presentes. 
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Figura 2. Ficha técnica del programa “La oveja eléctrica” del Canal 22 

 
La oveja eléctrica. Nuevos episodios 

Document Body 

Martes, 20:30 h. por el 22.1 

 
 

En Canal 22 mezclamos los conocimientos eléctricos de científicos investigadores con los de Pepe Gordon para 

mostrar, en la décima temporada de La oveja eléctrica, los escenarios de conocimiento en el XXI. 

 

Desde diversos escenarios nacionales e internacionales el conductor entrevistará a los protagonistas de la ciencia y la 

tecnología para abordar temas que van desde las moléculas hasta el deporte, pasando por las ondas gravitacionales, la 

cartografía del Universo, las fuentes de energía renovable, la neurociencia, los deportes, entre otros que despertarán la 

curiosidad e imaginación de la audiencia. 

  

Además, Aura López presenta las novedades tecnológicas que nos dejarán con el ojo cuadrado; La Morsa nos dirá 

qué hacer para estar protegidos de los hackers; Myriam Moscona rescatará las imágenes de la ciencia que plantean 

enigmas; y la gran novedad, los cantos cuánticos de Fernando Rivera Calderón, serán el toque de humor para hablar de 

ciencia y tecnología. 

 
 

 

 Aunque esta visión de la televisión es una “instantánea” de lo que el día de hoy se 

ve en la televisión, no hay mucha diferencia con lo que ocurría en otras épocas. De 

acuerdo con la investigación realizada por Martínez y Trejo (2012), los canales de 

televisión abierta han carecido la mayoría del tiempo de programas de divulgación 

científica. En el caso del canal 2, las autoras mencionan que “De acuerdo a la 

investigación realizada este canal no ofrece, ni ha ofrecido en su programación algún 

programa de divulgación científica en general ni a los niños en particular” (p. 34).  En 

cuanto al Canal 5, sólo se alude al programa La teoría del Big Bang (que se empezó a 

transmitir en el 2010), cuyo contenido remite a algunos temas de ciencia sin profundizar 

demasiado en las explicaciones científicas. Por otro lado, con los canales de TV Azteca 

pasa más o menos lo mismo: “[el canal 13] no incluye programas de divulgación científica 

ni para el público en general ni para los niños en particular” (p. 38) y para el canal 7, el 

único programa que podría considerarse es DDC (Difícil de creer), pero que: “aunque 

tampoco es puramente de divulgación científica si incluye contenidos que abarcan desde 

las ciencias biomédicas, la tecnología y la astrofísica, hasta la psicología y datos 

desconocidos de la historia. Sin embargo, toca algunos otros temas como leyendas, mitos 

o algunos otros temas que no han sido comprobados científicamente” (p. 39) 
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 En contraste, al igual que hoy día, están los canales 11 y 22. En el caso del canal 

11, uno de los programas más importantes fue El mundo de Beakman, un programa 

estadounidense de divulgación científica que a partir de experimentos explicaba diversos 

aspectos científicos y que se transmitió por este canal del entre 1994 y 2002. El 13 de 

febrero de 2012, la serie es reestrenada para salir del aire el 30 de septiembre de 2013, y 

volvió de nuevo el 16 de junio de 2014 por un corto periodo. Otro programa transmitido 

por este canal en 2012, fue Ciencia en evidencia, “en el cual con rigor científico y 

desarrollos tecnológicos en México se ponen bajo el microscopio las creencias populares” 

(Trejo y Martínez, 2012: 42).  

 

 En el caso del canal 22, se contaba entre su programación Mirador universitario 

con producciones de EDUSAT que abordaban temas de divulgación de la ciencia y las 

artes, dentro de ellos: SEP a inglés, Al natural, Maestros detrás de las ideas, Onda libros, 

SEP a computo, entre otros en coordinación con el ILCE. Quizá el programa de 

divulgación más importante de este canal  y que fue de producción original es Gregoria la 

cucaracha, “serie que explora el mundo del conocimiento científico y las nuevas 

tecnologías. Es un programa lúdico con formato de revista, donde hay una historia, le 

sigue una entrevista, luego la participación de un especialista, enseguida aparece un 

videoclip y un fragmento donde se sondea a la gente sobre diversos temas ecológicos, 

científicos, filosóficos, entre otros” (Trejo y Martínez, 2012: 44) 

 

A manera de conclusión… 

 

 Como podemos observar, el número de programas de divulgación científica en 

México son (y han sido) muy escasos. De acuerdo con la investigación realizada por 

Heriberto Martínez (2002), en la que se hace una revisión histórica de los programas de 

ciencia en la televisión abierta, la conclusión es contundente:  

 

“están desapareciendo los programas de divulgación científica […] en 

esta década [los 90’s] sólo se llegó a13468 horas en 11 años, ya que la 

información abarca no sólo la década del noventa sino también el primer 

año del nuevo milenio, estas 13468 horas representaron el 2.4% del 

tiempo total de transmisión de la televisión mexicana a programas con 

temas científicos o tecnológicos […] Sin duda que los números no 

mienten y las gráficas indican que las televisoras privadas Televisa y 

Televisión Azteca han reducido el número de horas dedicadas a difundir 

la ciencia aunque también es cierto que las televisoras estatales como el 

11 y 22 han mantenido una constante, falta  mucho por hacer al 

respecto…” (p. 89) 

 

La tendencia es la misma: apenas las canales 11 y 22 emiten programación de 

este tipo y son solo unos cuantos programas los que podrían considerarse con cierto 

impacto: El mundo de Beackman, La oveja eléctrica y Gregoria la cucaracha. 

Desafortunadamente, la audiencia de estos dos canales está por debajo de los otros 
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cuatro de televisión abierta antes señalados. En cuanto a los contenidos de dichos 

programas, es difícil obtener información al respecto pues muchos de ellos han tenido 

varias temporadas en años pasados y no hay una fuente de información que pudiera 

analizarse para identificar los temas abordados en los programas. 

 

 En el caso particular de la televisión como medio de divulgación, queda en 

segundo plano identificar si se habla o no de química… lo que es relevante es si se habla 

o no de ciencia en general, y como vemos, el panorama no es muy alentador: abundan 

las telenovelas, los programas de entretenimiento y desde luego, deportes y noticias. La 

televisión es, sin duda, un reflejo del analfabetismo científico de nuestro país. 
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 MUSEOS Y CENTROS DE CIENCIAS 

 

Un poco de historia... 

Una de las características del ser humano es su afición por poseer cosas, por 

coleccionarlas y por exhibirlas, ya sea para el goce personal, para la muestra de nuestros 

gustos y aficiones hacia los demás o simplemente para poseer ese objeto que nos 

significa algo (placer estético, poderío económico, conocimiento científico, etc.). Esta 

característica, es la que dio origen, en tiempos remotos, a los museos. 

De acuerdo con el Consejo Internacional de Museos (ICOM), la definición actual 

de museo es: 

 “Un museo es una institución permanente, sin fines de lucro, al servicio 

de la sociedad y abierta al público, que adquiere, conserva, estudia, 

expone y difunde el patrimonio material e inmaterial de la humanidad con 

fines de estudio, educación y recreo.” (ICOM, 2007)63 

Pero ésta, es una definición reciente, que obedece a su tiempo y que ha 

evolucionado junto con los propios museos. Tanto las razones de existir, como los 

objetivos y finalidades del museo se han ido modificando a lo largo de los años y un breve 

repaso por esta historia, podría ser conveniente para entender la importancia de los 

mismos hoy día, no sólo como “guardianes” de los objetos que hablan de la cultura sino 

también, como herramienta para la alfabetización y la educación, tal como se plantea en 

este trabajo. 

 El origen del museo, como podríamos esperar, se remonta al coleccionismo: las 

obras de arte griegas, las suntuosas colecciones de Nerón y Tiberio son sin duda, los 

orígenes de estas instituciones. Es hasta la Edad Media cuando hay un cambio en el 

coleccionismo individual y privado para llevar los objetos artísticos a la exhibición en las 

iglesias y palacios en las llamadas “cámaras del tesoro” (Valdés, 1999; Alderoqui, 2006). 

Será desde el siglo XVI y hasta el XVIII cuando personajes de toda índole (desde 

profesores universitarios hasta aristócratas y príncipes) se dediquen a la acumulación de 

objetos naturales y tecnológicos, a su organización en determinados espacios y a su 

exhibición a públicos selectos para mostrar “el poder y magnificencia de sus propietarios” 

dando origen a los llamados “cabinets de curiosités, cámaras de maravillas o 

Wunderkammeren” (Nieto-Galán, 2011: 83). Uno de los principales ejemplos de este tipo 

de colecciones, será la del naturalista italiano Ulises Aldrovandi en la que se exponen, de 

manera ordenada, diversos objetos: plantas, animales, minerales, esculturas, relojes, 

                                                           
63 Definición obtenida del sitio web del Consejo Internacional de Museos (ICOM). Disponible en: 

http://icom.museum/la-vision/definicion-del-museo/L/1/ [Consultada en 30 de julio de 2016] 

 

http://icom.museum/la-vision/definicion-del-museo/L/1/
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instrumentos, etc., con este tipo de colecciones, aparece la sistematización de los 

espacios y se hace evidente el carácter científico de las colecciones.  

A partir de ese momento, el museo empieza a tener una función importante: ”Italia, 

Francia y Suiza conocen en el siglo XVII la creación de los museos públicos” (Valdés, 

1999: 31). Con el paso del tiempo se da la división espacial de las colecciones y en el s. 

XVIII aparecen los primeros museos de Historia Natural, mientras que el surgimiento de 

los museos de arte se da a finales de siglo y durante todo el s. XIX.  

Ya para el siglo XX, se desarrolla un importante interés por las civilizaciones 

antiguas y la arqueología y junto con ello, se empieza a instaurar en el museo la función 

de conservación e investigación, más allá de la mera acumulación o exhibición de objetos. 

No será sino hasta antes de la Segunda Guerra Mundial –en Estados Unidos- en donde la 

función social del museo empieza a tomar relevancia: 

“A partir de la Segunda Guerra Mundial se inicia el gran desarrollo del 

número de museos en todo el mundo, al mismo tiempo que los países 

involucrados en reformas políticas, sociales, económicas, educativas, 

etc., de signo democrático ven como una obligación ineludible el 

acercamiento del museo a la sociedad” (Valdés, 1999: 35) 

Es a partir de este momento, que surgen los llamados Science Centers o museos 

interactivos y con ellos, una nueva manera de mirar no sólo los objetos, sino a la ciencia 

misma: 

“No se trataba de mostrar o comentar un antiguo microscopio 

proveniente de algún viejo laboratorio universitario, o una máquina de 

vapor donación de una determinada industria […], sino de representar 

con maquetas y modelos abstractos e interactivos determinados 

conceptos científicos” (Nieto-Galán, 2011: 101) 

 Una nueva forma de museología surge: ya no son sólo los objetos que dan cuenta 

de la tradición cultural o artística, la tecnología entra al servicio de la explicación de los 

principios científicos64 y en el caso de los centros de ciencia, el papel del conservador de 

las colecciones deja su espacio a un nuevo personaje: el divulgador. 

 Como vemos, la evolución del museo ha sido lenta pero constante y ha obedecido 

a diferentes intereses y objetivos. En el caso de los Science Centers y apegado a esta 

evolución, Ten (2005) en un breve análisis, ha establecido hasta cinco generaciones  en 

la historia de los museos científicos, que más que sucesivas, estas generaciones 

                                                           
64 Aquí cabe señalar que la “explicación de los principios científicos” tampoco es inocente y meramente 
altruista. En los Science Centers de todo el mundo se ofrece una visión particular de la ciencia que depende 
de los intereses políticos y económicos (no sólo académicos) correspondientes al momento histórico que se 
vive. 
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representan intereses que pueden haberse perpetuado en épocas muy distintas a 

aquellas que les dieron origen, de manera que hoy, pueden coexistir: 

 

 La primera, cronológicamente, es la de los museos de colecciones: son los 

clásicos museos en los que en vitrinas se conservan y exponen los testimonios materiales 

de la ciencia del pasado. Ejemplos de estos museos: Museo de Geología en México, el 

Museum of History of Science  en Oxford o el Museo Galileo en Florencia. 

 

 La segunda generación es la de los museos tecnológicos: su origen se remonta al 

siglo XVIII y nacieron para conservar y exponer las herramientas que permitían las 

revoluciones tecnológicas que se iban produciendo. El ejemplo más claro sería el 

Museum of Science and Technology en Manchester o el Museu de la Ciència i de la 

Tècnica de Catalunya en Barcelona. 

 

 La tercera generación es la de los museos interactivos: netamente dirigidos a la 

transmisión del conocimiento a partir de la interacción del “objeto” con el “sujeto”, se deja 

de lado la tradición de la sola observación y el no tocar, para dar paso a la manipulación y 

al juego. De este tendríamos varios ejemplos: el Science Museum de Londres, la Cité des 

Sciences et de L’industrie en París, Museo Nazionale Scienza e Tecnologia “Leonardo Da 

Vinci” y la mayoría de los museos de ciencia mexicanos como Universum de la UNAM, el 

Laberinto de San Luis Potosí, entre otros. 

 

 La cuarta generación es la de los parques temáticos. Su origen se encuentra en la 

confluencia de dos fenómenos sociales: las exposiciones universales que se realizan 

desde 1851 y los parques de atracciones que se ponen de moda a principios del siglo XX. 

La mayor parte de los llamados parques temáticos que ahora se han puesto de moda, no 

son más que parques de atracciones disfrazados, que poco tienen que ver con el 

concepto original. El concepto puede ejemplificarse con el parque Kidzania en la Ciudad 

de México y los parques Disney en el mundo. 

 

 La quinta generación, es la de los museos virtuales. Hijos de la era de la Internet, 

son sin duda los museos propios del siglo XXI. En la actualidad, la mayoría de los museos 

establecidos tienen algunas de sus salas en imagen virtual, un ejemplo de este tipo en 

México es el Museo del vidrio65 de Monterrey, Nuevo León.  

 

Con este recorrido, queda claro que los museos se han modificado no sólo en el 

tipo de objetos exhibidos, en la manera de mostrarlos o en la tecnología introducida a las 

salas, sino también en los objetivos de ese mostrar o exhibir. Pero además, otra cosa que 

se ha ido modificando es la manera en la que esos museos son vistos por el público que 

los visita y cómo la sociedad se apropia (o no) de lo exhibido en ellos. 

 

                                                           
65 El sitio web es: http://www.museodelvidrio.com 

http://www.museodelvidrio.com/
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Para el caso particular, una de estas “nuevas” maneras de ver al museo, y 

particularmente al museo de ciencias, es como una herramienta para la educación, no 

sólo informal (como lo es por la mera definición de museo) sino también para la educación 

formal y en un ámbito más general, para la alfabetización en ciencias. Son muchos los 

trabajos que se han dedicado al estudio de cómo el museo puede ser usado para el 

aprendizaje de las ciencias en general (Allen, 2004; Payne et al, 2005; Tal et al., 2005; 

Guisasola y Morentin, 2007; Pacheco, 2007; Segarra et al., 2008,) y de algunos temas en 

particular como la geología o la física (Guisasola et al, 2005; Sánchez-Mora, 2006; Reis et 

al., 2014) y desde luego, la química (Silberman y Trautmann, 2004; Morris, 2006; Borges 

et al, 2011; Meissner y Bogner, 2011). 

 

En lo que todos estos artículos coinciden, es que el museo es un espacio de 

aprendizaje tanto desde el punto de vista de la educación informal: porque se muestra 

una diversidad de objetos, dispositivos mecánicos y multimedia que no aparecen en otros 

espacios (por ejemplo, de la educación formal) lo que abre la posibilidad al asombro, a la 

curiosidad, a la interactividad y al conocimiento y porque el visitante tiene la opción de 

aprender sólo lo que le interesa y le es atractivo… como  desde el punto de vista la 

educación formal: porque, además de brindar elementos (objetos, dispositivos, etc.) con 

los que no se cuenta en la escuela, éstos se presentan de manera lúdica, pero también, 

cuando la visita al museo tiene la característica de ser dirigida hacia un aprendizaje 

concreto, el diseño de las actividades previo, durante y posterior a la visita, implican 

objetivos específicos orientados a que los estudiantes aprendan de otra manera los 

contenidos: los contextualicen, los relacionen con otros entornos y reflexionen sobre ellos 

(Anderson et al., 2005). En otras palabras: 

 

“El museo no es la escuela y posee potencialmente mecanismos de 

comunicación propios para poder ‘seducir’ a su público. Tiene que ser un 

espacio sugestivo donde no necesariamente las cosas deban explicarse 

como en la situación de clase. No hay únicas estrategias de construcción 

de conocimiento y el aprendizaje en el museo puede ser a la vez 

romántico, emotivo, activo, interactivo y reflexivo” (Alderoqui en Alderoqui, 

2006:37). 

 

Con base en todo lo anterior, es que consideramos importante el museo para el 

aprendizaje de la química tanto desde el punto de vista de la educación informal, como de 

la formal y para ello, la primera pregunta sería ¿hay química en los museos de ciencia? Y 

si sí, ¿qué temas se abordan y cómo lo hacen? 

 

7.1 Metodología. 

 

El análisis de los museos que se pretende en este trabajo, consiste en la visita a 

diferentes museos y centros de ciencia tanto mexicanos como extranjeros con el fin de 

identificar los temas de química que se abordan en ellos, la museografía empleada y el 

vínculo que hacen con la educación formal.  
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El primer paso para este análisis, fue seleccionar los museos a visitar (tanto 

nacionales como extranjeros). Posteriormente, se realizaron los recorridos, poniendo 

atención a los criterios elegidos para la identificación de la química: 

 

1) Unidad de la química: mol, se identifica si se hace referencia a la unidad o a 

alguna referencia a ella (por ejemplo, composición molar). 

2) Lenguaje: nomenclatura química, se identifican nombres, símbolos de elementos 

y fórmulas de compuestos. 

3) Técnicas (análisis y síntesis): descripción de procesos (reacciones químicas) o 

muestra de instrumentos (equipo y material de laboratorio). 

4) Se identifican también aspectos relacionados con la historia de la disciplina y 

elementos de contextualización del tema (es decir, que los temas abordados se 

socialicen dentro de la comunidad, ya sea ciudad o país). 

 

Para la identificación de los museos y centros de ciencia en México, no se tiene una 

base de datos específica sobre estas instituciones. Por lo tanto, para la selección de los 

museos, se cruzó la información proporcionada por la Asociación Mexicana de Museos y 

Centros de Ciencia y Tecnología (AMMCCYT)66, y la búsqueda específica por cada 

Estado de la República a través del Sistema de Información Cultural de México67. 

Además, se siguieron algunos criterios simples para la elección de los sitios: 

 

1) No se consideran los centros que se refieren a planetarios, zoos o jardines 

botánicos. 

2) Se han sumado al listado de museos de ciencia, museos cuya temática puede 

relacionarse con la química, por ejemplo: museos de geología o mineralogía, el 

Museo de la Luz, el Horno 3 (museo del acero) o el MET-MEX (museo de los 

metales). 

 

A partir de estos criterios, el listado de museos es el siguiente: 

 

Tabla 33. Museos y Centros de Ciencias en México 

MUSEO O CENTRO 

1. Descubre, Museo de Ciencia y Tecnología (Aguascalientes) 

2. El Trompo, Museo interactivo Tijuana (Baja California) 

3. Museo “Caracol” de Ciencia y Acuario (Baja California) 

4. Museo Sol del Niño (Baja California) 

5. Casa de la Tecnología DGETI (Campeche) 

6. MET-MEX Peñoles (Coahuila) 

7. Museo del Desierto (Coahuila) 

8. Museo “El Giroscopio” (Coahuila) 

9. Museo Interactivo Xoloitzcuintle (Colima) 

                                                           
66 Disponible en: http://museosinteractivos.org/museums.pl [Consultada el 17 de febrero de 2013] 
67 Disponible en: http://sic.conaculta.gob.mx/ [Consultado el 18 de febrero de 2014] 

http://museosinteractivos.org/museums.pl
http://sic.conaculta.gob.mx/
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10. Museo Chiapas de Ciencia y Tecnología (Chiapas) 

11. Semilla Museo-Centro de Ciencia y Tecnología de Chihuahua (Chihuahua) 

12. Centro de Difusión de Ciencia y Tecnología-IPN (CDMX) 

13. Museo de la Luz-UNAM (CDMX 

14. Museo de Geología-UNAM (CDMX) 

15. Museo Tecnológico de la CFE (CDMX) 

16. Papalote-Museo del Niño (CDMX) 

17. Universum. Museo de las Ciencias (CDMX) 

18. Bebeleche. Museo interactivo de Durango (Durango) 

19. Museo Modelo de Ciencias e Industria-MUMCI (Edo. de México)68 

20. Museo de ciencias Naturales (Edo. de México) 

21. Museo Gabinetes de Física, Química y Medicina-UAEM (Edo. de México) 

22. Centro de Ciencias Explora (Guanajuato) 

23. Museo de Ciencias. Centro de Investigaciones en Óptica, A.C (Guanajuato) 

24. Museo interactivo “La Avispa” (Guerrero) 

25. Museo “El Rehilete” (Hidalgo)  

26. Trompo Mágico Museo Interactivo (Jalisco) 

27. Museo de Historia Natural Manuel Martínez Solórzano (Morelia) 

28. Museo de Geología y Mineralogía Dr. Jenaro González Reyna (Morelia) 

29. Museo de Ciencias de Morelos (Morelos) 

30. Papalote Cuernavaca-Museo Interactivo Infantil (Morelos) 

31. Museo Interactivo de Ciencias e Innovación de Nayarit (Nayarit) 

32. Horno 3- Museo del acero (Nuevo León) 

33. Museo del Vidrio (Nuevo León) 

34. Museo del Palacio Espacio de la diversidad (Oaxaca) 

35. Imagina. Museo interactivo Puebla (Puebla) 

36. Museo de Mineralogía Dr. Miguel Romero Sánchez (Puebla) 

37. Centro Educativo y Cultural “Manuel Gómez Morín”-Museo de Ciencia y 

Tecnología “Péndulo de Foucault” (Querétaro) 

38. Museo Laberinto de las Ciencias y las Artes (San Luis Potosí) 

39. Museo Interactivo “Colibrí” (Rio verde) 

40. Museo-Casa de la Ciencia y el Juego (S.L.P) 

41. Centro de Ciencias de Sinaloa (Sinaloa) 

42. Museo Interactivo sobre las Adicciones (Sinaloa) 

43. La Burbuja, Museo del niño (Sonora) 

44. Museo Interactivo Papagayo (Tabasco) 

45. Tamux-Museo de Historia Natural de Tamaulipas (Tamaulipas) 

46. Museo Interactivo de Xalapa-MIX (Veracruz) 

47. Museo de Historia Natural (Yucatán) 

48. Zig-Zag Centro Interactivo de Ciencia y Tecnología de Zacatecas (Zacatecas) 

49. Museo Universitario de Ciencias (Zacatecas) 

                                                           
68 Sólo estuvo abierto de junio de 2009 a marzo de 2014. 
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 Debido a la gran cantidad de museos, se tuvo que hacer una selección de los 

mismos en función de las posibilidades personales (de tiempo y económicas) para realizar 

las visitas. Se trataron de elegir museos “muestra” de cada región del país (norte, sur, 

oriente, poniente y centro) con el propósito de tener un análisis representativo: se 

eligieron 13 museos de once estados de la República. La selección final se muestra en la 

Tabla 34. 

 

Para hacer la comparación con el extranjero, se eligieron algunos museos 

europeos y estadounidenses. La selección se hizo en función del prestigio propio de los 

museos, de la recomendación de expertos69 y sobre todo, de las posibilidades personales 

(de tiempo y económicas) para realizar las visitas. Se eligieron veintidós museos, de 

quince ciudades y ocho países. La selección se muestra en la Tabla 35. 

 

                                                           
69 Durante la Estancia de Investigación realizada en la Universidad Autónoma de Barcelona, se tuvo la 
oportunidad de dialogar con algunos expertos (entre ellos Agustí Nieto-Galán, Alfons Zarsozo, Xavier Roqué, 
etc.) tanto en historia, educación y divulgación de la ciencia, quienes aportaron sus sugerencias para la 
elección de los museos a visitar. 
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Tabla 34. Selección de museos y centros de ciencia mexicanos 

 
 Museo Ciudad Estado Página web 

1. DESCUBRE, Museo de 

Ciencia y Tecnología 

Aguascalientes Aguascalientes http://www.aguascalientes.gob.mx/descubre/Descubre.html 

2. Museo de Geología-UNAM Ciudad de México http://www.geologia.unam.mx/igl/museo/index.html 

3. UNIVERSUM, Museo de las 

Ciencias 

Ciudad de México http://www.universum.unam.mx 

4. BEBELECHE. Museo 

interactivo de Durango 

Durango Durango http://www.bebeleche.org.mx 

5. EXPLORA. Centro de 

Ciencias  

León Guanajuato http://w.explora.edu.mx 

6. TROMPO MÁGICO. Museo 

Interactivo 

Guadalajara Jalisco http://www.trompomagico.com.mx 

7. HORNO 3. Centro Interactivo 

de Ciencia y Tecnología. 

Museo del acero. 

Monterrey Nuevo León http://www.horno3.org 

8. IMAGINA. Museo interactivo 

Puebla. 

Puebla Puebla No tiene 

9. LABERINTO. Museo de las 

Ciencias y las Artes 

San Luis Potosí San Luis Potosí http://museolaberinto.com/index.html 

10. PAPAGAYO. Museo 

Interactivo  

Villahermosa Tabasco No tiene 

11. MIX. Museo Interactivo de 

Xalapa 

Xalapa Veracruz http://mix.org.mx 

12. Museo Universitario de 

Ciencias 

Zacatecas Zacatecas http://museo.uaz.edu.mx 

13. ZIG-ZAG. Centro Interactivo 

de Ciencia y Tecnología. 

Zacatecas Zacatecas No tiene una propia. Se da alguna información en: 

http://www.cozcyt.gob.mx/site2/ 

 

http://www.aguascalientes.gob.mx/descubre/Descubre.html
http://www.geologia.unam.mx/igl/museo/index.html
http://www.universum.unam.mx/
http://www.bebeleche.org.mx/
http://w.explora.edu.mx/
http://www.trompomagico.com.mx/
http://www.horno3.org/
http://museolaberinto.com/index.html
http://mix.org.mx/
http://museo.uaz.edu.mx/
http://www.cozcyt.gob.mx/site2/
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Tabla 35. Selección de museos y centros de ciencia extranjeros 

 
 Museo Ciudad País Página web 

1. Deutsches Museum Milán 

Alemania 

http://www.deutsches-museum.de 

2. Deutsches Technikmuseum 
Berlín 

http://www.sdtb.de/Home.623.0.html 

3. Museum für Naturkunde  

4. Institut Royal des Sciences Naturelles Bruselas Bélgica http://www.naturkundemuseum.berlin 

5. Danmarks Tekniske Museum 

Copenhague Dinamarca 

http://tekniskmuseum.dk 

6. Statens Naturhistoriske Museum. Geologisk 

Museum 

http://geologi.snm.ku.dk 

7. Cosmocaixa Terrassa, 

Barcelona 
España 

https://obrasociallacaixa.org/es/ciencia 

8. Museu de la Ciència i de la Tècnica de Catalunya http://mnactec.cat/es/ 

9. Ciutat de les Arts i les Ciències. Museu de les 

Ciències 
Valencia 

http://www.cac.es/es/museu-de-les-

ciencies.html 

10. Museè des Arts et Meètiers 

París Francia 

http://www.arts-et-metiers.net 

11. Cité des Sciences et de L’industrie (París) http://www.cite-sciences.fr/fr/accueil/ 

12. Palais de la Dècoverte http://www.palais-decouverte.fr/fr/accueil/ 

13. Museo Nazionale Scienza e Tecnologia 

“Leonardo Da Vinci” 
Milán 

Italia 

http://www.museoscienza.org 

14. Museo Galileo. Istituto e Museo di Storia della 

Scienza 
Florencia 

http://www.museogalileo.it/en/index.html 

15. Science Museum 
Londres 

Reino 

Unido 

http://www.sciencemuseum.org.uk 

16. National History Museum http://www.nhm.ac.uk 

17. Museum of the History of Science Oxford http://www.mhs.ox.ac.uk 

18. Museum of Science and Industry Manchester http://msimanchester.org.uk 

19. Smithsonian National Museum of Natural History Washington Estados 

Unidos de 

América 

http://naturalhistory.si.edu 

20. American Museum of Natural History 
Nueva York 

http://www.amnh.org 

21. The Academy of Natural Sciences 
Filadelfia  

http://www.ansp.org 

22. Chemical Heritage Foundation https://www.chemheritage.org 

http://www.deutsches-museum.de/
http://www.sdtb.de/Home.623.0.html
http://www.naturkundemuseum.berlin/
http://tekniskmuseum.dk/
http://geologi.snm.ku.dk/
https://obrasociallacaixa.org/es/ciencia
http://mnactec.cat/es/
http://www.cac.es/es/museu-de-les-ciencies.html
http://www.cac.es/es/museu-de-les-ciencies.html
http://www.arts-et-metiers.net/
http://www.cite-sciences.fr/fr/accueil/
http://www.palais-decouverte.fr/fr/accueil/
http://www.museoscienza.org/
http://www.museogalileo.it/en/index.html
http://www.sciencemuseum.org.uk/
http://www.nhm.ac.uk/
http://www.mhs.ox.ac.uk/
http://msimanchester.org.uk/
http://naturalhistory.si.edu/
http://www.amnh.org/
http://www.ansp.org/
https://www.chemheritage.org/
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7.2 Resultados. 

 

Los resultados de los recorridos por los museos antes mencionados se muestran las Tablas 36 y 37. En la Tabla 36 que se muestra 

a continuación, se describen los temas de química que se abordan en las salas de los distintos museos.  

 

TABLA 36. IDENTIFICACIÓN DE LA QUÍMICA EN EL MUSEO 

 

ALEMANIA 

 ¿Sala de 

química? 

Salas/ Dispositivos en los 

que se aborda la química 

Temas de la 

disciplina 

¿Cómo se identifica? 

Unidad 

(mol) 

Lenguaje 

(Nomenclatura) 

Método (análisis/ síntesis) 

Proceso Instrumento 

D
E

U
T

S
C

H
E

S
 T

E
C

H
N

IK
M

U
S

E
U

M
 

(B
e
rl

ín
) 

Sí En la sala de la “Industria 

química y farmacéutica” 

(historia, producción y prueba 

de medicamentos, química de 

los alcaloides, hormonas) 

Dentro de esta sección, se 

hace mención de la planta 

mexicana Barbasco para la 

obtención de progesterona en 

los años 70’s y se explica el 

funcionamiento de los 

anticonceptivos. 

En la sala de “Técnicas de 

manufactura” (instrumentos y 

materiales químicos). 

 

Alquimia 

Minerales y 

metalurgia 

Farmacia 

Alcaloides 

Fuegos artificiales 

Polímeros 

Químicos de la 

fotografía 

Pesticidas 

Electroquímica 

(electroplateado) 

 

-----------

-- 

Nombres y 

fórmulas de 

diversas 

moléculas, por 

ejemplo: 

estradiol, ácido 

acetilsalicílico 

(aspirina), entre 

otros. 

Electroplatead

o, fabricación 

de fuegos 

artificiales. 

Se muestran 

diversos 

instrumentos 

usados para la 

extracción y 

medición de 

las 

propiedades de 

los materiales. 
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 ¿Sala 

de 

química? 

Salas/ Dispositivos en los 

que se aborda la química 

Temas de la 

disciplina 

¿Cómo se identifica? 

Unidad 

(mol) 

Lenguaje 

(Nomenclatura) 

Método (análisis/ síntesis) 

Proceso Instrumento 

D
E

U
T

S
C

H
E

S
 M

U
S

E
U

M
 

 

Sí Existe una sala 

específicamente llamada 

“Chemie”, que será abierta 

hasta 2019. 

La sala “Pharmazie” 

(química relacionada con la 

producción de medicamentos 

y las salud en general) 

En la sala de “Nuevas 

tecnologías” (producción 

química de nanomateriales) 

En la exhibición “Ambiente” 

(contaminantes) 

En el taller de “Soplado de 

vidrio” (manufactura de 

material de laboratorio de 

química) 

En la exhibición “Metales” 

(propiedades de los mismos) 

En el taller “Papel” (se 

mencionan propiedades del 

mismo y se hace alusión a los 

puentes de hidrógeno, por 

ejemplo). 

Medicamentos 

Drogas 

Bioquímica 

Anticonceptivos 

Minerales y 

metalurgia 

Lluvia ácida, capa 

de ozono, gases de 

invernadero, agua 

(propiedades) 

Enlace químico 

 

----------- 

Aparecen 

nombres y 

símbolos de 

diversos 

elementos, así 

como fórmulas 

de compuestos. 

Se habla de la 

historia de la 

aspirina, 

mostrando 

nombre y 

fórmula del ácido 

acetilsalicílico. 

Se explican 

procesos 

relacionados 

con la minería 

(procesamiento 

del lignito) y 

metalurgia 

(producción de 

hierro y acero) 

Obtención de 

metales puros 

por reducción 

directa, 

electrólisis, etc. 

Síntesis de 

drogas y 

medicamentos. 

Aparecen 

materiales de 

laboratorio y 

equipos. 

Algunos de 

ellos son 

antiguos: 

alambiques, 

por ejemplo. 

 

M
U

S
E

U
M

 F
Ü

R
 

N
A

T
U

R
K

U
N

D
E

 

No En la sala “Minerales”. 

En la sala de “Sistema Solar” 

(composición química de las 

estrellas) 

Nomenclatura 

Estructura cristalina 

Propiedades de 

minerales 

Elementos 

químicos 

 

----------- 

Fórmulas 

químicas y 

nombres de los 

compuestos 

minerales y 

elementos. 

Tabla 

periódica. 

 

------------ 

 

------------ 
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BÉLGICA 

 ¿Sala 

de 

química? 

Salas/ Dispositivos en los 

que se aborda la química 

Temas de la 

disciplina 

¿Cómo se identifica? 

Unidad 

(mol) 

Lenguaje 

(Nomenclatura) 

Método (análisis/ síntesis) 

Proceso Instrumento 

IN
S

T
IT

U
T

 R
O

Y
A

L
 D

E
S

 

S
C

IE
N

C
E

S
 

N
A

T
U

R
E

L
L

E
S

 

 

No 

 

En la sala “Minerales” 

 

Nomenclatura 

Estructura 

cristalina 

Propiedades de 

minerales 

 

------------ 

 

Fórmulas 

químicas y 

nombres de los 

compuestos 

minerales y 

elementos. 

 

------------- 

 

------------- 

 

 

DINAMARCA 

 ¿Sala 

de 

química? 

Salas/ Dispositivos en los 

que se aborda la química 

Temas de la 

disciplina 

¿Cómo se identifica? 

Unidad 

(mol) 

Lenguaje 

(Nomenclatura) 

Método (análisis/ síntesis) 

Proceso Instrumento 

D
A

N
M

A
R

K
S

 

T
E

K
N

IS
K

E
 

M
U

S
E

U
M

  

 

No 

 

 

 

 

Ninguna  

 

------------- 

 

----------- 

 

------------- 

 

 

 

------------- 

 

------------- 

S
T

A
T

E
N

S
 

N
A

T
U

R
H

IS
T

O
R

IS
K

E
 

 M
U

S
E

U
M

. 
G

E
O

L
O

G
IS

K
 

No 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la sala de “Minerales y 

Cristalografía” 

Sala de “Sistema Solar” 

Nomenclatura 

Composición 

química 

Estructura 

cristalina 

Propiedades de 

minerales 

Propiedades 

periódicas 

Enlace químico 

 

----------- 

Fórmulas 

químicas y 

nombres de los 

compuestos 

minerales y 

elementos. 

 

 

------------- 

 

------------- 
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ESPAÑA 

 ¿Sala 

de 

química? 

Salas/ Dispositivos en los 

que se aborda la química 

Temas de la 

disciplina 

¿Cómo se identifica? 

Unidad 

(mol) 

Lenguaje 

(Nomenclatura) 

Método (análisis/ síntesis) 

Proceso Instrumento 

C
O

S
M

O
C

A
IX

A
 

No Ninguna, a pesar de que se 

ven muestras de diversos 

objetos en la sección “Materia 

viva (formas)”, no se hace 

mención alguna a los 

materiales. 

El único acercamiento a la 

química se da a través de 

diversos talleres y 

conferencias. Por ejemplo, los 

talleres¨ “Quimioscopio. 

Descubriendo la química en 

Cosmocaixa”; “Agua, química 

y mucho más”; “Materiales 

sorprendentes”; “Reacciones 

químicas”, entre otros, y la 

conferencia “Química, la 

arquitectura molecular” (todos 

ellos del ciclo 2015-2016) 

 

Depende de los 

talleres: reacción 

química, agua, 

medicamentos, 

materiales, entre 

otros. 

 

----------- 

 

------------- 

 

Depende de 

los 

experimentos a 

realizar 

 

Depende del 

experimento. 
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 ¿Sala 

de 

química? 

Salas/ Dispositivos en los 

que se aborda la química 

Temas de la 

disciplina 

¿Cómo se identifica? 

Unidad 

(mol) 

Lenguaje 

(Nomenclatura) 

Método (análisis/ síntesis) 

Proceso Instrumento 

M
U

S
E

U
 D

E
 L

A
 C

IÈ
N

C
IA

 I
 D

E
 L

A
 T

È
C

N
IC

A
 D

E
 

C
A

T
A

L
U

N
Y

A
 

Sí En la sala “Todo esQuímica” 

(incluye una exposición y un 

área de experimentación) 

 

Dentro de la sala “Energía” 

(gas y petróleo, combustibles 

fósiles y reacciones 

electroquímicas) 

Petróleo e 

hidrocarburos. 

Electroquímica 

Composición 

química. 

Elementos 

químicos 

(propiedades) 

Historia de la tabla 

periódica, el átomo y 

las reacciones 

químicas. 

Aplicaciones de la 

química a la 

industria: pigmentos, 

plásticos, 

disolventes, etc. 

Composi- 

ción molar 

Nombres y 

fórmulas 

químicas de 

elementos y 

compuestos 

Generalidades 

de: destilación, 

coquización, 

refinado de 

petróleo, etc. 

para la 

obtención de 

combustibles. 

Se describen 

aspectos de la 

petroquímica. 

Diferentes 

tipos de 

reacciones: 

electroquímicas, 

ácido-base, 

polimerización y 

síntesis. 

Celdas 

electroquímicas 

Aparatos de 

destilación, 

filtros, etc. 

 

En el área de 

experimentación 

se utilizan 

diversos 

materiales 

dependiendo del 

experimento. 

 

C
IU

T
A

T
 D

E
 L

E
S

 A
R

T
S

 I
 L

E
S

 

C
IÈ

N
C

IE
S

. 
M

U
S

E
U

 D
E

 L
E

S
 

C
IÈ

N
C

IE
S

  

No  En el espacio “Ciencia a 

escena”, se realizan 

actividades que abordan 

temas de química, por 

ejemplo: la demostración 

“Magia química” o el taller 

“Científico por un día” 

(sustancias pegajosas, colores 

que viajan por el papel, etc.) 

 

 

 

 

Variados, 

dependiendo del 

taller o 

demostración: 

ácidos y bases, 

polímeros, 

propiedades de los 

gases, etc. 

 

----------- 

 

------------- 

 

Depende de la 

realización de 

experimentos. 

 

Depende de la 

realización de 

experimentos. 
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FRANCIA 

 ¿Sala de 

química? 

Salas/ Dispositivos 

en los que se aborda 

la química 

Temas de la 

disciplina 

¿Cómo se identifica? 

Unidad 

(mol) 

Lenguaje 

(Nomenclatura) 

Método (análisis/ síntesis) 

Proceso Instrumento 

M
U

S
E

È
 D

E
S

 

A
R

T
S

 E
T

 

M
E

È
T

IE
R

S
 

No Sala de 

“Instrumentos 

científicos”: aparece 

un montaje de 

materiales originales 

de Lavoisier 

 

Se alude a la 

actividad 

experimental 

 

------------- 

 

------------- 

 

------------- 

De laboratorio: 

gasómetros, 

fermentador, balanzas 

de precisión, morteros 

y frascos 

(pertenecientes a 

Lavoisier) 

C
IT

É
 D

E
S

 S
C

IE
N

C
E

S
 

E
T

 D
E

 L
’I

N
D

U
S

T
R

IE
 No Sala “Energía”. 

 

“Espacio ciencia”, 

en el Muro de 

Noticias: diversos 

temas 

Contaminación 

ambiental: gases 

de efecto 

invernadero, 

combustibles 

fósiles, 

propiedades de 

etano e hidrógeno) 

 

------------- 

 

Nombres y 

fórmulas de 

compuestos 

 

Se describen 

de manera 

general 

algunos 

procesos como 

la destilación 

del petróleo. 

 

------------- 

P
A

L
A

IS
 D

E
 L

A
 D

È
C

O
V

E
R

T
E

 

 

 

Sí 

En la sala de 

“Química” (área para 

exposiciones 

temporales y para 

realizar experimentos. 

No es una exposición 

permanente) 

 

En la sala de 

“Ciencia de la vida” 

(Tema: comunicación 

química de los 

animales) 

Dependen de la 

exposición 

temporal y las 

actividades 

experimentales 

mostradas, 

algunos temas 

son: reacciones 

químicas, 

polímeros, 

propiedades de los 

gases, química 

luminiscente, 

nomecltura y 

feromonas. 

 

------------- 

Aparece la 

Tabla periódica 

(nombres y 

símbolos de 

elementos), así 

como algunas 

imágenes de 

moléculas y 

fórmulas 

químicas. 

En las 

explicaciones 

se habla de 

diversas 

reacciones 

químicas, por 

ejemplo: ácido- 

base, 

polimerización, 

combustión. 

Al ser un área 

experimental, se 

muestran diversos 

materiales y equipo. 
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ITALIA 

 ¿Sala de 

química? 

Salas/ 

Dispositivos en los 

que se aborda la 

química 

Temas de la 

disciplina 

¿Cómo se identifica? 

Unidad (mol) Lenguaje 

(Nomenclatura) 

Método (análisis/ síntesis) 

Proceso Instrumento 

M
U

S
E

O
 N

A
Z

IO
N

A
L

E
 S

C
IE

N
Z

A
 E

 T
E

C
N

O
L

O
G

IA
 

“
L

E
O

N
A

R
D

O
 D

A
 V

IN
C

I”
 

 

 Sí, 

aunque no 

con ese 

nombre 

Sala “Materiales” 

(es prácticamente de 

química) 

 

Sala “Energía” 

Metales y 

metalurgia. 

Petróleo (tipos, 

propiedades, 

obtención y 

refinamiento) 

Polímeros 

(propiedades, 

reacciones y 

aplicaciones) 

Catalizadores de 

Ziegler-Natta. 

En la sección de 

“Reciclado de 

materiales” se 

menciona la Ley de 

la Conservación de 

la masa. 

 

------------- 

 

Nombres y 

fórmulas de 

elementos y 

compuestos 

Se da la 

descripción tal 

cual de lo que 

es un proceso 

químico 

(aspectos de la 

electrólisis, 

catálisis y 

síntesis). 

 

Se explican 

algunos 

procesos de 

polimerización, 

refinación del 

petróleo y 

metalurgia. 

Aparecen 

diversos 

materiales de 

laboratorio 

(reproducción 

del laboratorio 

de Natta), así 

como otros 

dispositivos en 

imágenes 

(fotografías y 

dibujos) de 

plantas 

químicas. 

M
U

S
E

O
 G

A
L

IL
E

O
. 

IS
T

IT
U

T
O

 E
 

M
U

S
E

O
 D

I 
S

T
O

R
IA

 D
E

L
L

A
 

S
C

IE
N

Z
A

 

 

Sí Sala “XVII. La 

química y la utilidad 

pública de la ciencia” 

En la sala 

“Después de Galileo: 

la exploración del 

mundo físico y 

biológico”, se 

muestra el gabinete 

químico del Gran 

Duque Pedro 

Leopoldo. 

Experimentación 

química (material 

de laboratorio) 

Química 

cuantitativa: 

instrumentos de 

medición. 

Tabla de Afinidad 

química (de Pietro 

Giuntini, s. XVIII) 

 

------------- 

 

------------- 

 

------------- 

Instrumentos 

alquímicos: 

retortas, 

matraces, 

botellas. 

Balanzas. 

Laboratorio 

de Pedro 

Leopoldo: 

instrumentos 

químicos y 

reactivos. 
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REINO UNIDO 

 ¿Sala de 

química? 

Salas/ 

Dispositivos en 

los que se aborda 

la química 

Temas de la 

disciplina 

¿Cómo se identifica? 

Unidad (mol) Lenguaje 

(Nomenclatura) 

Método (análisis/ síntesis) 

Proceso Instrumento 

S
C

IE
N

C
E

 

M
U

S
E

U
M

 

 

Sí, aunque 

no con ese 

nombre 

Sala “Desafío de 

materiales” y en las 

actividades 

experimentales de 

la sala 

“Experimentos” 

Composición 

química de los 

materiales, 

propiedades, 

estados de 

agregación. 

 

 

------------- 

Nombres y 

fórmulas de 

elementos y 

compuestos. 

 

------------- 

 

------------- 

N
A

T
IO

N
A

L
 

H
IS

T
O

R
Y

 M
U

S
E

U
M

 

 

No En la sala de 

“Minerales” se 

abordan algunos 

aspectos 

Propiedades 

físicas y 

químicas de las 

sustancias. 

Estructura 

cristalina 

Metales y 

minerales. 

 

------------- 

Nombres y 

fórmulas de 

elementos y 

compuestos. 

 

------------- 

 

------------- 

M
U

S
E

U
M

 O
F

 

T
H

E
 H

IS
T

O
R

Y
 O

F
 

S
C

IE
N

C
E

 

 

No En la Galería del 

Sótano se muestra 

material de 

laboratorio y 

sustancias 

químicas 

Nomenclatura

. 

 

Actividad 

experimental 

 

------------- 

Nombres y 

fórmulas de 

elementos y 

compuestos. 

 

------------- 

Material de 

laboratorio 

antiguo: frascos 

con reactivos, 

matraces, 

morteros, 

destilador, etc. 

M
U

S
E

U
M

 O
F

 

S
C

IE
N

C
E

 A
N

D
 

IN
D

U
S

T
R

Y
 

(M
a
n

c
h

e
s
te

r)
 

No En la sección 

relacionada a los 

textiles: química de 

los colorantes 

(naturales y 

sintéticos) y 

materiales 

poliméricos 

Polímeros 

(nombres y 

propiedades) 

Colorantes 

(propiedades 

de los naturales 

e historia de los 

sintéticos) 

 

------------- 

Nombres de 

sustancias 

poliméricas: 

poliéster, 

polietileno, 

PVC, etc. 

Se describen 

algunos 

procesos para 

el teñido de 

fibras, 

mencionando 

sustancias 

químicas. 

Algunos 

materiales de 

laboratorio para 

el análisis y 

producción de 

fibras 

sintéticas. 
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ESTADOS UNIDOS 

 ¿Sala 

de 

química? 

Salas/ Dispositivos en 

los que se aborda la 

química 

Temas de la 

disciplina 

¿Cómo se identifica? 

Unidad 

(mol) 

Lenguaje 

(Nomenclatura) 

Método (análisis/ síntesis) 

Proceso Instrumento 

S
M

IT
H

S
O

N
IA

N
 

N
A

T
IO

N
A

L
 

M
U

S
E

U
M

 O
F

 

N
A

T
U

R
A

L
 

H
IS

T
O

R
Y

 

(W
a
s
h

in
g

to
n

) 

No En la sala “Minerales” Estructura cristalina, 

propiedades de los 

minerales (color, brillo, 

dureza, etc.). 

Alotropía del carbono. 

Composición química 

de las rocas. 

 

----------- 

Nombres y 

fórmulas de 

elementos y 

compuestos. 

 

------------- 

 

------------- 

A
M

E
R

IC
A

N
 M

U
S

E
U

M
 

O
F

 N
A

T
U

R
A

L
 H

IS
T

O
R

Y
 

(N
u

e
v
a
 Y

o
rk

) 

No En la sala de “Tierra y 

ciencias planetarias” el 

tema de los minerales. 

 

En la muestra llamada 

“Las escalas del 

Universo”, aparecen las 

representaciones de 

moléculas. 

Nomenclatura 

química. 

Propiedades y 

composición de 

minerales. 

Estructura molecular y 

formas cristalinas. 

Propiedades 

periódicas. 

 

----------- 

Nombres y 

fórmulas de 

elementos y 

compuestos. 

 

------------- 

 

------------- 

**
 No ------------- ------------- ----------- ------------- ------------- ------------- 

C
H

E
M

IC
A

L
 H

E
R

IT
A

G
E

 

F
O

U
N

D
A

T
IO

N
 

(F
il
a
d

e
lf

ia
) 

Sí Todas las salas del 

museo 

Alquimia. 

Propiedades de los 

elementos, 

nomenclatura, 

materiales sintéticos 

(polímeros y 

colorantes). 

Desarrollo de 

instrumentos 

químicos, 

electroquímica, 

ciencia del color, etc. 

 

----------- 

Nombres y 

fórmulas de 

elementos y 

compuestos. 

 

------------ 

Se muestra 

una gran 

variedad de 

instrumentos 

químicos tanto 

alquímicos 

(alambiques, 

morteros, 

frascos) como 

modernos 

(dispositivos 

electrónicos). 

** THE ACADEMY OF NATURAL SCIENCES (Filadelfia) 
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MÉXICO 

 ¿Sala 

de 

química? 

Salas/ 

Dispositivos en los 

que se aborda la 

química 

Temas de la 

disciplina 

¿Cómo se identifica? 

Unidad (mol) Lenguaje 

(Nomenclatura) 

Método (análisis/ síntesis) 

Proceso Instrumento 

D
E

C
U

B
R

E
 

 (
A

g
s
) 

No 

 

 

 

Ninguna ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- 

M
U

S
E

 D
E

 

G
E

O
L

O
G

ÌA
 

(C
D

M
X

) 

No 

 

 

 

 

En la sala de 

Minerales 

Composición 

química. 

Nomenclatura. 

Estructura cristalina. 

Propiedades de 

minerales 

------------- Nombres y 

fórmulas de 

elementos y 

compuestos. 

------------- Algunos 

instrumentos 

antiguos: 

balanzas, 

frascos con 

reactivos, etc. 

U
N

IV
E

R
S

U
M

 

 (
C

D
M

X
) 

Sí La sala “La química 

está en todo”  

Elementos químicos, 

átomo (modelos), tabla 

periódica,composición 

química. Aditivos y 

conservadores, 

Medicamentos, 

polímeros, colorantes, 

cosméticos. 

 

------------- 

Nombres y 

fórmulas de 

elementos y 

compuestos. 

Se muestran 

de manera 

general, 

reacciones 

químicas en la 

producción de 

medicamentos 

y polímeros. 

Se muestran 

algunas 

imágenes con 

materiales y en 

el área de 

experimentos. 

B
E

B
E

L
E

C
H

E
 

 (
D

u
ra

n
g

o
) 

No En la sala “Vivir” se 

tiene la reproducción 

de una pequeña 

mina, en la que se 

trabajan muestras 

minerales: se 

proporcionan 

cédulas en las que 

se habla de 

propiedades de 

elementos químicos. 

Propiedades de 

físicas de metales 

 

------------- 

 

Nombres y 

símbolos de 

elementos 

 

------------- 

 

------------- 
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MÉXICO 

 ¿Sala 

de 

química? 

Salas/ Dispositivos en 

los que se aborda la 

química 

Temas de la 

disciplina 

¿Cómo se identifica? 

Unidad 

(mol) 

Lenguaje 

(Nomenclatura) 

Método (análisis/ síntesis) 

Proceso Instrumento 

E
X

P
L

O
R

A
. 

C
E

N
T

R
O

 D
E

 

C
IE

N
C

IA
S

 

(G
u

a
n

a
ju

a
to

) 

No 

 

 

 

 

En la sala “Planeta agua” 

se describe la estructura y 

propiedades de la molécula 

del agua y varios temas de 

contaminación. 

Se mencionan fuentes de 

energía, entre ellos, el 

petróleo. En la sala “Cuerpo 

humano” se habla de la 

importancia de moléculas 

como agua, bióxido de 

carbono, amoniaco, etc. 

Estructura molecular. 

Enlaces covalentes. 

Puentes de 

hidrógeno. 

Importancia de las 

sustancias químicas 

para la vida. 

Petróleo y sus 

derivados. 

Contaminación: 

efecto invernadero, 

lluvia ácida, etc. 

------------- Nombres y 

símbolos de 

elementos y 

fórmulas de 

compuestos. 

Se describe 

brevemente el 

proceso de 

fotosíntesis, los 

ciclos del 

fósforo, azufre 

y oxígeno. 

------------- 

T
R

O
M

P

O
 

M
Á

G
IC

O
 

(J
a
li
s
c
o

) No Ninguna  

------------- 

 

------------- 

 

------------- 

 

------------- 

 

------------- 

H
O

R
N

O
 3

  

(N
u

e
v
o

 L
e
ó

n
) 

No con 

ese 

nombre. 

Toda la “Galería del 

acero” se vincula con 

procesos químicos, 

propiedades de materiales y 

estructura química de 

sustancias. 

 

En “Una ventana a la 

ciencia” se hacen 

experimentos de química 

entre otras disciplinas. 

Propiedades y 

estructura de 

materiales. 

Reacciones redox. 

Espectroscopía. 

Procesos 

metalúrgicos. 

Talleres de 

experimentación 

química con diversos 

temas. 

 

------------- 

 

Nombres y 

símbolos de 

elementos y 

fórmulas de 

compuestos. 

 

Se habla de 

diversas 

reacciones 

químicas de 

oxidación y 

reducción y en 

general, 

procesos 

metalúrgicos. 

 

Distintos 

materiales de 

laboratorio: 

matraces, 

vasos, pipetas, 

etc. 
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MÉXICO 

 ¿Sala 

de 

química? 

Salas/ Dispositivos en 

los que se aborda la 

química 

Temas de la 

disciplina 

¿Cómo se identifica? 

Unidad 

(mol) 

Lenguaje 

(Nomenclatura) 

Método (análisis/ síntesis) 

Proceso Instrumento 

IM
A

G
IN

A
. 

M
U

S
E

O
 

IN
T

E
R

A
C

T
IV

O
 

(P
u

e
b

la
) 

No Ninguna ------------- ------------ ------------- ------------- ------------- 

L
A

B
E

R
IT

N
O

 D
E

 L
A

S
 

C
IE

N
C

IA
S

 Y
 L

A
S

 

A
R

T
E

S
  

(S
L

P
) 

No 

 

 

 

 

Sala de “Lo imperceptible”. Arreglo atómico en 

algunas moléculas 

de compuestos 

minerales 

------------ Nombres y 

símbolos de 

elementos y 

fórmulas de 

compuestos. 

 

 

------------- ------------- 

P
A

P
A

G
A

Y
O

 (
T

a
b

a
s
c
o

) 

No En la sala “Piensa” hay un 

“Taller de reacciones 

químicas” (experimentos 

diversos). 

 

En la sala “Cacao y 

chocolate” se mencionan 

algunos aspectos del 

chocolate como mezcla y 

puntos de fusión. 

 

Depende de los 

experimentos a 

realizar (ácidos y 

bases, polímeros, 

etc.) 

Mezclas  

 

------------ 

 

------------- 

 

Se habla del 

proceso de 

preparación del 

chocolate con 

leche en 

términos de 

preparación de 

mezclas 

 

------------- 

M
IX

. 
M

U
S

E
O

 

IN
T

E
R

A
C

T
IV

O
 D

E
 

X
A

L
A

P
A

 

(V
e
ra

c
ru

z
) 

No Sólo se mencionan 

algunos metales (cobre y 

aluminio) para hablar de la 

conductividad. 

 

 

 

Conductividad 

eléctrica de metales 

 

------------ 

 

------------- 

 

------------- 

 

------------- 
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 ¿Sala 

de 

química? 

Salas/ Dispositivos en 

los que se aborda la 

química 

Temas de la 

disciplina 

¿Cómo se identifica? 

Unidad 

(mol) 

Lenguaje 

(Nomenclatura) 

Método (análisis/ síntesis) 

Proceso Instrumento 

M
U

S
E

O
 D

E
 

C
IE

N
C

IA
S

 

(Z
a
c
a
te

c
a
s
) 

No Hay una sola sala en la 

que pueden verse un par 

de celdas electroquímicas. 

 

 

 

Celdas 

electroquímicas 

 

----------- 

 

------------- 

 

------------- 

 

Pilas de Volta 

y de Daniell 

Z
IG

-Z
A

G
 

(Z
a
c
a
te

c
a
s
) No Sólo se mencionan 

algunos metales (cobre y 

aluminio) para hablar de la 

conductividad. 

 

Conductividad 

eléctrica de metales 

 

----------- 

 

------------- 

 

------------- 

 

------------- 

 

 

  



 148 

TABLA 37. MUSEOGRAFÍA Y VINCULACIÓN CON LA EDUCACIÓN FORMAL  

 

ALEMANIA 

 Recursos 

museográficos  

¿Se aborda la historia 

de la disciplina? 

¿Se contextualiza en la 

comunidad? 

¿Cómo se vincula el museo con la 

educación formal? 

D
E

U
T

S
C

H
E

S
 T

E
C

H
N

IK
M

U
S

E
U

M
 

 

Modelos tridimensionales. 

Dispositivos interactivos 

multimedia. 

Equipos reales y 

materiales históricos. 

Sí, se habla por ejemplo, 

del desarrollo de la 

química desde la 

alquímica, de la historia de 

los anticonceptivos, del 

desarrollo histórico de las 

industrial del papel y los 

textiles haciendo alusión a 

las sustancias químicas 

empleadas. 

También se hace un 

listado de los Premios 

Nobel alemanes. 

Sí, en casi todos los temas se 

hace alusión al desarrollo de la 

química alemana (particularmente 

en el ámbito de la farmacia). Por 

ejemplo, En la explicación de los 

anticonceptivos orales se tiene un 

cartel: "Las píldoras de control 

natal y la sociedad alemana" en la 

que se habla de las reacciones 

controversiales del uso de píldoras 

anticonceptivas. Se cuenta la 

historia de las empresas Shering y 

Bayer. 

Además, se tiene una 

"reproducción" de una fábrica de 

cerveza. 

Se ofrecen visitas guiadas para todo 

el museo, pero se sugieren algunas 

visitas temáticas específicas por grado 

escolar (por ejemplo, para la primaria: 

tecnología y naturaleza, vapor y 

potencia, etc., para la secundaria: 

industrialización, gente y tecnología, 

etc.) 

D
E

U
T

S
C

H
E

S
 M

U
S

E
U

M
 

 

Montajes con material 

original (por ejemplo, la 

reproducción de una mina 

o de una célula) 

Fotografías, carteles, 

dispositivos interactivos 

multimedia, videos. 

Material de histórico 

original (por ejemplo cajas 

de medicamentos, 

instrumentos y equipo de 

laboratorio, etc.) 

Sí, se mencionan 

aspectos históricos de la 

metalurgia, la farmacia 

(desde el uso de la 

herbolaria hasta los 

medicamentos como la 

aspirina, anticonceptivos, 

etc.) 

Sí, se habla sobre la minería y 

metalurgia alemanas o el desarrollo 

de la industria química con énfasis 

en la farmacia. 

Se dan visitas guiadas con temáticas 

específicas.Se ofrecen visita al 

Laboratorio DNA para conocer el 

trabajo de investigación en biología 

molecular. 

Se ofrecen cursos en el TUMLab 

donde se practica la experimentación. 

En el sitio web se cuenta con una 

liga que amplía la información teórica 

de las salas.Se ofrecen también 

conferencias científicas de diversos 

temas. 
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 Recursos 

museográficos  

¿Se aborda la historia 

de la disciplina? 

¿Se contextualiza en la 

comunidad? 

¿Cómo se vincula el museo con la 

educación formal? 
M

U
S

E
U

M
 F

Ü
R

 N
A

T
U

R
K

U
N

D
E

 

 

En la sección de 

minerales: material original 

con cédulas explicativas. 

Modelos tridimensionales 

para la estructura cristalina. 

Fotografías. 

En el resto del museo, 

algunas composiciones de 

animales, videos y 

fotografías. 

 

No en química 

específicamente pero sí se 

mencionan a 

mineralogistas 

importantes, por ejemplo. 

Sí, se enfatiza cuando se tienen 

materiales locales (por ejemplo con 

los fósiles o los minerales. 

 

Se ofrecen visitas guiadas con 

temáticas especiales (por ejemplo: 

evolución, planeta Tierra, etc.).  

Hay talleres especiales para 

diferentes grados escolares.  

Se ofrecen cursos de capacitación 

para los profesores sobre los temas 

de las distintas salas del museo. 

En el sitio web se pueden descargar 

materiales para que se acompañen 

las salas con ellos (dinosaurios y 

planeta Tierra, por ejemplo) 

 

 

 

BÉLGICA 

 Recursos 

museográficos  

¿Se aborda la historia 

de la disciplina? 

¿Se contextualiza en la 

comunidad? 

¿Cómo se vincula el museo con la 

educación formal? 

IN
S

T
IT

U
T

 R
O

Y
A

L
 D

E
S

 

S
C

IE
N

C
E

S
 N

A
T

U
R

E
L

L
E

S
  En la sección de 

minerales: materiales 

originales con cédulas 

explicativas. Algunas 

fotografías. 

En el resto del museo: 

dispositivos interactivos, 

fotos y videos. 

No en química, pero se 

presenta una exposición 

denominada “250 años de 

las ciencias naturales” en 

la que se hace un recorrido 

histórico. 

Se mencionan algunos aspectos 

relacionados con la ciencia belga. 

Se ofrecen visitas guiadas y talleres 

diseñados por grado escolar. 

Se cuenta con el Xperilab una sala 

de exhibición rodante que lleva temas 

de ciencia a las comunidades. 

Se ofrecen cursos de capacitación y 

actualización para profesores. 

Del sitio web se pueden descargar 

materiales educativos para la vista de 

las salas. 

 

 



 150 

DINAMARCA 

 Recursos museográficos  ¿Se aborda la historia de la 

disciplina? 

¿Se contextualiza en la 

comunidad? 

¿Cómo se vincula el 

museo con la educación 

formal? 

D
A

N
M

A
R

K
S

 

T
E

K
N

IS
K

E
 

M
U

S
E

U
M

 

Sobre química no hay nada. 

Pero en general, hay 

materiales originales 

(históricos) con cédulas 

explicativas. Montajes de 

escenarios. 

No de la disciplina, pero el museo 

muestra mucho material antiguo 

relacionado con la historia de la 

ciencia y la tecnología. 

No en química, pero sí en 

otros temas de ciencia y 

tecnología: se tiene un 

espacio dedicado a las 

patentes danesas, entre otros 

objetos exhibidos. 

Se ofrecen visitas guiadas 

que se ajustan a las 

necesidades de los 

profesores. 

Del sitio web pueden 

descargarse materiales. 

S
T

A
T

E
N

S
 N

A
T

U
R

H
IS

T
O

R
IS

K
E

 

M
U

S
E

U
M

. 
G

E
O

L
O

G
IS

K
 

 

Muestra de materiales 

originales con cédulas 

explicativas. Algunas 

fotografías y (minerales) 

videos. 

Modelos tridimensionales 

para la estructura cristalina. 

No de la disciplina, aunque se 

mencionan a algunos personajes 

históricos de la mineralogía. 

No en química, pero sí en 

otros temas de ciencia: se 

menciona por ejemplo, flora y 

fauna local. 

Se ofrecen cursos 

especiales para diferentes 

grados escolares desde 

primaria hasta posgrado (con 

diferente temática, duración y 

objetivos). También se 

cuenta con el sistema e-

learning con material de 

aprendizaje en el sitio web. 

También se tienen 

proyectos educativos 

específicos que abordan 

diversos temas. 
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ESPAÑA 

 Recursos museográficos  ¿Se aborda la historia de la 

disciplina? 

¿Se contextualiza en la 

comunidad? 

¿Cómo se vincula el museo 

con la educación formal? 

C
O

S
M

O
C

A
IX

A
 

 

Sobre química no hay nada. 

Pero en general, hay muestra 

de materiales originales, 

reproducciones, modelos 

tridimensionales, videos, 

carteles explicativos. 

 

No de la disciplina, aunque se 

menciona el trabajo de Santiago 

Ramón i Cajal 

No en química pero sí en 

otros temas: por ejemplo, se 

enfatiza en las aportaciones 

de Santiago Ramón i Cajal. 

Se ofrecen visitas comentadas, 

talleres, conferencias y cursos 

dentro del museo por grado 

escolar. 

La Obra social “La Caixa” ofrece 

materiales y kits educativos de 

diferentes temas. 

M
U

S
E

U
 D

E
 L

A
 C

IÈ
N

C
IA

 I
 

D
E

 L
A

 T
È

C
N

IC
A

 D
E

 

C
A

T
A

L
U

N
Y

A
 

 

Modelos tridimensionales 

(por ejemplo, de moléculas). 

Material original (elementos 

químicos, objetos de distintos 

materiales) 

Carteles explicativos. 

Dispositivos interactivos 

(accionar, jalar, etc.) 

Videos y audio. 

Experimentación en vivo. 

Sí, se habla de la historia de la 

Tabla periódica, los modelos 

atómicos y la evolución de las 

pilas. 

Sí, se hablan de la 

industria petrolera española, 

textil de Cataluña y se 

retoman aspectos locales 

para explicar los temas (por 

ejemplo, se usa un pintura 

de Joan Miró para hablar de 

pigmentos) 

Se ofrecen visitas guiadas, visitas 

dramatizadas, talleres y cursos 

para los estudiantes. 

Para los profesores, se ofrecen 

cursos, asesoría personalizada y 

materiales diseñados para 

diferentes temas y grado escolar 

(se debe pertenecer al “Club del 

profesorado”, no son de acceso 

abierto) 

C
IU

T
A

T
 D

E
 L

E
S

 A
R

T
S

 I
 

L
E

S
 C

IÈ
N

C
IE

S
. 

M
U

S
E

U
 

D
E

 L
E

S
 C

IÈ
N

C
IE

S
  

En el caso de química: la 

realización de experimentos a 

manera de “show”. 

En el resto del museo: 

fotografías, carteles, 

dispositivos multimedia 

interactivos (audio y video), 

equipo mecánico. 

No de la disciplina, aunque se 

menciona el trabajo de Santiago 

Ramón i Cajal y otros 

investigadores españoles. 

Sí al hablar de las 

aportaciones españolas a la 

ciencia en general. 

Se ofrecen visitas guiadas, 

talleres y conferencias. 

Se pude tener la opción de 

“Ciencia a escena en tu cole” para 

llevar actividades experimentales a 

las escuelas. 

Se pueden descargar materiales 

didácticos desde el sitio web por 

grado escolar y tema. 
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FRANCIA 

 Recursos museográficos  ¿Se aborda la 

historia de la 

disciplina? 

¿Se 

contextualiza en la 

comunidad? 

¿Cómo se vincula el museo con la 

educación formal? 

M
U

S
E

È
 D

E
S

 

A
R

T
S

 E
T

 

M
É

T
IE

R
S

 

 

Se muestran los materiales originales 

(históricos) con cédulas explicativas. Hay 

alguna sección en donde se dan talleres y 

conferencias de temas específicos. Algunos 

exposiciones temporales cuentan con videos, 

carteles, fotografías y algunos dispositivos 

interactivos. 

Sí, el principal 

tema de química 

en el museo se 

refiere al 

laboratorio de 

Lavoisier. 

Sí, se refiere a las 

aportaciones 

francesas a las 

diferentes 

disciplinas 

científicas. 

Se ofrecen visitas guiadas y talleres 

con temáticas específicas. 

También se pueden descargar 

materiales relacionados con diversos 

temas en las tres etapas sugeridas para 

las visitas a museos: previo, durante y 

post visita. 

C
IT

É
 D

E
S

 

S
C

IE
N

C
E

S
 E

T
 

D
E

 L
’I

N
D

U
S

T
R

IE
  Hay dispositivos interactivos multimedia, 

videos, carteles con fotografías y dibujos. 

Montajes y reproducciones. 

No. No en química, 

pero si se alude a 

cuestiones locales 

en otras secciones 

del museo y con 

otros temas. 

Se ofrecen conferencias, visitas 

guiadas y talleres. 

Se pueden descargar materiales 

didácticos del sitio web por tema y grado 

escolar. También se tienen recursos en 

línea (biblioteca y conferencias). 

P
A

L
A

IS
 D

E
 L

A
 

D
È

C
O

V
E

R
T

E
 

 

La química se aborda a través de la actividad 

experimental que es mostrada por los guías del 

museo a manera de “show”. Se muestran 

algunos carteles y videos con las diferentes 

exposiciones temporales en la sección de 

química. 

En el resto del museo hay fotografías, 

material original, dispositivos interactivos 

multimedia  y videos.  

No en las salas 

permanentes.  

(En la 

exposición 

temporal sobre 

perfume, se 

hacía referencia 

a la historia de 

esta industria) 

En química sólo 

en las exposiciones 

temporales (como la 

del perfume) 

Se ofrecen conferencias, visitas 

guiadas y talleres. 

Se pueden descargar materiales 

didácticos del sitio web por tema y grado 

escolar. También se tienen recursos en 

línea (biblioteca y conferencias). 
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ITALIA 

 Recursos museográficos  ¿Se aborda la historia 

de la disciplina? 

¿Se contextualiza en la 

comunidad? 

¿Cómo se vincula el 

museo con la educación 

formal? 

M
U

S
E

O
 N

A
Z

IO
N

A
L

E
 

S
C

IE
N

Z
A

 E
 

T
E

C
N

O
L

O
G

IA
 

“
L

E
O

N
A

R
D

O
 D

A
 

V
IN

C
I”

 

 

Muestra de material original (por 

ejemplo, la reproducción del 

laboratorio de Natta) 

Dispositivos interactivos 

multimedia: video y audio. 

Fotografías, esquemas, dibujos 

(tipo comic) 

Área de experimentos. 

Sí, se habla por 

ejemplo, de la historia de 

los polímeros, la 

metalurgia y 

particularmente los 

catalizadores. 

Sí, se realzan los temas 

que tienen que ver con 

aportaciones italianas a la 

ciencia o al desarrollo de 

ciertas industrias locales. 

Se ofrecen visitas guiadas, 

talleres, teatro y conferencias 

con temas específicos.  

También se cuenta con la 

opción del museo itinerante 

(visitas a las escuelas). Se 

ofrecen cursos de 

capacitación para docentes 

M
U

S
E

O
 

G
A

L
IL

E
O

. 

IS
T

IT
U

T
O

 E
 

M
U

S
E

O
 D

I 

S
T

O
R

IA
 

D
E

L
L

A
 

S
C

IE
N

Z
A

 

(F
lo

re
n

c
ia

) 

Muestra de material de laboratorio 

original con algunas explicaciones 

breves en cédulas. En la página del 

museo pueden encontrarse videos 

explicativos (por ejemplo, del 

laboratorio de Gran Duque) 

Sí, el museo es de 

historia de la ciencia 

Sí, la muestra del 

laboratorio de química 

alude a un personaje local. 

Se dan visitas guiadas y 

talleres. 

Se ofrece material didáctico 

en línea (videos, simulaciones, 

etc.) 

 

REINO UNIDO 

 Recursos 

museográficos  

¿Se aborda la historia de 

la disciplina? 

¿Se contextualiza en la 

comunidad? 

¿Cómo se vincula el museo con la 

educación formal? 

S
C

IE
N

C
E

 M
U

S
E

U
M

 

 

Muestra de materiales 

originales. Dispositivos 

interactivos y multimedia 

(audio y video). 

Reproducciones, 

modelos, carteles 

explicativos. 

Se hacen experimentos. 

Sí, en química, se 

menciona la historia de los 

materiales.70 Y en general, 

se habla de historia en otras 

disciplinas. 

Sí, se habla continuamente de 

las aportaciones locales a la 

ciencia y tecnología en general. 

Se ofrecen visitas guiadas y talleres. 

Se pueden descargar materiales por 

edad y tema desde el sitio web. 

Se ofrecen cursos de capacitación y 

actualización para profesores. 

Se puede solicitar la visita del museo 

a la escuela y existen diversos 

proyectos especiales entre el museo, 

profesores y comunidad. 

 

                                                           
70 En el momento de la visita (2013) se mostraba una exposición temporal sobre alquimia: “Signs, symbols, secrets. An illustrated guide to alchemy”. 
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 Recursos 

museográficos  

¿Se aborda la historia de 

la disciplina? 

¿Se contextualiza en la 

comunidad? 

¿Cómo se vincula el museo con la 

educación formal? 
N

A
T

IO
N

A
L

 H
IS

T
O

R
Y

 

M
U

S
E

U
M

 

  

Materiales originales, 

dispositivos interactivos y 

multimedia. 

Reproducciones, 

dioramas, fotografías y 

carteles. 

Se mencionan algunos 

aspectos históricos del uso 

de los metales, por ejemplo. 

En otras disciplinas, sí se 

habla de la historia (por 

ejemplo, se muestra la 

primera edición del libro 

sobre el Origen de la 

Especies. 

Sí, cuando es posible se habla 

de las aportaciones locales a la 

ciencia. 

Visitas guiadas y teatralizadas, 

cuentos y talleres. 

Los profesores cuentan con material 

didáctico descargable de manera libre 

(y también se pueden comprar 

materiales más completos en el 

museo). 

También cuentan con el servicio del 

museo a la escuela con diferentes 

talleres. 

M
U

S
E

U
M

 O
F

 

T
H

E
 H

IS
T

O
R

Y
 

O
F

 S
C

IE
N

C
E

 

 

Muestra de material 

original, algunas 

explicaciones breves en 

cédulas. 

Sí, los materiales que se 

muestran son antiguos y 

algunos perteneces a la 

época del trabajo alquímico. 

Sí, los materiales mostrados 

son de laboratorios  locales. Se 

hace referencia por ejemplo, al 

uso de la penicilina en Oxford. 

Se ofrecen visitas guiadas por 

temática específica de acuerdo al 

currículum escolar. 

Se cuenta con material didáctico 

multimedia sobre distintos temas en el 

sitio web. 

M
U

S
E

U
M

 O
F

 S
C

IE
N

C
E

 A
N

D
 

IN
D

U
S

T
R

Y
 

Se muestra una gran 

cantidad de objetos 

originales (fibras 

naturales y poliméricas, 

objetos hechos con 

distintos materiales, 

máquinas de hilado y 

tejido, ferrocarriles, 

automóviles, etc.). Se 

hace uso de los carteles, 

fotografías, algunos 

dispositivos interactivos y 

multimedia. 

Sí, se menciona por 

ejemplo, la historia de los 

colorantes de fibras textiles y 

en general, aspectos de la 

historia de la industria textil, 

de transporte, del uso de los 

combustibles, etc. 

Sí, se abordan temas de la 

industria local (como la industria 

textil o del transporte, entre 

otros). 

Se dan visitas guiadas, talleres y 

actividades demostrativas. 

Se ofrece el servicio del museo a tu 

escuela, con actividades 

experimentales y demostrativas. 

Se ofrecen cursos de capacitación y 

visitas guiadas especiales para que 

los profesores integren el museo a su 

práctica docente. 
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ESTADOS UNIDOS 

 Recursos 

museográficos  

¿Se aborda la historia de 

la disciplina? 

¿Se contextualiza en la 

comunidad? 

¿Cómo se vincula el museo con 

la educación formal? 

S
M

IT
H

S
O

N
IA

N
 

N
A

T
IO

N
A

L
 M

U
S

E
U

M
 O

F
 

N
A

T
U

R
A

L
 H

IS
T

O
R

Y
 

 
Muestra de material 

original (minerales y 

metales, por ejemplo). Se 

presentan reproducciones, 

maquetas, material 

audiovisual, carteles y 

paneles con explicaciones, 

dibujos, mapas. 

Dispositivos multimedia 

interactivos. 

No de la disciplina en 

particular pero sí aspectos 

de la historia de otras 

disciplinas. 

Sí, por ejemplo se toma como 

referencia los edificios de la 

ciudad para hablar de los 

materiales de construcción, 

arquitectura, etc. 

Se ofrecen visitas guiadas y 

talleres.  

En el sitio web se ofrece una gran 

variedad de recursos educativos 

desde material didáctico descargable 

hasta ligas a otras páginas de 

consulta, videos, etc. 

También se ofrecen cursos de 

capacitación, talleres y conferencias 

para profesores. 

A
M

E
R

IC
A

N
 M

U
S

E
U

M
 O

F
 

N
A

T
U

R
A

L
 H

IS
T

O
R

Y
 

 

Muestra de una gran 

cantidad de material 

original acompañado de 

dispositivos interactivos, 

carteles, maquetas y 

reproducciones, así como 

material audiovisual. 

No de la disciplina en 

particular pero sí aspectos 

de la historia de otras 

disciplinas. 

No en química, pero se hace 

referencia a aspectos locales 

en otros temas. 

Talleres, visitas guiadas, 

conferencias por grado escolar y 

tema. 

En el sitio web se puede acceder a 

una gran cantidad de recursos: 

actividades, videos, artículos, etc. 

que se relacionan con los temas del 

museo vinculados al currículo 

escolar. 

También se ofrecen cursos, 

seminarios y talleres de capacitación 

para profesores. 

T
H

E
 A

C
A

D
E

M
Y

 

O
F

 N
A

T
U

R
A

L
 

S
C

IE
N

C
E

S
 

No hay nada de química. 

El museo se especializa 

en el montaje de 

dioramas. También hay 

algunas fotografías, 

carteles y muestras de 

fósiles. 

No Un poco, al hablar de su 

especialización en la 

elaboración de los dioramas. 

Visitas guiadas y talleres. 

Se ofrece el servicio del museo a tu 

escuela. 
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 Recursos 

museográficos  

¿Se aborda la historia de 

la disciplina? 

¿Se contextualiza en la 

comunidad? 

¿Cómo se vincula el museo con 

la educación formal? 
C

H
E

M
IC

A
L

 

H
E

R
IT

A
G

E
 

F
O

U
N

D
A

T
IO

N
 

 

Se muestran varios 

objetos originales: material 

de laboratorio, equipos, 

aparatos, libros, etc. Se 

presenta material  

multimedia, además de 

fotografías, pinturas, 

manuscritos. 

Definitivamente, es un 

museo de historia de la 

química. 

Sí, se mencionan algunos 

datos locales (por ejemplo, se 

habla de las universidades, de 

los juegos de química o 

materiales creados en EUA) 

Se ofrecen visitas guiadas. 

En el sitio web hay información 

complementaria (teórica) sobre los 

temas que se abordan en el museo 

 

MÉXICO 

 Recursos museográficos  ¿Se aborda la 

historia de la 

disciplina? 

¿Se contextualiza en la 

comunidad? 

¿Cómo se vincula el museo 

con la educación formal? 

D
E

C
U

B
R

E
. 

 (
A

g
s
) 

No se tienen exposiciones 

permanentes. Las temporales cuentan 

con dispositivos interactivos, carteles, 

fotografías, maquetas, juegos 

multimedia, etc. 

No de química, se 

mencionan algunos 

datos históricos de 

otras disciplinas 

(física). 

No. En el sitio web se ofrecen 

recursos didácticos para 

profesores y ligas de interés para 

los alumnos… pero ESTÁN 

DESHABILITADAS. 

M
U

S
E

 

D
E

 

G
E

O
L

O
G

Í

A
 (

C
D

M
X

) Muestra de material original, algunas 

explicaciones breves en cédulas. 

No en realidad, 

aunque se muestran 

un par de materiales 

históricos. 

No. No aparece ninguna oferta 

educativa en el sitio web. En el 

museo es posible solicitar una 

visita guiada. 

U
N

IV
E

R
S

U
M

 

 (
C

D
M

X
) 

Modelos tridimensionales (por 

ejemplo, de moléculas). 

Material original (elementos químicos, 

objetos de distintos materiales) 

Carteles explicativos. 

Dispositivos interactivos (accionar, 

jalar, poner etc.) 

Dispositivos interactivos multimedia 

(juegos, videos, audio) 

Experimentación en vivo. 

Sí, se habla de la 

historia de la tabla 

periódica, de la 

producción de 

algunos polímeros 

(nylon, por ejemplo) 

o de los 

medicamentos. 

Sí, se mencionan muy 

brevemente, las 

aportaciones de la química 

prehispánica. 

Visitas guiadas y talleres de 

“Ciencia recreativa” por edad de 

los estudiantes. 

 

Universum se vincula con la 

Casita de las Ciencias (ambas de 

la DCDC-UNAM) que ofrecen 

algunos cursos de capacitación 

para profesores. 
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 Recursos museográficos  ¿Se aborda la 

historia de la 

disciplina? 

¿Se contextualiza en la 

comunidad? 

¿Cómo se vincula el museo 

con la educación formal? 

B
E

B
E

L
E

C
H

E
 

 (
D

u
ra

n
g

o
) 

En química, la reproducción de una 

mina y la muestra de materiales 

originales (metales y minerales). En el 

resto del museo, dispositivos 

interactivos, multimedia, carteles y 

fotografías. 

No No en química. Hay una 

sección que habla de 

tradiciones y costumbres 

locales, pero no se vinculan 

con las ciencias. 

Visitas guiadas. 

Ofrece el servicio de museo 

itinerante. 

E
X

P
L

O
R

A
. 

C
E

N
T

R
O

 D
E

 

C
IE

N
C

IA
S

 

(G
u

a
n

a
ju

a
to

) Dispositivos interactivos, modelos 

moleculares, material multimedia, 

carteles y fotografías. 

Se realizan experimentos. 

No No Visitas guiadas. 

T
R

O
M

P
O

 

M
Á

G
IC

O
 

(J
a
li
s
c
o

) 

De química nada. En general, 

dispositivos interactivos, videos, juegos. 

No No Visitas guiadas. 

H
O

R
N

O
 3

  

(N
u

e
v
o

 L
e
ó

n
) Reproducciones (mina). Modelos, 

material multimedia (video y audio), 

dispositivos interactivos, maquetas, 

objetos originales, carteles, fotografías. 

Experimentos. 

Sí, se habla de la 

historia de la 

industria del acero. 

Sí, el museo es sobre una 

de las empresas más 

importantes de la localidad. 

Visitas guiadas, talleres y 

demostraciones. 

Se ofrecen diplomados para 

niños y para profesores. 

Tienen el programa “Ciencia en 

la ciudad”. 

IM
A

G
IN

A
. 

M
U

S
E

O
 

IN
T

E
R

A
C

T
I

V
O

 

(P
u

e
b

la
) De química nada. Dispositivos 

interactivos (juegos), algunos videos. 

No No Al parecer, visitas guiadas pero 

no hay información disponible. 
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 Recursos museográficos  ¿Se aborda la historia de la 

disciplina? 

¿Se contextualiza en la 

comunidad? 

¿Cómo se vincula el 

museo con la educación 

formal? 

L
A

B
E

R
IT

N
O

 D
E

 L
A

S
 

C
IE

N
C

IA
S

 Y
 L

A
S

 

A
R

T
E

S
  

(S
L

P
) 

De química: modelos 

moleculares tridimensionales 

(juego para armar moléculas), 

videos, carteles. 

En el resto del museo, 

dispositivos interactivos, 

robots, material multimedia, 

material original, carteles. 

No No Visitas guiadas y talleres. 

P
A

P
A

G
A

Y
O

 (
T

a
b

a
s

c
o

) Se muestran materiales 

originales y equipo moderno 

para preparar chocolate. En el 

resto del museo: dispositivos 

interactivos, juegos multimedia, 

videos, reproducciones. 

Experimentos. 

El museo está muy 

descuidado. 

No Sí, se habla de chocolate, 

uno de los principales 

productos producidos en 

Tabasco. También, en otra 

sección del museo se habla 

sobre interculturalidad. 

Visitas guiadas. 

M
IX

. 

M
U

S
E

O
 

IN
T

E
R

A
C

T
IV

O
 D

E
 

X
A

L
A

P
A

 

(V
e

ra
c

ru
z
) 

De química nada. Material 

original (por ejemplo, insectos 

disecados). Dispositivos 

interactivos (juegos), videos, 

carteles. 

No No en ciencias. En una 

sección del museo se 

presenta un video sobre los 

recursos hidrológicos del 

país. 

Visitas guiadas. 

M
U

S
E

O
 D

E
 

C
IE

N
C

IA
S

 

(Z
a

c
) 

Se muestra material original. Sí, los materiales mostrados 

son históricos 

No Visitas guiadas. 

El grupo Quark, ofrece 

talleres de “ciencia 

recreativa”. 

Z
IG

-Z
A

G
 

(Z
a

c
) 

De química nada. 

Dispositivos interactivos 

(juegos), videos, carteles. 

No No en ciencias, se 

mencionan algunos aspectos 

culturales locales. 

Al parecer visitas guiadas 

pero no hay información 

disponible. 
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7.3 Análisis de resultados. 

 

 Lo primero que podemos hacer notar es que de todas las ciudades visitadas, sólo 

se encontró un museo dedicado específicamente a la química: el museo de la Chemical 

Heritage Fundation, en el resto de las ciudades, los museos de ciencia abordan distintas 

disciplinas con mayor o menor énfasis en una u otra. 

 

En el caso particular de México, sólo son dos museos (de las dos principales 

ciudades) los que abordan la química de manera específica: el Universum, con su sala 

“La Química está en todo” (en la que se abordan muchísimos temas que van desde 

aspectos teóricos sobre los elementos, nomenclatura y tabla periódica, hasta la aplicación 

de la química en la obtención de diversos materiales útiles)  y el Horno 3, que aunque es 

un museo temático, hace una gran mención de procesos (reacciones redox, por ejemplo) 

y sustancias químicas relacionadas con el acero. Para la mayoría de los museos 

visitados, la química es algo inexistente o poco considerado (apenas se habla del agua -

aunque no como compuesto químico-, de la conductividad de algunos metales o de 

mezclas de sustancias), con excepción de los museos Explora y Laberinto, en donde se 

hace alguna mención (sobre todo, a través de experimentos) y el Museo de Geología que 

de manera indirecta retoma nombres y fórmulas de sustancias químicas… para el resto, la 

ciencias son física y biología, no hay más.  

 

  Por el contrario, en el extranjero, la química tiene más importancia: en la mayoría 

de los museos se tiene algún referente a la química (salvo dos:  Danmarks Tekniske 

Museum y The Academy of Natural Sciences) ya sea para hablar de sustancias químicas 

constituyentes de los minerales, combustibles o contaminantes, hacer experimentos 

diversos o en el mejor de los casos, destinar una sala completa a su estudio. Sin duda, 

existe un mayor número de museos extranjeros (ocho de los visitados) que consideran 

una sala de química específica (quizá no con ese nombre, pero los contenidos aluden 

totalmente a la disciplina): Deutsches Museum, Deutsches Technikmuseum, Museu de la 

Ciència i de la Tècnica de Catalunya, Palais de la Découverte, Museo Nazionale Scienza 

e Tecnologia “Leonardo Da Vinci”, Museo Galileo. Istituto e Museo di Storia della Scienza, 

Science Museum y desde luego la Chemical Heritage Foundation; en todos ellos -con 

mayor o menor profundidad- los temas de la farmacia, los materiales (polímeros, metales, 

minerales, petróleo, etc.) y la actividad experimental, son fundamentales para hacer notar 

esta disciplina. En el resto, aunque no se dedique un espacio particular, la química está 

presente a través de la nomenclatura, la comprensión de la contaminación, la generación 

de energía y en muchos casos, a través de lo que podría considerarse como “magia 

química” en los diversos experimentos “asombrosos” que se muestran a los visitantes y 

que implican reacciones químicas luminiscentes, ácido-base, redox, entre otras. 

 

Respecto a los criterios, el concepto de unidad química (mol) es prácticamente 

inexistente, y sólo en uno de los museos71 de todos los visitados, se hace referencia a la 

composición molar. Nos parece que este hecho no es necesariamente relevante, dado 

                                                           
71Nos referimos al Museu de la Ciència i de la Tècnica de Catalunya. 
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que en términos de alfabetización científica y divulgación no esperaríamos que se 

abordara algo tan específico de la disciplina. Prácticamente en todos los museos en 

donde hay “algo” de química, lo que aparece se refiere a la nomenclatura (nombres, 

símbolos de elementos y fórmulas de compuestos) ya sea para hablar de sustancias 

poliméricas, gases de invernadero, hidrocarburos, agua y desde luego, minerales y 

metales.  

 

Con relación a los procesos, apenas trece72 del total de museos hacen referencia a 

algún proceso que puede ser desde algo complejo como la destilación del petróleo o la 

polimerización hasta procesos simples como la elaboración de mezclas de chocolate. En 

términos generales, las explicaciones más completas se dan en los museos extranjeros, 

teniendo como caso excepcional el Museo Nazionale Scienza e Tecnologia “Leonardo Da 

Vinci”, en el que se habla específicamente de lo que es una reacción química y se 

describen complejos procesos (inclusive se muestran diagramas de procesos químicos 

industriales). Por el contrario, en los museos mexicanos, estos procesos son casi 

inexistentes y una vez más, sólo Universum retoma algunas reacciones (polimerización o 

producción de medicamentos) y el Horno 3 todo lo relacionado con reacciones de óxido-

reducción (para la obtención de hierro y acero y su respectiva corrosión). 

 

En cuanto a los instrumentos, son trece los museos (mexicanos y extranjeros) que 

muestran algún tipo de material. Es posible distinguir que en algunos museos se muestran 

instrumentos antiguos:Museo Galileo, Museé des Arts et Metiers, Museu de la Ciència i de 

la Tècnica de Catalunya,   Museum of the History of Science, Museo Universitario de 

Ciencias y Museo de Geología; mientras que en otros, se cuenta con material reciente, e 

inclusive se usa para realizar los experimentos al público. Mención aparte se merece el 

museo de la Chemical Heritage Foundation que cuenta con materiales tanto antiguos 

como recientes. 

  

 Respecto a la cuestión histórica, una vez más, son los museos extranjeros quienes 

hacen mayor referencia a ella: mencionan en algún momento a personajes (Lavoisier, 

Natta, Perkin, etc.), procesos o materiales que hacen referencia a otros momentos de la 

química (inclusive, desde la alquimia). En México, la situación es opuesta y sólo 

Universum y Horno 3, consideran mencionar estos aspectos como la “química 

prehispánica” en el primero y cuestiones de la minería y metalurgia, para el segundo. 

 

Lo mismo ocurre con la contextualización de la disciplina: en los museos 

extranjeros con relevancia histórica en sus aportaciones a la química (Alemania, Francia, 

Italia o Reino Unido) es claro que el mensaje que quieren dar a su sociedad es que la 

química es importante (aprenderla, estudiarla… conocerla) porque son ellos (esos países) 

quienes han aportado al mundo importantes avances. En otros, quizá con menos tradición 

en química, al menos retoman temas que corresponden a industrias significativas dentro 

de sus comunidades y que entienden, que es necesario hablar de ellas para comprender 

en términos de alfabetización científica (por ejemplo, el hablar de la petrolera Repsol, en 

                                                           
72 Dos de ellos, sólo realizan experimentos por lo que no es posible identificar cuáles procesos describen. 
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el caso del museo de Cataluña, España). En México, una vez más nos quedamos cortos y 

sólo Universum, Horno 3 y el Papagayo (con el tema del chocolate), recurren a hablar de 

aportaciones mexicanas relacionadas con la química que permiten contextualizar un poco 

los temas, en los demás casos, si se habla de química, se habla desde la disciplina, no 

desde la vida común. 

 

Finalmente, la vinculación museo-educación formal. En los museos extranjeros se 

muestra un claro interés por la vinculación del museo con la escuela a través de las visitas 

guiadas, talleres, conferencias y además, con el diseño de materiales educativos para la 

visita a los museos e inclusive, en la capacitación a los profesores para que se vinculen 

con el museo. Casos como el Smithsonian Institut, son un claro ejemplo de lo que es una 

verdadera intención de aportar a la educación científica  desde del museo. En México, la 

situación es opuesta: si acaso, se brindan visitas guiadas y en algunos museos, algún tipo 

de taller. Nuestro mejor exponente es el Horno 3, quien parece estar preocupado y 

ocupado por una visión mucho más pedagógica que cualquiera de los otros museos. 

 

A manera de conclusión… 

 

Lo primero que es importante señalar que la condición de museo de cuarta 

generación o primera generación no es suficiente para abordar o no la química en los 

museos: los ejemplos más claros los tenemos en el Museo Galileo y en el Museé des Arts 

et Metiers, en los que a pesar de ser museos de exhibición (primera generación) dedican 

espacios para mostrar uno de los aspectos más importantes de la química, la 

experimentación. Esto significa que no se trata de tener grandes dispositivos interactivos 

multimedia para hacer notar la disciplina dentro de un espacio museístico. 

 

 Otro punto a destacar es que, como puede verse en los museos alemanes, la 

química se destaca en los mismos debido a la relevancia de esta disciplina para la 

industria farmacéutica alemana (entre otras). Es evidente que hablar de las aportaciones 

al mundo dentro de este campo es algo importante, que debe ser conocido por los niños, 

jóvenes y adultos alemanes que visitan los museos, dado que una buena parte de la 

economía depende de ello. Y aquí la pregunta que nos hacemos es ¿qué pasa en 

México? ¿acaso no es México, un país cuya economía está (o estuvo durante mucho 

tiempo) sostenida por el petróleo (y sus derivados), y por la minería?... ¿No es entonces, 

la química, una disciplina que debería ser -si no estudiada- por lo menos comprendida en 

lo elemental, conocida … al menos?¿No son los temas del petróleo y la minería 

suficientemente importantes para la historia de México –no digamos en términos de 

desarrollo científico y tecnológico, sino de economía y desarrollo social- de tal manera que 

debieran ser abordados en todos, TODOS, los museos de ciencia de este país? Yo creo 

que sí. Y lo que vemos es que, por lo menos el petróleo, no es siquiera mencionado con 

la relevancia que implicaría… No debemos olvidar el planteamiento inicial de esta tesis: la 

ciencia, en primera instancia, debe servir para la alfabetización, para la comprensión del 

mundo en el que vivimos y si esto es cierto, en México, hay muchos temas que 

deberíamos de estudiar y comprender, al menos en sus aspectos básicos. 
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Por otro lado, si algo nos distingue como pueblo, es esta necesidad de andar 

buscando “héroes de papel”, personajes que nos hagan sentir el tan malentendido “orgullo 

nacional” y que buscamos desesperadamente en los deportistas, en los jugadores de 

fútbol y hasta en los actores de quinta… ¿Por qué no resaltar la ciencia mexicana de la 

misma manera en que nos esforzamos en elogiar a los artistas o deportistas con sus 

precarios éxitos? En este punto, la química, desde luego que tiene mucho qué decir: 

desde la “química” prehispánica hasta las aportaciones de Miramontes a los 

anticonceptivos, la fabricación del hierro-esponja o ya en últimas, el premio Nobel de 

Mario Molina… ¿por qué estos temas no son vistos en los museos? ¿por qué no resaltar 

los verdaderos logros y aportaciones nacionales a la ciencia, cuando éstos existen? Una 

de los temas ampliamente estudiados y al parecer, confirmados en la investigación 

educativa, es que el conocimiento para que pueda ser aprendido y aprehendido, debe ser 

significativo y esto implica que también sea contextualizado: es necesario apelar a lo 

local, a lo que nos es cercano para que nos sea más fácil aprender. En México, parece 

que no lo hemos terminado de entender y es triste ver, que en países como Alemania o 

Reino Unido73, se haga una mayor referencia a la planta mexicana Barbasco y su relación 

con las anovulatorios, que en el propio país de origen… ¿por qué? En México, sólo en el 

Universum, se dedica un pequeño video para hablar de esta aportación mexicana que, sin 

duda, es reconocida en el mundo. 

 

Y esto nos lleva a otro punto importante: la historia de la química. Si bien es cierto 

que no en todos los museos extranjeros se hable de ella, sí es cierto que es mayor el 

número de los que sí la mencionan: temas como la actividad experimental de Lavoisier 

(en París) o del Gran Duque Pedro Leopoldo (en Florencia) se ven resaltados en los 

museos de primera generación y en los otros, sin duda, se mencionan otros temas como 

las aportaciones de Natta a los catalizadores (en Milán), a la historia de la aspirina (en 

Berlín y Münich) o bien al descubrimiento de los colorantes sintéticos por Perkin (en 

Manchester). Aunque esta incursión en la historia podría obedecer más a la 

contextualización (son aportaciones locales) que al abordaje de la historia, también 

encontramos que en otros museos se mencionan temas como la historia de la Tabla 

periódica, la evolución de las celdas electroquímicas, el desarrollo de los polímeros, entre 

otros. En México, una vez más, no está presente este aspecto, y es el museo Universum 

el único que expone algunos de estos temas (por ejemplo, el desarrollo del nylon, la 

historia de algunos medicamentos, etc.), pero nos parece que en el resto de los museos, 

si no se habla de la historia de la química moderna, al menos podría hablarse de los 

conocimientos (unos empíricos, otros no tanto) que se desarrollaron en México y que 

forman parte no sólo de nuestra propia historia, sino también de las tradiciones y 

costumbres que se vinculan con la ciencia química: el teñido de fibras con colorantes 

naturales, el uso de sales como el tequesquite, el manejo de la herbolaria, los procesos 

minero-metalúrgicos desarrollados en la colonia, la obtención del hierro-esponja, la 

                                                           
73 En el Science Museum, al momento de la visita en 2013, se encontraba la exposición temporal: “The 

Wellcome Museum Of The History Of Medicine”, en la que se hacía mención a la historia de los 
anticonceptivos: “se encontró un tipo de raíz mexicano que contenía progesterona”, decía  el título de la 
cédula de la exhibición de una muestra de Barbasco. 
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producción de salmueras alcalinas por Sosa Texcoco y desde luego, todo aquello que 

pudiéramos decir sobre el petróleo. Conocer la historia de una disciplina como la química, 

sin duda es importante para comprender el desarrollo de la ciencias, para entender que el 

conocimiento científico se obtiene a través de un largo proceso y que no hay “verdades 

acabadas”, pero conocer la propia historia, la del país, la de la comunidad es igual de 

importante para abonar a la identidad, al interés por el estudio de las disciplinas y para 

reflexionar sobre el país en el que vivimos. 

 

Finalmente, hablar de la cuestiones operativas de los museos en México, sería 

cuestión de otro trabajo de investigación, sin embargo, se pueden hacer algunas 

puntualizaciones: en primer lugar, y aunque no fue objetivo particular de este trabajo, hay 

que decir que muchos de los museos mexicanos se encuentran es situaciones 

deplorables, no hablamos de que no se tengan grandes dispositivos multimedia, 

simuladores o materiales originales producto de la historia de la ciencia pues es obvio que 

no contamos con ellos (como el material de Lavoisier o del Gran Duque, con los que 

cuentan otros países). No. Nos referimos a los precarios dispositivos interactivos, a los 

espacios, a las salas: para empezar, la mayoría de los museos “interactivos” cuentan con 

exactamente los mismos dispositivos, la misma disposición, los mismos temas… 

pareciera una paquete diseñado por “alguien” quien considera que la ciencias son física y 

biología. Por alguien quien considera que hacer burbujas de jabón gigantes es hacer 

ciencia o quien considera que la cama de clavos, las poleas y las descargas eléctricas es 

lo que todo mexicano debe entender que es ciencia, pues son aparatos que se repiten, 

una y otra vez en los distintos museos. Además de la repetición, el otro aspecto 

lamentable es que muchos de los dispositivos se encontraron sin funcionar, rotos y 

destartalados: situación que la sociedad mexicana, no merece. 
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CONCLUSIONES FINALES 

 

De los análisis antes realizados, se puedes apuntar varios aspectos relacionados 

con la enseñanza de la química. En primer lugar, que en términos de la educación formal, 

los programas de estudios están apegados a la estructura sustantiva paradigmática sin 

vincular (o muy poco) estos conocimientos, con aspectos relacionados con la historia de 

la disciplina, la naturaleza de la ciencia y menos aún, contextualizando el conocimiento de 

manera más localizada, haciendo referencia a temas que tengan qué ver tanto con el país 

como con la localidad de los estudiantes. 

 

Particularmente, en lo que se refiere al programa de la secundaria (Ciencias 3), se 

concluye que aunque en la declaración de los programas se plantea que el aprendizaje 

está “centrado en el alumno”, en la realidad, observamos que está centrado en el 

contenido y específicamente, en el contenido descrito por la tradicional estructura 

paradigmática. A pesar de que se intercalan temas relacionados con la historia de la 

disciplina, este acercamiento es forzado a partir de la solicitud de argumentaciones que 

en este nivel educativo, requieren de un trabajo especial en el salón de clase, situación, 

que difícilmente ocurre. 

 

 En cuanto a los programas del bachillerato, podemos decir que los programas de 

la DGB, la ENP y el CCH son muy similares en cuanto a contenidos y secuenciación 

relacionados con la disciplina, es decir, de una manera u otra reflejan fielmente el 

paradigma dominante de la química escolar. Quizá, la principal diferencia entre los 

programas se refiera a la contextualización que se da para cada tema, por ejemplo, en el 

CCH, hay una clara intención de aplicar los contenidos en temas de investigación como 

los medicamentos o las enfermedades, mientras que en otros casos la contextualización 

es muy pobre (modelo 1) y sólo se hace una aplicación directa del contenido. Respecto a 

los aspectos relacionados con la Naturaleza de la Ciencia, no queda explícita la filosofía 

detrás de cada uno de los programas (salvo en el de la DGB y el método científico) pues 

se describe muy poco o nada a lo largo delos programas. Esta carencia confunde las 

diferencias entre ciencia y tecnología, el quehacer científico, así como la situación de 

nuestro país en el desarrollo de estas disciplinas. Por otro lado, en todos los programas, 

las actividades prácticas parecen tener poca importancia. Su incorporación no es del todo 

explicita y menos aún obligatoria en una disciplina que lo amerita: no queda claro cuántas 

se realizan,  no se sabe para qué se hacen y menos aún, como se evalúan. Respecto a la 

evaluación, aunque todos los programas hacen alguna referencia a la misma, no parece 

ser un tema plenamente resuelto, quedando a criterio y decisión plena del profesor, sin 

establecer alguna guía o criterio para hacerlo.Como podemos observar, existe en el 

bachillerato mexicano un grave problema de congruencia sobre el propósito que debe 

tener este nivel educativo. El currículo de química, al apegarse tanto a la estructura 

sustantiva paradigmática, pareciera que pretende que los estudiantes de este nivel sigan 

carreras relacionadas con esta disciplina: tantos contenidos y con tal nivel de profundidad 

indican que se apela únicamente a la cualidad propedeútica del bachillerato, pero se deja 

de lado un aspecto importante, la alfabetización en ciencias. No es un misterio que un 



 185 

porcentaje menor de los egresados del bachillerato ingresan a la licenciatura y de entre 

ellos, menor aún es el número de los que van a un área de ciencias “duras”, por lo tanto, 

con tal interés en abordar una gran cantidad de contenidos disciplinares se está perdiendo 

la oportunidad de que los estudiantes reflexionen sobre otras cuestiones importantes 

como la naturaleza o la historia de la ciencia, de que se desarrollen habilidades para 

experimentar, indagar o argumentar (que implican una gran cantidad de tiempo invertido 

en el aula), y de que tengan un conocimiento teórico contextualizado que les permita no 

sólo comprender mejor sino también aplicar lo aprendido independientemente de si se 

tienen o no estudios superiores. 

  

 En cuanto a la divulgación de la química en otros espacios, los resultados de este 

breve análisis indican que es una disciplina que poco interesa a los divulgadores: tanto en 

artículos de revista como en libros, como en los museos de ciencia (la televisión ya ni se 

menciona pues hay muy pocos programas de divulgación científica), “la ciencia” tiene cara 

de física, de astronomía y biología, en la mayoría de los casos. Son pocos los temas de 

química que se abordan y si lo hacen, tienden a ser lugares comunes. 

 

 Para concluir este breve análisis, habremos de decir que el análisis de los 

programas, la revisión de la divulgación, pero especialmente, la comparación de los 

museos mexicanos con los extranjeros ha servido para comprender dos cosas 

fundamentales: la primera, que hablar de la química en particular como disciplina 

científica, es hablar de temas que nos remiten a la vida común, a las necesidades básicas 

y por qué no decirlo, a la economía de los países, que en buena medida, se sustentan de 

sus avances… México, no debería ser la excepción. La segunda, que lo importante para 

una buena enseñanza y divulgación de la química, no es la tecnología, ni el oneroso gasto 

en las exhibiciones, ni una grandiosa inversión para escribir libros o artículos y menos 

aún, en la creación de costosos comités para la elaboración y diseño de los programas de 

estudio, sino la creatividad y el conocimiento de lo que es la educación: tener a la gente 

pensando en qué decir de una disciplina, en cómo vincularla con la realidad del público, 

en cómo relacionarla con la enseñanza formal, en otras palabras, el dinero no debe ser 

pretexto, no en México. Seamos creativos, tengamos interés, pensemos en la juventud 

que requiere no sólo adquirir conocimientos, sino reflexionar sobre ellos. 

 

Finalmente, tenemos claro que hablar de la educación en México, implica abordar 

muchos aspectos de gran complejidad que van desde la organización del Sistema 

educativo, las condiciones socio-culturales de los estudiantes, los programas de estudio, 

los medios de comunicación y un largo etcétera, sin embargo, consideramos que uno de 

los factores más importantes es también el profesor. Sin una buena formación profesional 

y pedagógica, sin una férrea vocación docente, nada de lo que pueda plantearse desde 

las instituciones, ningún diseño curricular creativo y ninguna herramienta divulgativa o 

pedagógica, llegará a las aulas. Los alumnos aprenden, a pesar de todo, si frente a ellos 

está alguien comprometido y preparado: deseoso de que la educación sea el vehículo 

para el mejor futuro de la sociedad en la que vive. 
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ANEXO 1 

Comparación de contenidos para las dos versiones del programa de Química de la 

secundaria  

CIENCIAS 3 (SEP, 2006) CIENCIAS 3 (SEP, 2011) 

TEMAS Y SUBTEMAS CONTENIDOS 

BLOQUE I. LAS CARACTERÍSTICAS DE 

LOS MATERIALES 

BLOQUE I. LAS CARACTERÍSTICAS 

DE LOS MATERIALES 

1. La química, la tecnología y tú 

1.1. ¿Cuál es la visión de la ciencia y la 

tecnología en el mundo actual? 

 Relación de la química y la tecnología 

con el ser humano y el ambiente. 

La ciencia y la tecnología en el mundo 

actual 

 

Relación de la química y la tecnología 

con el ser humano, la salud y el 

ambiente 1.2. Características del conocimiento 

científico: el caso de la química 

 Experimentación e interpretación. 

 Abstracción y generalización. 

 Representación a través de símbolos, 

diagramas, esquemas y modelos 

tridimensionales. 

 Características de la química: 

lenguaje, método y medición. 

1.3. Tú decides: ¿cómo saber que una 

muestra de una sustancia está más 

contaminada que otra? 

 Toxicidad 

Identificación de las propiedades 

físicas de los materiales: 

 Cualitativas 

 Extensivas 

 Intensivas 

2. Propiedades físicas y caracterización de 

las sustancias 

2.1. ¿Qué percibimos de los materiales? 

 Experiencias alrededor de las 

propiedades de los materiales. 

 Limitaciones de los sentidos para 

identificar algunas propiedades de los 

materiales. 

 Propiedades cualitativas: color, forma, 

olor y estados de agregación. 

Experimentación con mezclas 

 

 Homogéneas y heterogéneas. 

 Métodos de separación de 

mezclas con base en las 

propiedades físicas de sus 

componentes 

2.2. ¿Se pueden medir las propiedades de los 

materiales? 

 Propiedades intensivas: temperatura 

de fusión y de ebullición, viscosidad, 

densidad, concentración (m/v), 

solubilidad. 

¿Cómo saber si la muestra de una 

mezcla está más contaminada que 

otra? 

 

Toma de decisiones relacionada con: 

 Contaminación de una mezcla. 
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 Medición de propiedades intensivas. 

 Propiedades extensivas: masa y 

volumen. 

 Medición de propiedades extensivas. 

 Concentración y efectos. 

 2.3. ¿Qué se conserva durante el cambio? 

 La primera revolución de la química: el 

principio de conservación de la masa. 

 La importancia de las aportaciones del 

trabajo de Lavoisier. 

Primera revolución de la química 

 

Aportaciones de Lavoisier: la Ley de 

conservación de la masa. 

2.4. La diversidad de las sustancias 

 Experiencias alrededor de diversas 

sustancias. 

 Una clasificación particular: el caso de 

las mezclas. 

 Mezclas homogéneas y heterogéneas. 

 Propiedades y métodos de separación 

de mezclas. 

3.Proyectos. Ahora tú explora, experimenta 

y actúa (temas y preguntas opcionales) 

Sugerencias: 

 ¿Quién es el delincuente? El análisis 

en la investigación científica (ámbitos: 

de la vida y del conocimiento 

científico). 

 ¿Qué hacer para reutilizar el agua? 

(ámbitos: del ambiente y la salud, y del 

conocimiento científico y la 

tecnología). 

Proyectos: ahora tú explora, 

experimenta y actúa (preguntas 

opcionales)* Integración y aplicación 

 

 ¿Cómo funciona una salinera y 

cuál es su impacto en el 

ambiente? 

 ¿Qué podemos hacer para 

recuperar y reutilizar el agua del 

ambiente? 

BLOQUE II. LA DIVERSIDAD DE 

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES Y 

SU CLASIFICACIÓN QUÍMICA 

BLOQUE II. LAS PROPIEDADES DE 

LOS MATERIALES Y SU 

CLASIFICACIÓN QUÍMICA 

1.Mezclas, compuestos y elementos 

1.1. La clasificación de las sustancias 

 Experiencias alrededor de diferentes 

clasificaciones de sustancias. 

 Mezclas: disoluciones acuosas y 

sustancias puras: compuestos y 

elementos. 

Clasificación de los materiales 

 

 Mezclas y sustancias puras: 

compuestos y elementos. 

1.2. ¿Cómo es la estructura de los 

materiales? 

El modelo atómico. 

 Organización de los electrones en el 

átomo. Electrones internos y externos. 

Estructura de los materiales 

 

 Modelo atómico de Bohr. 

 Enlace químico 
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 Modelo de Lewis y electrones de 

valencia. 

 Representación química de elementos, 

moléculas, átomos, iones, e isótopos. 

1.3. Clasificación científica del conocimiento 

de los materiales 

 La segunda revolución de la química: 

el orden en la diversidad de 

sustancias. 

 Aportaciones del trabajo de 

Cannizzaro y Mendeleiev. 

¿Cuál es la importancia de rechazar, 

reducir, reusar y reciclar los metales? 

 Propiedades de los metales. 

 Toma de decisiones relacionada 

con: rechazo, reducción, re-uso y 

reciclado de metales. 

1.4. Tú decides: ¿qué materiales utilizar para 

conducir la corriente eléctrica? 

Segunda revolución de la química 

 El orden en la diversidad de las 

sustancias: aportaciones del 

trabajo de Cannizzaro y 

Mendeleiev. 

2. Tabla periódica 

2.1. Estructura y organización de la 

información física y 

química en la tabla periódica 

 Identificación de algunas propiedades 

que contiene la tabla periódica: 

número atómico, masa atómica y 

valencia. 

 Regularidades que se presentan en la 

tabla periódica. 

 Metales y no metales. 

 Características de: C, Li, F, Si, S, Fe, 

Hg. 

Tabla periódica: organización y 

regularidades de los elementos 

químicos 

 

 Regularidades en la Tabla 

Periódica de los Elementos 

químicos representativos. 

 Carácter metálico, valencia, 

número y masa atómica. 

 Importancia de los elementos 

químicos para los seres vivos. 

2.2. ¿Cómo se unen los átomos? 

 El enlace químico. 

 Modelos de enlace: covalente, iónico y 

metálico. 

 El agua como un compuesto ejemplar 

Enlace químico 

 Modelos de enlace: covalente e 

iónico. 

 Relación entre las propiedades de 

las sustancias con el modelo de 

enlace: covalente e iónico. 

3. Proyecto: Ahora tú explora, experimenta 

y actúa (temas 

y preguntas opcionales) 

Sugerencias: 

 ¿Cuáles son los elementos químicos 

importantes para el buen 

funcionamiento de nuestro cuerpo? 

(Ámbitos: de la vida y del conocimiento 

Proyectos: ahora tú explora, 

experimenta y actúa (preguntas 

opcionales)* 

Integración y aplicación 

 

 ¿Cuáles elementos químicos son 

importantes para el buen 

funcionamiento de nuestro 
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científico). 

 ¿Cómo funcionan las drogas? 

(Ámbitos: de la vida y del conocimiento 

científico). 

cuerpo? 

 ¿Cuáles son las implicaciones en 

la salud o el ambiente de algunos 

metales pesados? 

BLOQUE III. LA TRANSFORMACIÓN DE 

LOS MATERIALES: LA REACCIÓN 

QUÍMICA 

BLOQUE III. LA TRANSFORMACIÓN 

DE LOS MATERIALES: LA REACCIÓN 

QUÍMICA 

1. La reacción química 

 

1.1. El cambio químico 

 Experiencias alrededor de algunas 

reacciones químicas. 

 La formación de nuevos materiales 

Identificación de cambios químicos y 

el lenguaje de la química 

 Manifestaciones y representación 

de reacciones químicas (ecuación 

química). 

1.2. El lenguaje de la química 

 Los modelos y las moléculas. 

 El enlace químico y la valencia. 

 Ecuación química. Representación del 

principio de conservación de la masa 

¿Qué me conviene comer? 

 

 La caloría como unidad de 

medida de la energía. 

 Toma de decisiones relacionada 

con: Los alimentos y su aporte 

calórico. 

1.3. Tras la pista de la estructura de los 

materiales 

 La tercera revolución de la química: 

aportaciones del trabajo de Lewis y 

Pauling. 

Tercera revolución de la química 

 Tras la pista de la estructura de 

los materiales: aportaciones de 

Lewis y Pauling. 

 Uso de la tabla de 

electronegatividad. 

1.4. Tú decides: ¿cómo evitar que los 

alimentos se descompongan rápidamente? 

 Conservadores alimenticios. 

 Catalizadores. 

Comparación y representación de 

escalas de medida 

 

 Escalas y representación. 

 Unidad de medida: mol 2.La medición de las reacciones químicas 

2.1. ¿Cómo contar lo muy pequeño? 

 Las dimensiones del mundo químico. 

 El vínculo entre los sentidos y el 

microcosmos. 

 Número y tamaño de partículas. 

Potencias de 10. 

 El mol como unidad de medida 

3. Proyecto (temas y preguntas 

opcionales) 

Sugerencias: 

 ¿Qué me conviene comer? Aporte 

energético de los compuestos 

Proyectos: ahora tú explora, 

experimenta y actúa (preguntas 

opcionales)* Integración y aplicación 

 

 ¿Cómo elaborar jabones? 



 209 

químicos de los alimentos. Balance 

nutrimental. (Ámbitos: de la vida, y del 

cambio y las interacciones). 

 ¿Cuáles son las moléculas que 

componen a los seres humanos?  

Características de algunas 

biomoléculas formadas por CHON 

(Ámbito: de la vida). 

 ¿De dónde obtiene la energía el 

cuerpo humano? 

BLOQUE IV. LA FORMACIÓN DE 

NUEVOS MATERIALES 

BLOQUE IV: LA FORMACIÓN DE 

NUEVOS MATERIALES 

1. Ácidos y bases 

 

1.1. Ácidos y bases importantes en nuestra 

vida cotidiana. 

 Experiencias alrededor de los ácidos y 

las bases. 

 Neutralización. 

Importancia de los ácidos y las bases 

en la vida cotidiana 

y en la industria 

 

 Propiedades y representación de 

ácidos y bases. 

1.2. Modelo de ácidos y bases 

 Modelo de Arrhenius. 

1.3. Tú decides: ¿cómo controlar los efectos 

del consumo frecuente de los “alimentos 

ácidos”? 

¿Por qué evitar el consumo frecuente 

de los “alimentos ácidos”? 

 Toma de decisiones relacionadas 

con: Importancia de una dieta 

correcta. 

2. Oxidación y reducción 

 

2.1. La oxidación: un tipo de cambio químico 

 Experiencias alrededor de la oxidación 

2.2. Las reacciones redox 

 Experiencias alrededor de las 

reacciones de óxido-reducción. 

 Número de oxidación y tabla periódica 

Importancia de las reacciones de 

óxido y de reducción 

 

 Características y 

representaciones de las 

reacciones redox. 

 Número de oxidación. 

3. Proyecto: Ahora tú explora, experimenta 

y actúa (temas y preguntas opcionales) 

Sugerencias: 

 ¿Puedo dejar de utilizar los derivados 

del petróleo y sustituirlos por otros 

compuestos? (Ámbitos: del 

conocimiento científico, de la vida y de 

la tecnología) 

 ¿Cómo evitar la corrosión? (Ámbitos: 

del ambiente y la salud y de la 

tecnología) 

Proyectos: ahora tú explora, 

experimenta y actúa 

(preguntas opcionales)* 

Integración y aplicación 

 

 ¿Cómo evitar la corrosión? 

 ¿Cuál es el impacto de los 

combustibles y posibles 

alternativas de solución? 
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BLOQUE V. QUÍMICA Y TECNOLOGÍA BLOQUE V. QUÍMICA Y TECNOLOGÍA 

¿Cómo se sintetiza un material elástico? 

(obligatorio) 

Sugerencia: ¿Cómo se sintetiza un material 

elástico? (Ámbitos: del cambio y las 

interacciones y de la tecnología) 

Temas y preguntas opcionales 

 ¿Qué ha aportado México a la 

química? Principales contribuciones de 

los investigadores químicos al 

desarrollo del conocimiento químico 

(Ámbitos: ambiente y salud y del 

conocimiento científico) 

 

 ¿Por qué usamos fertilizantes y 

plaguicidas? (Ámbitos: de la vida, del 

conocimiento científico y del ambiente 

y la salud) 

 

 ¿De qué están hechos los cosméticos 

y algunos productos de aseo personal 

como los jabones? (Ámbitos: de la 

vida y del conocimiento científico) 

 

 ¿En qué medida el ADN nos hace 

diferentes? (Ámbitos: de la vida y del 

conocimiento científico) 

 

 ¿Cuáles son las propiedades de 

algunos materiales que utilizaban las 

culturas prehispánicas? (Ámbitos: del 

conocimiento científico y de la 

tecnología) 

 

 ¿Cuál es el papel de la química en 

diferentes expresiones artísticas? 

(Ámbitos: de la tecnología y del 

conocimiento científico) 

 

 ¿Qué combustible usar? (Ámbitos: del 

ambiente y la salud y de la tecnología) 

Proyectos: ahora tú explora, 

experimenta y actúa 

(preguntas opcionales)* 

Integración y aplicación 

 

 ¿Cómo se sintetiza un material 

elástico? 

 

 ¿Qué aportaciones a la química 

se han generado en México? 

 

 ¿Cuáles son los beneficios y 

riesgos del uso de fertilizantes y 

plaguicidas? 

 

 ¿De qué están hechos los 

cosméticos y cómo se elaboran? 

 

 ¿Cuáles son las propiedades de 

algunos materiales que utilizaban 

las culturas mesoamericanas? 

 

 ¿Cuál es el uso de la química en 

diferentes expresiones artísticas? 

 

 ¿Puedo dejar de utilizar los 

derivados del petróleo y 

sustituirlos por otros 

compuestos? 
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ANEXO 2.  

ANÁLISIS DETALLADO (EJES 3 A 6) DE LOS PROGRAMAS DE BACHILLERATO 

 

a)  Programas de Estudio para el Bachillerato General (DGB) 

 

EJE 3. CONTEXTUALIZACIÓN 

De lo que se ha ido discutiendo a lo largo de este análisis podemos ver que en el 

programa se pretende contextualizar a partir de relacionar el contenido teórico con 

ejemplos de la vida cotidiana. En múltiples ocasiones se remite a que el estudiante 

“investigue” conceptos y los relacione con su vida cotidiana o con su “comunidad, región, 

país u otros países”. Sin embargo, la manera de hacer esta contextualización, en el mejor 

de los casos se hace a la manera del Modelo 1 de Gilbert (2006) es decir, primero se 

estudia el contenido teórico y después de la busca una aplicación, veamos un par de 

ejemplos:  

 

1. En el bloque III (QI) se estudian los isótopos y las actividades de enseñanza que 

se proponen para abordar el tema son: 

a) Explicar el concepto de isótopo, sus características y la relación entre el número 

atómico y el número de masa. 

b) Solicitar una investigación sobre los isótopos que incluya: aplicación de los isótopos 

radioactivos en la vida diaria y características de las reacciones de fisión y fusión 

nuclear. 

 

2. En el bloque IV del programa de Química II se estudian los grupos funcionales y 

las actividades de enseñanza que se proponen para abordar el tema son: 

 

a) Solicitar la elaboración de un organizador gráfico que reúna las características, usos y 

propiedades de los principales grupos funcionales. 

b) Coordinar la realización de una actividad experimental que permita identificar las 

propiedades de los compuestos de uso cotidiano 

c) Organizar una lluvia de ideas acerca de la importancia biológica, económica y 

ecológica de los compuestos derivados del carbono. 

 

Esto puede verse a lo largo de todo el programa: la aplicación del concepto a 

algún aspecto de la “vida cotidiana” y en muchos casos, específicamente relacionado con 

la salud o con el medio ambiente. En el caso del programa de Química II esto se 

evidencia aún más pues en la “Actividad integradora” propuesta al final de todos los 

bloques se pide  que el estudiante haga un “proyecto de investigación”, participe en un 

foro o realice un ensayo en donde se muestre la “utilidad” del contenido teórico. 

 

Ya hemos dicho que el Modelo 1 no es el ideal, pero resulta aún menos adecuado 

cuando trata de contextualizarse de manera forzada o realmente poco significativa para el 
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alumno: en uno de los ejemplos anteriores se pide que el estudiante investigue la 

aplicación de isótopos radioactivos en la vida diaria y dudamos que en la vida diaria de un 

estudiante promedio de México (o de cualquier lugar del mundo) tenga muchas 

aplicaciones de estos isótopos. En otros casos, en el bloque II (QII) se lee algo como lo 

siguiente: “presentar su proyecto de investigación ante los compañeros de grupo y 

reflexionar sobre la importancia de la aplicación de cálculos estequiométricos en la 

prevención de problemas de carácter ecológico y económico así como las implicaciones 

ecológicas, industriales y económicas, promoviendo la actitud del cuidado ambiental” (p. 

20), nos parece que tratar de relacionar los cálculos estequiométricos con la promoción de 

la actitud del cuidado ambiental es, por decir lo menos, forzado. 

 

Por otro lado, tratándose de un programa que tiene alcance nacional, sería 

recomendable enfatizar en el estudio de aspectos propios del país tanto desde el punto de 

vista histórico (desarrollo económico del país a partir de la industria minera o petrolera, 

por citar algunos) como de la industria química actual (sea cual sea el estado de ésta) que 

promuevan el análisis y la reflexión de los estudiantes sobre temas propios de la región y 

país en el que viven. 

 

 

EJE 4. HISTORIA Y NATURALEZA DE LA CIENCIA 

Respecto al contenido histórico, en ambos programas de estudio se intenta 

abordar la perspectiva histórica (Tabla A2.1).  Sin embargo, la manera de hacerlo además 

de pobre, es poco adecuada: se apela a resaltar a los personajes históricos y se da a 

partir de la elaboración de líneas del tiempo. 

Tabla A2.1. Descripción de actividades relacionadas con la historia de la química 

Contenido Actividad de aprendizaje 

Química I (QI) 

Bloque I 

La química. 

Construir una línea del tiempo grupal con los principales momentos del 

desarrollo de la química y relatar los momentos trascendentales que 

ha vivido esta ciencia en el ámbito nacional e internacional y el 

contexto histórico y social en el que surge. 

Bloque III 

Modelos atómicos 

Construcción de una línea del tiempo para explicar el desarrollo y 

aportaciones que se han tenido a lo largo de la historia del modelo 

atómico (resaltando las aportaciones del Dalton, Thompson, 

Rutherford, Chadwick, Goldstein, Bohr, Somerfeld, Dirac-Jordan) 

Representar, mediante un organizador gráfico, las propuestas y 

personajes más relevantes relacionados con el desarrollo del modelo 

atómico actual. 
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Contenido Actividad de enseñanza 

Química II (QII) 

Bloque  I 

Leyes ponderales 

Presentar, con apoyos visuales, una reseña histórica sobre los 

personajes, contextos y las aplicaciones de la Leyes Ponderales en la 

vida cotidiana. 

 

Aunque la descripción de la actividad indique que se han de estudiar los contextos, 

es muy difícil que mediante el recurso de la línea del tiempo se logre realmente hacer un 

análisis y discusión de los diferentes momentos históricos que se pretenden abordar. 

Estas líneas, como su nombre lo indica, presentan un enfoque lineal en el que si bien 

pueden esquematizarse las fechas, nombres y lugares, mucho se deja fuera sobre 

aspectos sociales, políticos o económicos que de una u otra manera se vinculan con el 

desarrollo científico. Por otro lado, cuando se habla de “momentos trascendentales que ha 

vivido esta ciencia”, nos preguntamos ¿a qué se refieren?, Por ejemplo: ¿se considera 

transcendental el uso de la balanza por Lavoisier para la cuantificación en sus 

experimentos o se considera trascendental la publicación de su Tratado Elemental de 

Química?, ¿se considera trascendental el Congreso de Karslruhe o la publicación de la 

tabla periódica de Mendeleiev?... en otras palabras, ¿qué es trascendental y bajo qué 

criterio se establece? Pero además,  elegido lo trascendental, ¿qué sentido tiene dar un 

“listado” de esos momentos si no tienen significado alguno para el estudiante? es decir, al 

inicio del estudio de la disciplina, ¿qué sentido tendría hablar sobre lo trascendente que 

fue encontrar la estructura del benceno para la química, si el alumno no sólo no sabe lo 

que es el benceno, sino que nada ha estudiado sobre química orgánica? La información 

per se y los datos (históricos o de cualquier tipo) no bastan: se requiere dar al estudiante 

elementos para que haya análisis y reflexión a partir de la información histórica.  

Además de esta visión de la ciencia basada en la sabiduría de unos cuantos 

personajes que se puede ver en el abordaje del contenido histórico que se propone, 

tenemos otros dos aspectos que nos ocupan. El primero de ellos tiene que ver con el 

siguiente enunciado del programa de Química I (p. 16): “ejemplificar, de manera oral o 

escrita, la importancia que tiene la Química en su vida cotidiana, desarrollando un sentido 

de responsabilidad y compromiso al reconocer que ésta ciencia se aplica de manera 

permanente en actividades diarias favoreciendo el desarrollo de la humanidad” Por 

supuesto, no dudamos que la química es una ciencia que ha influido e influye todos los 

días en la vida de los seres humanos, sin embargo no todo es blanco o negro: quizá en 

muchos aspectos, los conocimientos derivados de la química hayan favorecido a la 

humanidad, pero en otros, quizá no tanto y ahí es donde debería estar el punto a 

reflexionar en una aula de clase. En un curso de química, no se trata de decir lo 

“maravillosa” que es esta disciplina, sino más bien, de ir al análisis de casos (históricos y 

recientes) que nos den un panorama más amplio de lo que es el conocimiento, de cómo 

éste no es “puro” sino que puede ser (y es) utilizado para el beneficio de algunos, para el 
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control de otros… de cómo mucho del desarrollo científico de ésta y otras disciplinas está 

íntimamente relacionado con el poder económico, político y social.  

 

El otro aspecto es el relacionado con la insistencia que hacen los programas en 

que el estudiante aplique el método científico. Nos preocupa porque ya desde hace 

tiempo, desde la filosofía de la ciencia se ha dicho que no existe “El” método científico 

sino varios métodos (Pérez, 1998) en este sentido, Hodson (1998: 199) establece que: 

“Hay muy pocos textos en la literatura contemporánea de filosofía de la ciencia 

que  apoyen la noción de que el método científico puede ser descrito fácilmente 

y sin ambigüedades, o que comprende la aplicación de una secuencia invariable 

de pasos bien caracterizados que se aplican en todas las circunstancias. La 

ciencia no tiene un método, ni un conjunto de reglas o secuencia de pasos que 

puedan y deban ser aplicadas en todas las situaciones. Sin embargo, esto no 

significa que la ciencia no tiene métodos. La ciencia tiene métodos, pero la 

naturaleza exacta de estos métodos depende de las circunstancias particulares: 

la naturaleza del problema, el fenómeno o evento bajo el escrutinio, la 

comprensión teórica del investigador, el 'hardware' científica disponible y así 

sucesivamente”. 

 

Por ello, nos parece que enfatizar en el conocimiento y aplicación del método 

científico proporciona una visión muy sesgada del quehacer científico y de la propia 

naturaleza de la química. 

 

 

EJE 5. TRABAJOS PRÁCTICOS 

A lo largo de ambos programas se hace referencia al trabajo experimental en 

diversos temas como: la identificación de propiedades químicas de los elementos, 

identificación de factores que intervienen en la velocidad de reacción, aplicación de leyes 

ponderales, efectos de la lluvia ácida, identificación de propiedades de compuestos de 

carbono, entre otros. En la Tabla A2.2 se muestra una breve descripción de lo que se 

propone como actividad experimental. 

Tabla A2.2.  Ejemplos de actividades experimentales propuestas 

Contenido Descripción de actividad experimental  

QUÍMICA I (QI) 

Bloque I 

El método científico y sus 

aplicaciones. 

Desarrollar una actividad experimental en la que se apliquen 

los pasos del método científico […] 

Bloque II 

Materia: propiedades y cambios 

Participar en una actividad experimental con algunas sustancias 

que permitan demostrar las propiedades, estados de 

agregación y cambios que presenta la materia. 
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Bloque IV 

Elementos químicos: 

propiedades periódicas y su 

variación en la TP 

Experimentar con algunos elementos químicos y reconocer sus 

propiedades […] 

Bloque V 

Enlace químico 

Participar en actividad experimental, con algunos compuestos 

representativos, donde se demuestren las características y 

propiedades que determinan el enlace iónico y covalente […] 

Participar en actividad experimental que permita describir el 

comportamiento químico del agua. 

Bloque VI 

Nomenclatura 

Participar en actividad experimental donde se demuestre la 

habilidad en la identificación de compuestos químicos y en el 

seguimiento de medidas de precaución en su manejo. 

 

 

QUÍMICA II (QII) 

Bloque I 

Mol y leyes ponderales 

Realización de una actividad experimental que permita 

identificar al reactivo limitante 

Bloque III 

Métodos de separación de 

mezclas 

Realización de una actividad experimental que permita, a través 

de los pasos del método científico, separar los componentes 

de mezclas de uso cotidiano. 

Realización de una actividad experimental que permita 

diferenciar los sistemas dispersos 

Bloque IV 

Propiedades de los 

compuestos orgánicos 

Realización de una actividad experimental que permita 

identificar las propiedades de los compuestos de carbono en 

productos de uso cotidiano 

Bloque V 

Macromoléculas 

Realización de una actividad experimental que permita 

identificar algunas propiedades de las macromoléculas 

naturales 

 

Como podemos observar la actividad experimental sí está presente en el 

programa, aunque habría que apuntar que la realización de estas actividades parece 

tener un carácter demostrativo es decir, la actividad experimental se utiliza para “probar” o 

“confirmar” la teoría aprendida y no como un recurso generador de preguntas que hagan 

pensar a los estudiantes.  

Además de lo anterior, en algunos casos, la actividad solicitada no es clara: por 

ejemplo, en el bloque 1 (QI) se pide que se realice una actividad experimental “aplicando 

los pasos del método científico” y en el bloque III (QII), se pide la realización de una 

actividad para separar los componentes de las mezclas “a través de los pasos del método 

científico”…y más allá de que el método científico no sea el método de la ciencia, lo que 

nos llama la atención es que justo uno de los pasos del método científico es, 

precisamente, la experimentación.  

Por otro lado, en los últimos años, la investigación relacionada con el trabajo 

experimental escolar, ha propuesto el uso de de recursos como la Ve de Gowin  o el 

Diagrama Heurístico (Izquierdo, 1994; García et al., 2003; Hernández y Bello, 2005; 

Sanabria et al., 2006; Chamizo, 2009b) como herramientas eficientes que van mucho más 
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allá de la ejecución de una “receta” y del reporte de los resultados de tal ejecución. Por el 

contrario, el uso de este tipo de herramientas implica que los alumnos se hagan 

preguntas, que propongan y sigan diversas metodologías para contestarlas, que 

reflexionen sobre los resultados, que investiguen, que se vuelvan a cuestionar y que 

finalmente encuentren respuestas a sus preguntas iniciales o bien que surjan otras…este 

tipo de trabajo no es trivial, se requiere de la colaboración profesor-alumno de manera 

permanente y de un gran esfuerzo por parte del profesor para, por un lado, diseñar 

actividades y utilizar estrategias que promuevan en sus alumnos el hacerse tales 

preguntas y por otro, para ser un guía del estudiante durante el proceso de darles 

respuesta  (Pérez, 2010). Todo esto contrasta con lo propuesto en estos programas: con 

el tiempo tan reducido destinado a la experimentación y con la solicitud de reportes que 

han de ser evaluados con “listas de cotejo”. 

 

EJE 6. EVALUACIÓN 

Se plantea en diversos temas el reconocimiento de las ideas previas y a lo largo 

de la descripción se propone el uso de diversos instrumentos de evaluación que –

dependiendo de cómo sean usados por el docente- podrían conducir a evaluaciones de 

tipo formativo y sumativo. 

 

b) Programas del Bachillerato Tecnológico (DGETI) 

 

EJE 3. CONTEXTUALIZACIÓN 

No hay forma de saber qué temas se utilizarán para dar contexto a los 

conocimientos disciplinares. Lo único que podemos saber es que en el programa se 

maneja el concepto de tema integrador que se define como: “un recurso didáctico que nos 

permite integrar diferentes conceptos y contenidos científicos de una misma asignatura, 

así como de distintas asignaturas. También nos permite darle un significado a los 

contenidos de cada una de las asignaturas, a partir de un mismo tema visto desde 

diferentes ángulos y áreas de la ciencia”. (SEP, 2013c:21, la negrita es nuestra) 

Por otro lado, en diversos apartados, se hace evidente que deben trabajarse  

problemas relacionados con la vida cotidiana del estudiante y en la sección “Contenidos 

actitudinales” se establece que el estudiante “participará activamente proponiendo 

soluciones a problemas de su entorno y del cuidado del medio ambiente, mediante la 

aplicación de los saberes de la química” (SEP, 2013c: 16), por lo que asumimos que los 

temas medioambientales serán considerados como parte de la contextualización de los 

aprendizajes. 
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EJE 4. HISTORIA Y NATURALEZA DE LA CIENCIA 

Una vez más, el programa no establece algún tipo de contenido que se relacione 

ni con aspectos históricos ni filosóficos sobre la disciplina, sin embargo, tampoco 

podemos ser concluyentes sobre el que se aborden o no, pues queda a criterio e interés 

del profesor. 

 

EJE 5. TRABAJOS PRÁCTICOS 

Aunque es poco específico el tipo de actividad experimental que habrá de 

realizarse, sí se manifiesta el hecho de que ha de trabajarse en actividades 

experimentales por ejemplo, para hacer titulaciones o bien, para la obtención de 

compuestos orgánicos e inorgánicos (desafortunadamente, no se establecen los objetivos 

de aprendizaje que se pretenden alcanzar durante la obtención de estos compuestos). 

Quizá, aunque no se sabe la manera en la que se realice la actividad en el aula, 

vale la pena destacar el enfoque que se pretende dar a la actividad experimental en este 

programa, lo cual se manifiesta en el apartado “La planeación didáctica” en donde se 

establece que:  

“En el contexto de las estrategias didácticas se incluyen las actividades 

experimentales. Es necesario transitar de la aplicación lineal y mecánica de 

recetas hacia la construcción de contenidos fácticos y procedimentales 

mediante la experimentación que brinde a los estudiantes la oportunidad de 

cambiar sus creencias sobre la práctica, por un enfoque más profundo sobre 

los fenómenos naturales” (SEP, 2013c: 20) 

 

EJE 6. EVALUACIÓN 

Finalmente, en cuanto a la evaluación, en la sección “3.4 Evaluación” de la página 
22, claramente se establece que habrán de considerarse los tres tipos de evaluación: 
diagnóstica, formativa y sumativa. Asimismo, se proponen la autoevaluación, la 
coevaluación y la heteroevaluación.  

 

c) Programa de la Escuela Nacional Preparatoria (UNAM) 

 

EJE 3. CONTEXTO 
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En presentación del programa, se establece que éste tiene una enfoque Ciencia, 

Tecnología, Sociedad y Ambiente (CTS-A): 

“Tomando en cuenta que este curso, para la mayoría de los alumnos, representa la 

última oportunidad dentro de la educación formal para adquirir una cultura científica 

básica, se considera indispensable incluir los conocimientos fundamentales de 

química y se opta por un enfoque disciplinario en el que se enfatiza el impacto de la 

ciencia y la tecnología en la vida actual. Esta relación innovadora entre ciencia, 

tecnología y sociedad, permite promover en el alumno una ética de responsabilidad 

individual y social que lo llevará a colaborar en la construcción de una relación 

armónica entre la sociedad y el ambiente, además de tener el reto de poner en 

práctica sus conocimientos de química y su capacidad crítica para comprobar la 

coherencia y viabilidad de sus afirmaciones al confrontarlas con su vida cotidiana.” 

(ENP, 1988: 2) 

 

Y de acuerdo con el modelaje de Gilbert (2006), prácticamente estamos hablando 

de los Modelos 1 y 2, en los cuales el contexto sirve para ejemplificar las aplicaciones que 

tiene determinado contenido teórico. De este modo, a lo largo del programa podemos 

observar un intento por “acercar” el contenido disciplinar a la “vida cotidiana” del 

estudiante a través del uso de títulos o subtítulos como: 

1.1 Energía, motor de la humanidad 

1.3 El sol, horno nuclear 

2.1.3 Aire ligero y sin embargo pesa 

3.1 Tanta agua y nos podemos morir de sed 

3.3 El porqué de las maravillas del agua 

4.1 Minerales ¿la clave de la civilización? 

4.2 Petróleo, un tesoro de materiales y de energía 

5.1 Elementos esenciales para la vida. 

 

Sin embargo, después de estos “atractivos” títulos aparece una serie de 

contenidos que son netamente teóricos como propiedades del agua, radiactividad y 

desintegración nuclear, entre otros. En algunos casos, se sugiere dar alguna breve 

introducción que sirve para dar un marco de referencia al contenido, como en el caso del 

contenido 4.1 cuya descripción indica: 

 

Cuarta Unidad: Corteza terrestre, fuente de materiales útiles para el hombre 

4.1 Minerales, ¿la clave de 

la civilización? 

 

4.1.1 Principales minerales 

de la República Mexicana 

Se inicia con el estudio de la litosfera reconociendo que el suelo nos 

ha dado lo necesario para vivir, desde la remota edad de piedra 

hasta nuestra moderna era del plástico y las celdas solares. Se 

estudian los principales minerales, relacionándolos con los recursos 

de México.  

 

Aunque inmediatamente después, se inicia con el estudio de las propiedades de los 

metales: 
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4.1.2 Metales, no metales y 

semimetales 

Se retoman los conceptos de metal y no metal, destacando la 

relación entre la ubicación de éstos en la tabla y sus propiedades 

físicas y químicas, de las cuales se derivan sus aplicaciones. Se 

enfatiza en la serie de actividad de los metales y se introduce el 

concepto de elemento anfotérico o semimetal. 

 

Regularmente, de acuerdo con la estructura del programa, es al final de cada una 

de las unidades en donde se habla del uso o aplicación: uso de energías alternativas, 

principales contaminantes y fuentes de contaminación, uso responsable del agua, 

conservación o destrucción del planeta (contaminación de suelo) y conservación de 

alimentos. Ya hemos mencionado reiteradamente, que si bien es provechoso proporcionar 

a los estudiantes un escenario que contextualice lo que aprenden, lo ideal es que no sea 

a manera de ejemplo, sino, de acuerdo al Modelo 4 de  Gilbert (2006) en el que es el 

contexto, el que genera las preguntas y guía la necesidad de aprender. 

 

Por otro lado, un aspecto que consideramos acertado es que se utilicen temas 

relacionados con el país como la contaminación de ciertas ciudades o los recursos 

minerales y petrolerosde México para el abordaje de algunos contenidos. 

 

EJE 4. HISTORIA Y NATURALEZA DE LA CIENCIA 

Desafortunadamente, a lo largo del programa no parece haber la intención de 

retomar la historia en ningún sentido: ni la historia de la propia disciplina para dar cuenta 

de cómo ha sido su desarrollo y la complejidad que implicó la aceptación de ciertos 

conceptos (como el del átomo, por ejemplo) que bien podría ayudar al estudiante a 

entender su propias dificultades de comprensión, ni la historia del país en ámbitos 

relacionados con la disciplina como pudiera ser el desarrollo de la industria minera o la 

farmacéutica (entre otras) cuyos orígenes en México, bien podrían remontarse a la época 

prehispánica y servir de pretexto para la discusión y análisis en ámbitos del conocimiento 

que van más allá del sólo aprendizaje de fórmulas y definiciones. 

Es evidente a lo largo del programa que hay una intención sobre la visión que el 

estudiante ha de formarse respecto a la química: por un lado, es útil pues nos permite 

obtener  materiales de la naturaleza (metales, petróleo, etc.) o sintetizarlos (plásticos, 

superconductores) y por el otro, es contaminante (lluvia ácida, esmog fotoquímico, etc.). 

Nadie duda que estos dos aspectos son parte de la química, pero habrá que tener 

cuidado en las reflexiones que se hacen al respecto, por ejemplo, la contaminación no es 

producto del desarrollo de la ciencia sino de otro tipo de factores (intereses económicos, 

políticos, etc.) y es en ese punto, sobre el que habría que enfatizar y no tanto en 

responsabilizar a una disciplina. Además, la química no sólo es “útil” por los materiales 

que se obtienen a partir de sus procesos, también desde el punto de vista de su desarrollo 

como ciencia, mucho tiene que aportar y habrá que reflexionar, por ejemplo sobre su 

lenguaje propio, que es un aspecto común y necesario en todas las ciencias (por ejemplo, 
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el lenguaje matemático) o bien sobre el hecho de que la química –como toda ciencia- es 

una construcción social y colectiva. En este sentido, poco o nada puede verse en el 

programa sobre la modelización, sobre el hecho de que la ciencia en general y la química 

en particular, se construye con base en modelos que son cambiantes a lo largo del 

tiempo: por la manera en la que se describen los contenidos, la forma de contextualizarlos 

y las actividades experimentales propuestas, parece haber la intención de asumir las 

teorías y los conceptos como hechos irrefutables, como si fueran la fiel descripción de la 

realidad y no una modelización de la misma.  

Por otro lado, hay casos en los que se pasan de largo aspectos que en este nivel 

educativo, sin duda, hay que discutir sobre el uso y abuso de la ciencia y que en este 

programa parecen no ser considerados. En un caso particular tenemos por ejemplo, los 

temas de la radiación y la desintegración nuclear. Ya hemos discutido la complejidad 

conceptual que implica el abordaje del tema en un curso básico de química, pero 

concedamos que se considere necesaria su inclusión, ¿es la generación de energía 

eléctrica todo lo que podemos (y debemos) analizar sobre la energía atómica? Ya en 

alguna editorial de la revista Educación Química, Garritz recomendaba: 

 

“El núcleo atómico ha sabido aprovecharse para erradicar males y 

enriquecer la calidad de la vida, pero también se le ha utilizado como 

arma de rendición y amenaza. Logra que millones griten, marchen y 

protesten, que se formen partidos alrededor de la idea de finiquitar sus 

aplicaciones energéticas y no-energéticas. 

Ésos que gritan y los que se quedan callados, ésos que marchan y los 

que aplauden despreocupados, ésos que protestan y los que conceden 

complacidos; TODOS ellos merecen y requieren más información, para 

decidir mejor, y así saber, TODOS, por qué hacen lo que hacen. Algo 

como eso sí es educar, en la libertad.” (Garritz, 1990: 51) 

 

De modo que hablar de la energía atómica es mucho más que hablar de que se 

genera energía eléctrica con ella. La bomba atómica, las aplicaciones médicas, la 

datación arqueológica y los radioisótopos a los que nos exponemos todos los días, 

debieran entonces, también ser considerados y probablemente, el tema tendría aún más 

sentido: no sólo como mera motivación o pretexto para su estudio, sino porque hace que 

la relación ciencia-tecnología-sociedad sea real a los ojos de  los estudiantes y se abra 

para ellos la posibilidad de investigar, analizar, discutir y claro, argumentar. 

 

EJE 5. TRABAJOS PRÁCTICOS 

Desde el punto de vista de la descripción del programa, se hace evidente la 

propuesta de hacer actividades experimentales. Específicamente, en la sección 

“Estrategias didácticas”, se propone, en prácticamente todas las unidades algún tipo de 

experimentación. En la Tabla A2.3 se detallan estas actividades. 
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Tabla A2.3 Descripción de actividades experimentales en el programa de Química III (ENP) 

 

CONTENIDO ESTRATEGIA DIDÁCTICA PROPUESTA 

(Actividades de aprendizaje) 

1.1.2 Energía potencial y cinética Realización de experimentos sobre 

transformaciones de la energía, por ejemplo la 

transformación de energía potencial a cinética. 

1.2.2 Clasificación de la materia.  

Sustancias puras: elementos y compuestos 

Mezclas: homogéneas y heterogéneas. 

Experimentos en los que se ejemplifiquen las 

diferencias entre sustancias puras y mezclas tanto 

homogéneas como heterogéneas, entre cambios 

físicos y químicos y entre compuestos y mezclas. 

1.2.8 La energía y las reacciones químicas. Realización de algunas reacciones exotérmicas 

1.3.3 Espectro electromagnético Experimentos relacionados con radiaciones UV, 

coloraciones a la flama, tubos de descarga y 

espectros atómicos. 

2.1.3 Aire, ligero y sin embargo pesa 

(propiedades físicas de los gases) 

2.1.4 Leyes de los gases.  

2.1.7 El aire que inhalamos y el que 

exhalamos (composición, volumen y número 

de moléculas) 

Experimentos sobre las propiedades de los gases, 

volumen del aire que exhalamos e inhalamos en un 

día, las leyes de Boyle, Charles y Gay Lussac. 

2.2.1 Algunas reacciones del N2, O2 y CO2 

 

Realización de experimentos sobre comburencia 

del N2, O2 y CO2 y reacción de los mismos con el 

agua de cal. 

2.2.2 Reacción del oxígeno con metales y no 

metales 

Reacciones de formación de óxidos metálicos y no 

metálicos. 

2.3.2 Partes por millón (ppm) Experimentos sobre preparación de soluciones con 

diversas concentraciones en ppm. 

2.3.7 Lluvia ácida Experimentos sobre formación de ácidos y bases a 

partir de óxidos y efecto de los ácidos sobre el 

mármol y piedra caliza. 

3.3.2. Propiedades del agua. Realización de experimentos en los que se pongan 

de manifiesto algunas de las propiedades del agua 

3.3.3 Composición del agua: electrólisis y 

síntesis 

3.3.7 Electrolitos y no electrolitos 

Prácticas sobre: electrólisis del agua, electrolitos y 

no-electrolitos, reacciones del agua con óxidos 

metálicos y no metálicos. 

3.3.6. Soluciones. Concentración en 

porciento y molar 

Preparación de soluciones de diferentes 

concentraciones porcentuales y molares. 

3.3.8. Ácidos, bases y pH. Determinación de acidez y basicidad en productos 

de uso cotidiano. 

4.1.2 Metales, no metales y semimetales 

4.1.3 Estado sólido cristalino 

Experimentos sobre conductividad de metales y 

sales, plateado de metales y objetos; formación de 

jardines de cristales. 

4.2. Petróleo, un tesoro de materiales y de Práctica sobre la destilación fraccionada del 
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energía petróleo crudo o de una mezcla de hidrocarburos 

con diferentes puntos de ebullición. 

4.2.3. Combustiones y calor de combustión. Determinación experimental del calor de 

combustión de algunas sustancias procedentes del 

petróleo. 

4.2.4. Refinación del petróleo Obtención de un producto derivado del petróleo. 

4.3.2. Reacciones de polimerización para la 

obtención  

Reacción de polimerización para obtener hule a 

partir de látex 

4.4.2. El pH y su influencia en los cultivos Experimentos para determinar el pH en muestras 

de diferentes suelos 

Identificación experimental de algunos elementos 

químicos en suelos y vegetales. 

5.1. Elementos esenciales para la vida. Identificación experimental de algunos elementos 

en los alimentos 

5.2. Fuentes de energía y material estructural Identificación experimental de un azúcar y un 

almidón. 

Actividades experimentales en el laboratorio para 

calcular el calor de combustión de aceites.  

5.3 Conservación de alimentos. Aplicación de métodos caseros en la elaboración 

de una conserva alimenticia 

  

Es evidente que para todas las unidades se propone más de una actividad 

experimental, lo cual nos parece importante para la comprensión del “hacer” de la 

química. Quizá, la única observación que podemos hacer es que la mayoría de las 

actividades que se proponen, parecer ser demostrativas, es decir, se plantean para 

demostrar una u otra ley o para comprobar ciertas propiedades o fenómenos, dejando de 

lado la posibilidad de que los alumnos diseñen y propongan sus propias actividades 

experimentales. Por supuesto, al ser actividades propuestas, la manera en la que son 

llevadas al aula o laboratorio dependen del profesor y esperamos que en la realidad, la 

actividad experimental se realice a través de estrategias y herramientas que fomenten el 

planteamiento de preguntas, la realización de investigaciones y el desarrollo de 

explicaciones con base en evidencias y no sólo a través de de recetas de cocina 

disfrazadas de experimentos.  

 

EJE 6. EVALUACIÓN 

Respecto a la evaluación, únicamente se indica una “Propuesta general de acreditación”, 

bajo los rubros: Actividades o factores, Carácter de la actividad, Periodicidad y Porcentaje 

sobre la calificación sugerido, pero nos e hace alusión alguna al tipo de evaluación que ha 

de seguirse 
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d) Programa de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades: (UNAM) 

EJE 3. CONTEXTO 

El programa de estudios tiene un claro enfoque CTS-A, aun cuando no se 

especifique en alguna parte del mismo. Desde el nombre dado a las unidades, queda 

clara la intención de tratar de contextualizar el conocimiento químico con algún aspecto de 

la vida común como los alimentos o los medicamentos. Asimismo, se hace énfasis en la 

cuestión ambiental al hablar de la contaminación del aire, agua o suelo. 

Desafortunadamente, los temas que contextualizan estos contenidos disciplinares 

se muestran hasta el final de cada una de las unidades, a la manera del Modelo 2 de 

Gilbert (2006), lo que significa que los temas de análisis sirven como justificación o 

aplicación de lo antes visto. Por ejemplo, para cerrar la primera unidad se hace la 

pregunta “¿Por qué es indispensable el agua para la vida?” y se propone que el 

estudiante haga investigación documental y discusión colectiva alrededor de esta 

pegunta, incluyendo aspectos como la importancia del agua para las células, la 

contaminación y purificación del agua o la disponibilidad del agua en la Cd. de México. Si 

duda, cualquiera de los tres temas propuestos son interesantes para que los estudiantes 

investiguen, analicen y discutan, pero quizá no como conclusión o “integración de lo 

estudiado” (como se propone en la página 17 del programa) sino como motivadores y 

detonadores iniciales para el estudio del agua (en otras palabras, el Modelo 4 de Gilbert).  

En la Tabla 29, pueden verse las preguntas de “integración” que se proponen al 

final de cada una de las unidades y que son las que permiten contextualizar. Además de 

considerar poco acertada la decisión de ubicarlas al final de las unidades, también hay 

que destacar que se les dedica muy poco tiempo: apenas tres o cuatro horas para hacer 

análisis, discusiones y reflexiones sobre temas que son por demás importantes no sólo 

por lo que significan para el estudio de los conceptos químicos, sino porque permiten 

vincular a la disciplina con otras ciencias y porque podrían también, favorecer en los 

estudiantes, el desarrollo de habilidades como el planteamiento de preguntas, la 

búsqueda y análisis de información y la argumentación. 

Por ejemplo, para las preguntas finales de la unidad 1 del programa de Química II, 

se propone: 

¿Por qué es necesario preservar el suelo? ¿Es el suelo un recurso natural inagotable? 

2 horas 

 Distribución de temas a los diferentes equipos que forman el grupo para realizar una 

Investigación bibliográfica que aborde temas como: 

- Agotamiento de suelos. Fertilizantes y abonos. 

- Problemas de falta de producción de alimentos vs explosión demográfica. 

- Erosión y desertificación de suelos: problemática en México. 
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- Contaminación de suelos rurales y urbanos. 

- La química y la sustitución de suelos (cultivo sin suelos). 

- Contaminación de suelos. Basura y reciclaje de residuos. 

 Exposición de cada uno de los equipos a fin de presentar los aspectos relevantes del tema 

investigado.  

 Discusión grupal sobre las problemáticas expuestas para concluir por un lado la necesidad 

de preservar nuestros recursos naturales y por otro la importancia de la Química en el 

futuro para la producción de alimentos. 

 

Sin duda, todos los temas propuestos serían ideales para trabajarlos a través, por 

ejemplo, de la estrategia del Aprendizaje Basado en Problemas, para que los estudiantes 

realicen investigaciones reales (y no sólo recuperación de datos). Para ello, los 

estudiantes tendrían que plantearse una pregunta abierta que les interese, desarrollar una 

metodología para darle respuesta, ejecutarla y reportarla… lo que se traduce en mucho 

tiempo de trabajo tanto dentro como fuera de clase, tanto por parte del profesor, como del 

estudiante (Pérez, 2010)… dos horas, sin duda, es insuficiente y la oportunidad de 

contextualizar de manera más significativa, se pierde. 

EJE 4. HISTORIA Y NATURALEZA DE LA CIENCIA  

 

En ninguno de los dos programas de química se propone un análisis o reflexión 

sobre el desarrollo histórico de la disciplina. Tal vez, el único aprendizaje que pretende (al 

menos) un vago reconocimiento de la historia se encuentra en la segunda unidad del 

programa de Química I: “22. Describe cómo el descubrimiento de las partículas 

subatómicas dio lugar a la evolución del modelo de Dalton al de Bohr”, aunque por 

supuesto no es claro si sólo se pretende hacer un repaso de fechas y “descubrimientos” o 

habrá un análisis más profundo. 

Tampoco puede apreciarse la intención de abordar aspectos relacionados con el 

desarrollo histórico del país en el que intervenga la disciplina, ni contextualizar 

históricamente los conceptos. En resumen, el análisis histórico es nulo en este curso 

desde el punto de vista de la propuesta curricular. 

Respecto a la naturaleza de la ciencia, sólo se hace alusión a los siguiente: 

“Elaborar modelos que describan y expliquen los comportamientos y propiedades 

observados y ser capaz de modificarlos al aparecer nuevos hechos, iniciando la 

comprensión de cómo se construyen o evolucionan las teorías” (CCH, 2006: 7), sin 

embargo, a lo largo de la descripción del programa no vuelve a retomarse algún tipo de 

postura filosófica.  

Por otro lado, en el mismo programa se establece, al final de la tercera unidad 

(Química II) lo que se propone que el estudiante debe aprender, destacando que la 

química (CCH, 2006: 47):  
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- Provee de satisfactores que ayudan a tener una vida mejor. 

- Fabrica materiales que facilitan el trabajo y las actividades cotidianas. 

- Desarrolla nuevos materiales que mejoran las características de aparatos, 

instrumentos, transportes, etc. 

 

Con lo anterior, el alumno debe concluir que la química: 

 

- Tiene que ver con todos los aspectos de la manera en que vivimos. 

- Ha modificado nuestro mundo y forma de vida. 

- Ha desarrollado procesos para cuidar el medio ambiente como el tratamiento 

de aguas residuales, el desarrollo de mejores gasolinas y de convertidores 

catalíticos. 

- Es una ciencia que ha transformado nuestro mundo y lo seguirá 

transformando, pero que el uso y abuso de los productos químicos puede 

ocasionar deterioro de la salud, del medio ambiente y agotamiento de recursos 

naturales. 

- Transforma los materiales naturales en productos útiles. 

- Es una ciencia útil, en constante evolución. 

- Resaltar que el estudio de la Química en el ciclo bachillerato le permitirá al 

estudiante comprender el mundo que lo rodea y poder tomar decisiones más 

inteligentes. 

 

Respecto a esta visión, quizá valga la pena decir algunos comentarios: en primer 

término, aunque se hable de que la química está en constante evolución, no queda claro 

cómo o a partir de qué, el estudiante podrá llegar a esta conclusión si en ningún momento 

se hace algún análisis del desarrollo histórico de la disciplina. 

 

Por otro lado, esta insistencia en la “utilidad” de la química puede no ser adecuada 

si no se contextualiza en cuanto a los intereses económicos, políticos y sociales que hay 

detrás de cada “producto útil”. Asimismo, habrá que tener cuidado también con no 

fomentar esta distorsionada idea de que lo “natural” es “bueno” y de que su 

transformación, es decir los productos sintéticos son, por definición, “malos”, por el 

contrario, la reflexión debe ir el sentido de que todas las sustancias químicas pueden o no 

ser dañinas dependiendo de quién las use, del propósito y sobre todo, como ya diría 

Paracelso: dosis sola facit venenum. 

 

Además de lo anterior, también habrá que enfatizar con los estudiantes cuestiones 

que tienen que ver con la propia naturaleza de la ciencia como son el uso de modelos, la 

necesidad de un lenguaje común y particularmente, en el caso de la química, una 

cualidad que la distingue: la clasificación que hace de su objeto de estudio (Erduran, 

2001)  

EJE 5. TRABAJOS PRÁCTICOS 
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A lo largo de los contenidos de los dos programas de química, se hace evidente la 

propuesta de hacer trabajo experimental y de analizar y discutir los resultados. Es 

destacable que al menos en algunas de estas actividades se sugiera que los estudiantes 

diseñen colectivamente un experimento, lo cual es mucho más enriquecedor que sólo 

proponer que sigan una “receta”, pues desde la propuesta del experimento, la ejecución y 

la obtención de resultados (acertados o no), el estudiante implica todos sus conocimientos 

y aprende de los aciertos o errores de su propia propuesta. 

 

EJE 6. EVALUACIÓN 

 De la evaluación sólo podemos decir que al inicio del programa, se establece que: 

“El carácter integrador de los aprendizajes propuestos obliga a que la evaluación atienda 

a los procesos de manera continua que contemple las tres modalidades de evaluación, 

inicial o diagnóstica, formativa y sumativa” (CCH, 2006: 10) Sin embargo, a lo largo de la 

descripción del programa, no se hacen propuestas específicas de evaluación o se plantea 

el uso de algunos instrumentos que permitan llevar a cabo estos tres tipos de evaluación 

mencionados al inicio. 



 227 

ANEXO 3 

 

ANTROPOLOGÍA 

1. Música pegajosa 

Claudia Hernández García, No. 207, p. 24 

2. El cráter de Chicxulub: ecos de una catástrofe antigua 

Guillermo Cárdenas Guzmán, No. 145, p. 30 

3. La paleoecología en busca de los mayas 

Nuria Torrrescano Valle, No. 142, p. 22 

4. ¡Corre homo, corre! 

Gertrudis Uruchurtu, No. 136, p. 10 

5. La misteriosa Ardi 

Alicia García Bergua, No. 135, p. 16 

6. Caín en el espejo de la ciencia 

Miguel Ángel Rivera, No. 17, p. 18 

7. Los primeros americanos 

Jaime Litvak y Lorena Mirambell, No. 11, p. 10 

8. El nuevo rostro del retrato hablado 

Sonia López, No. 3, p. 8 

ARQUEOLOGÍA 

1. Fósiles marinos en el Templo de las Inscripciones 

Francisco Riquelme, Martha Cuevas García, Jesús Alvarado Ortega y José Luis Ruvalcaba 

Sil, No. 147, p. 16 

2. Alfonso Caso. Un visionario del pasado 

Mónica Genis Chimal, No. 144, p. 26 

3. En busca de Teotihuacan 

Linda Lasky y Clara Rojas, No. 49, p. 23 

4. Bioarqueología maya 

Verónica Garduño González, No. 31, p. 16 

5. Un cronómetro para el pasado 

Luz Lazos Ramírez, No. 16, p. 30 

6. Mensajes a las estrellas 

Miguel Ángel Herrera, No. 12, p. 10 

ASTRONOMÍA 

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/136/corre-homo-corre
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/11/los-primeros-americanos
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/3/el-nuevo-rostro-del-retrato-hablado
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/12/mensajes-a-las-estrellas
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1. ¿Existe otro planeta en el Sistema Solar? 

Daniel Martín Reina, No. 212, p. 8 

2. Los cazadores del agua perdida 

Alberto Flandes, No. 208, p. 16 

3. “Hemos encontrado ondas gravitacionales” 

Sergio de Régules, No. 208, p. 30 

4. Otros astros, otros mundos 

Luis Felipe Rodríguez, No. 201, p. 10 

5. Encuentro con Plutón 

Héctor Pérez de Tejada, No. 199, p. 30 

6. El sueño de Philae 

Alberto Flandes, No. 196, p. 16 

7. El meteorito de Cheliábinsk 

Sergio de Régules, No. 195, p. 16 

8. Las escurridizas ondas gravitacionales 

Shahen Hacyan, No. 195, p. 30 

9. ¿Por qué debemos ir al espacio? 

Alberto Flandes, No. 194, p. 26 

10. El sueño dorado de la energía solar 

Guillermo Cárdenas Guzmán, No. 193, p. 16 

11. Brotes de rayos gamma 

Gerardo Martínez Avilés, No. 193, p. 22 

12. Galaxias de núcleo activo 

Edgar A. Ramírez y Pedro Paulo B. Beaklini, No. 192, p. 10 

13. La nave Cassini y los enigmas de Encelado 

Mario Rodríguez Martínez, No. 191, p. 22 

14. Ventana 

ISS, No. 188, p. 20 

15. Mensaje directo del Big Bang 

Sergio de Régules, No. 186, p. 10 

16. Odisea en el espacio 

Daniel Martín Reina, No. 183, p. 22 

17. El despertar de Rosetta 

Alberto Flandes, No. 182, p. 10 

18. Vestigio de estrella 

¿Cómo ves?, No. 181, p. 20 

19. Un viajero del tiempo y el espacio 

Laura Canales, No. 180, p. 30 

20. El poder del Sol 

Alberto Flandes, No. 176, p. 10 

21. Las auroras polares: valkirias a la deriva 

Jorge Fuentes Fernández, No. 175, p. 22 

22. El maratón de los astrónomos 

Sergio de Régules, No. 174, p. 16 

23. La emoción de descubrir 

Lawrence Krumenaker, No. 173, p. 10 

24. Crónica de un eclipse 

Alejandra León Castellá, No. 170, p. 24 

25. Escalas del Universo 

Alexis Hidrobo, No. 168, p. 16 

26. Venus, los mayas y el fin del mundo 

Jesús Galindo Trejo, No. 168, p. 30 

27. Claves del nacimiento de las estrellas 

Primoz Kajdic y Sergio de Régules, No. 166, p. 16 

28. El fin del mundo es para después 

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/212/existe-otro-planeta-en-el-sistema-solar
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/201/otros-astros-otros-mundos
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/192/galaxias-de-nucleo-activo
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/186/mensaje-directo-del-big-bang
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/182/el-despertar-de-rosetta
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/176/el-poder-del-sol
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/173/la-emocion-de-descubrir
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BIOLOGÍA 

1. Todo es empezar 

¿Cómo ves?, No. 211, p. 20 

2. En las patas del otro 

Rodolfo Bernal-Gamboa y Tere A. Mason, No. 211, p. 30 

3. Contracorriente 

¿Cómo ves?, No. 208, p. 24 

4. El principo del garbanzo 

¿Cómo ves?, No. 207, p. 20 

5. La raíz del miedo 

Rodrigo Pérez Ortega, No. 205, p. 16 

6. Murciélagos y virus, volando juntos pero no revueltos 

Rafael Ojeda, No. 204, p. 16 

7. Codependencia 

¿Cómo ves?, No. 203, p. 20 

8. Aunque la astrología se vista de seda... 

Luis Javier Plata Rosas, No. 202, p. 16 

9. Vegetales gemelos 

¿Cómo ves?, No. 202, p. 20 

10. Antibióticos del suelo 

Fabiola Murguía Flores y Guillermo Murray P., No. 201, p. 16 

11. La ciencia del maratón 

Luis Javier Plata Rosas, No. 201, p. 30 

12. El viaje de las semillas 

Tania Velázquez y Felipe Velázquez, No. 198, p. 16 

13. Qué enredo 

¿Cómo ves?, No. 197, p. 20 

14. El lado positivo de los virus 

Mauricio Comas García, No. 197, p. 30 

15. Modificar la vida: avances de la biología sintética 

Guillermo Cárdenas Guzmán, No. 195, p. 10 

16. ¿Humanos y animales recordamos igual? 

Eneida Strempler-Rubio y Javier Vila, No. 194, p. 22 

17. Tardígrados: los seres más resistentes del planeta 

Silvia Vanessa Zenteno de León, No. 194, p. 30 

18. Nocturnos 

Eduardo de la Vega, No. 193, p. 20 

19. Hongos con onda 

Norma Ávila Jiménez, No. 193, p. 30 

20. Colosal 

Isabelle Marmasse, No. 192, p. 22 

21. Nuestra salud en riesgo: resistencia antimicrobiana 

Miguel Rubio Godoy, No. 191, p. 16 

22. Agua, aire, tierra y luz 

Jack Hamilton, No. 191, p. 20 

23. El secreto del higo 

Eduardo de la Vega, No. 190, p. 20 

24. Trasplante insólito 

Miguel Ángel Cevallos, No. 190, p. 30 

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/195/modificar-la-vida-avances-de-la-biologia-sintetica
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25. La vigilancia epidemiológica en México 

Guillermo Cárdenas Guzmán, No. 189, p. 10 

26. Un reino aparte 

José Manuel Posada de la Concha, No. 189, p. 20 

27. Revelaciones de un lenguado 

Guillermo Murray Tortarolo y Guillermo Murray Prisant, No. 189, p. 30 

28. Un reloj que nos rige a todos 

María Loza Correa, No. 188, p. 16 

29. Hernán Cortés y la joya del alacrán 

Xavier López Medellín, No. 188, p. 26 

30. Osamu Shimomura y la medusa de cristal 

Ángela Posada-Swafford, No. 187, p. 10 

31. Experiencia visual 

¿Cómo ves?, No. 187, p. 20 

32. Pensar en ladridos 

Laura V. Cuaya y Raúl Hernández, No. 185, p. 10 

33. Ni aves ni ratones ni espectros… 

Laura López Argoytia, No. 185, p. 30 

34. Estevia: ¿dulzura 100% natural? 

María Elena Rodríguez Alegría y Agustín López Munguía, No. 184, p. 10 

35. El nombre de la cosa 

Melanie Widmann, No. 184, p. 20 

36. El agua impura* 

Nadia Martínez-Villegas y Rosa María Fuentes Rivas, No. 184, p. 30 

37. La bacteria inesperada 

José Luis Meza de la Rosa, No. 183, p. 26 

38. Enigmas del origen de la vida 

David Venegas, No. 183, p. 30 

39. Entre tiburones te veas 

Eduardo de la Vega, No. 182, p. 20 

40. Encuentros cercanos en El Vizcaíno 

Martha Duhne, No. 181, p. 30 

41. Experimentos con animales, ¿mal necesario? 

Guillermo Cárdenas Guzmán, No. 179, p. 10 

42. Adiós a los hielos perpetuos: el derretimiento del permafrost 

Fabiola Murguía Flores, Guillermo Murray Tortarolo y Guillermo Murray Prisant, No. 179, p. 

22 

43. Las ciencias de la mente 

Luis Fernando Cuevas Remigio, No. 179, p. 30 

44. Semilla, viento y ventura 

Natalia Marmasse, No. 178, p. 20 

45. El experimento más peligroso 

Miguel Ángel Cevallos, No. 178, p. 22 

46. Venenos de mar y tierra 

Alexis Hidrobo, No. 177, p. 22 

47. El canto de las ballenas jorobadas 

Norma Ávila Jiménez, No. 177, p. 30 

48. Las plagas agrícolas, una historia interminable 

Ek del Val de Gortari, No. 176, p. 30 

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/189/la-vigilancia-epidemiologica-en-mexico
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/187/osamu-shimomura-y-la-medusa-de-cristal
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/185/pensar-en-ladridos
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/184/estevia-dulzura-100-natural
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/179/experimentos-con-animales-mal-necesario
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49. Corazón de melón 

¿Cómo ves?, No. 174, p. 20 

50. Mal de Chagas, mal de Darwin 

Gloria Valek, No. 173, p. 26 

51. La panspermia y el origen de la vida 

Dolores Maravilla y Armando Rodríguez Martell, No. 171, p. 16 

52. Gorrones y gorriones 

Arturo Orta, No. 171, p. 20 

53. Anticuerpos monoclonales: una promesa terapeútica 

Gertrudis Uruchurtu, No. 171, p. 30 

54. Nenúfares 

, No. 168, p. 20 

55. Los indispensables parásitos 

Diego Santiago Alarcón, No. 168, p. 22 

56. El barón de los jardines 

Gloria Valek, No. 167, p. 26 

57. Musa bananera 

NO DISPONIBLE, No. 161, p. 20 

58. Tras la huella del primate anaranjado 

María Emilia Beyer, No. 160, p. 30 

59. Gibbiflora 

Arturo Orta, No. 159, p. 20 

60. Redondez 

Arturo Orta, No. 157, p. 20 

61. Drama otoñal 

Juan Carlos Martínez, No. 155, p. 20 

62. Naturaleza plástica 

, No. 152, p. 20 

63. De exóticas a invasoras* 

Lucero Sevillano y Ek del Va, No. 151, p. 22 

64. Cómo ven los animales: una perspectiva subacuática 

Manuel Esperón Rodríguez, No. 151, p. 30 

65. Cicatrices arbóreas 

Gabriel Vargas, No. 149, p. 20 

66. ¿Qué es el amor? Respuestas desde la biología* 

Ignacio Camacho-Arroyo, No. 147, p. 10 

67. Al encuentro de tus instintos matemáticos. 

Hortensia González Gómez, No. 143, p. 17 

68. La vida de un cerebro. De la gestación a la senectud* 

Gertrudis Uruchurtu, No. 142, p. 10 

69. Irresistibles por naturaleza 

Eduardo de la Vega, No. 141, p. 20 

70. Diseños naturales 

Erica Torrens, No. 140, p. 20 

71. Estudiar la naturaleza para imitarla 

Gertrudis Uruchurtu, No. 139, p. 10 

72. Abundancia que mata: la eutrofización* 

Cecilia Chapa Balcorta y Rosalía Guerrero Arenas, No. 134, p. 22 

73. ¿Cómo clasificar la vida?* 

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/147/que-es-el-amor-respuestas-desde-la-biologia
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/142/la-vida-de-un-cerebro.-de-la-gestacion-a-la-senectud
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/139/estudiar-la-naturaleza-para-imitarla
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Miguel Nadal Palazón, No. 132, p. 16 

74. Milgrana 

Natalia Marmasse, No. 131, p. 20 

75. Se busca polinizador 

Paula Sosenski y César A. Domínguez, No. 127, p. 30 

76. La selección natural: criatura de dos padres 

Susana Esparza, Juan Manuel Rodríguez y Ricardo Noguera, No. 115, p. 26 

77. Kate Moss, Drosophila y otras supermodelos* 

Vivette García Deister, No. 114, p. 22 

78. Una historia de pelos 

Miguel Rubio Godoy, No. 113, p. 30 

79. ¿Quién fue primero, Colón o las gallinas? 

Miguel Ángel Cevallos, No. 108, p. 16 

80. Voladores indeseables 

José Alberto Naranjo, No. 107, p. 20 

81. El discreto encanto de las cochinillas 

Clementina Equihua Z. y Richard C. Brusca, No. 107, p. 30 

82. Al rescate de un depredador formidable 

Verónica Guerrero Mothelet, No. 105, p. 10 

83. Tigres del norte 

Isabelle Marmasse, No. 104, p. 20 

84. Sanguijuelas, aliadas de la ciencia médica 

Alejandro Oceguera Figueroa, No. 103, p. 22 

85. ¿Parientes lejanos? 

Erica Torrens Rojas, No. 102, p. 20 

86. Cuatrociénegas, laboratorio de la evolución 

Verónica Guerrero Mothelet, No. 101, p. 10 

87. Regalecus visita Cozumel 

Juan J. Schmitter-Soto, No. 101, p. 16 

88. De la realidad a los modelos 

Juan Carlos Martínez, No. 99, p. 22 

89. Cantando se entienden las aves 

Alejandro Ariel Ríos Chelén y Constantino Macías García, No. 98, p. 30 

90. ¿Qué es la evolución biológica?* 

Alejandra Valero Méndez y Lev Jardón Borbolla, No. 97, p. 14 

91. El agente secreto de la evolución 

José Manuel García Ortega, No. 97, p. 10 

92. Cuatro décadas de estudiar el pensamiento de Darwin: entrevista con Jonathan 

Hodge 

Sergio de Régules y Carmen Sánchez, No. 97, p. 18 

93. Vida conjunta 

I. M., No. 97, p. 20 

94. ¿Quién le teme al darwinismo?: el poder de una idea 

Martín Bonfil, No. 97, p. 22 

95. Tiktaalik: el pez con cuello 

María Emilia Beyer, No. 97, p. 23 

96. El álbum familiar humano 

Carmen Sánchez Mora, No. 97, p. 30 

97. Trama de vida 

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/105/al-rescate-de-un-depredador-formidable
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/101/cuatrocienegas-laboratorio-de-la-evolucion
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/97/el-agente-secreto-de-la-evolucion
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Martín Bonfil Olivera, No. 96, p. 20 

98. La muerte bajo control 

Helena Porta Ducoling, No. 95, p. 22 

99. Batalla en la milpa 

Susana Vivar Evans, No. 93, p. 16 

100. La veranera 

I.M., No. 91, p. 20 

101. Kraken, el calamar gigante 

Erica Torrens Rojas, No. 91, p. 22 

102. Medir para vivir 

Markus Müller, Susana Ballesteros, Ma. Elena Bernal, Jaime Bonilla Barbosa, Joaquín 

Escalona, Ramón , No. 87, p. 16 

103. Hojas sueltas 

Gloria Valek, No. 86, p. 20 

104. Las motoneuronas de Frankenstein 

Víctor Manuel Xicohténcatl, No. 86, p. 22 

105. Myotragus: la cabra que mira de frente 

Jorge Wagensberg, No. 86, p. 32 

106. Armas prestadas 

Erica Torrens Rojas, No. 84, p. 20 

107. Plásticos biodegradables 

Roselia Medina Tinoco, No. 79, p. 22 

108. Ellos compiten, ellas eligen 

Alejandro Córdoba Aguilar, No. 77, p. 10 

109. De perlas 

Nahieli Greaves Fernández, No. 77, p. 30 

110. Dedos de ballena y máquinas de escribir 

Sergio de Régules, No. 76, p. 16 

111. Orgánico ¿es mejor? 

Gertrudis Uruchurtu, No. 74, p. 22 

112. Con aroma a Nobel 

Karla Peregrina y Javier Crúz, No. 74, p. 30 

113. La metagenómica* 

Miguel Ángel Cevallos, No. 73, p. 22 

114. Vida de insecto 

Renato Gómez Herrera, No. 72, p. 10 

115. Asombrosas historias de los mares 

Erica Torrens Rojas, No. 72, p. 22 

116. Gracia en el mar: rayas y mantas 

Eduardo de la Vega, No. 71, p. 30 

117. Discotecas acuáticas: crónica de una investigación 

Miguel Rubio Godoy, No. 70, p. 22 

118. Emblemas de la Patagonia 

Hilda Suárez y Alejandro Balbiano, No. 70, p. 30 

119. Tuya-mía 

Jorge Wagensberg, No. 68, p. 18 

120. Plagas exóticas 

Constantino Macías García, No. 68, p. 22 

121. Batallas microscópicas* 

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/77/ellos-compiten-ellas-eligen
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/72/vida-de-insecto
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Esperanza Martínez Romero y Jesús Silva Sánchez, No. 66, p. 16 

122. Hoy hay huevos para cenar 

Jorge Wagensberg, No. 66, p. 26 

123. Bobos 

Claudia Ramírez de Arellano y Eduardo de la Vega, No. 65, p. 22 

124. Veneno de medusas 

Erica Torrens Rojas, No. 64, p. 26 

125. Más allá de las rejas 

Fernando Pacheco Muñoz, No. 63, p. 10 

126. Fronda prehistórica 

Athenays Castro, No. 63, p. 20 

127. Ciencia de agente aduanal 

Javier Crúz, No. 63, p. 22 

128. Pequeños desconocidos 

No disponible, No. 61, p. 20 

129. Cascabel: la serpiente divina 

Miguel Rubio Godoy, No. 60, p. 10 

130. Desafío al tiempo* 

Susana Vivar, No. 60, p. 22 

131. Colorín colorado 

Rapi Diego, No. 59, p. 20 

132. Los perfumes de la vida* 

Helena Porta Ducoing, No. 58, p. 22 

133. Tinta para un herbario 

Gloria Valek, No. 57, p. 20 

134. El divorcio en las aves 

Isabel López Rull y Constantino Macías García, No. 53, p. 30 

135. De virus a virus 

Miguel Rubio Godoy, No. 52, p. 30 

136. Vivir en la Tierra 

Juan Núñez-Farfán, No. 51, p. 30 

137. Heloderma: un lagarto venenoso 

Liliana Pardo López, No. 50, p. 26 

138. Hongos 

María Zink, No. 50, p. 20 

139. El chile, de América para el mundo* 

Rosa María Catalá, No. 49, p. 16 

140. ¿Es inevitable el conflicto entre los sexos? 

Constantino Macías García, No. 48, p. 10 

141. El planeta azul 

José Manuel García Ortega, No. 48, p. 30 

142. El espectáculo de las ranas 

Gallegher Ruiz Ramirez, No. 46, p. 22 

143. Los parásitos 

Miguel Rubio Godoy, No. 46, p. 30 

144. Viajeros en busca del verano 

Hilda Suárez y Alejandro Balbiano, No. 45, p. 22 

145. Stephen Jay Gould 

Martha Duhne Backhauss, No. 44, p. 8 

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/63/mas-alla-de-las-rejas
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/60/cascabel-la-serpiente-divina
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/48/es-inevitable-el-conflicto-entre-los-sexos
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146. Espinas 

Lorena Gonzáles Pérez, No. 43, p. 20 

147. Lo interesante está al final 

Carlos Jesús Balderas-Valdivia, No. 41, p. 10 

148. De colores 

Juan Tonda, No. 38, p. 20 

149. Recreando la vida 

Miguel Ángel Cevallos, No. 37, p. 27 

150. Células madre 

Martha Duhne, No. 36, p. 16 

151. Anémonas 

M.D., No. 36, p. 20 

152. La pesca con delfines* 

Hilda Suárez y Alejandro Balbiano, No. 35, p. 10 

153. El origen del maíz 

Miguel Ángel Cevallos, No. 35, p. 31 

154. La repelente Gloria 

Marcelino Cereijido, No. 34, p. 31 

155. Origen y evolución del ser humano 

Ana Barahona, No. 32, p. 10 

156. Flores 

G.V., No. 31, p. 20 

157. Combates territoriales entre elefantes marinos del sur 

Hilda Suárez y Alejandro Balbiano, No. 30, p. 30 

158. Mandíbulas de trampa* 

Germán Octavio López Riquelme, No. 28, p. 10 

159. Caracoles 

No disponible, No. 28, p. 20 

160. Los ácaros, compañeros anónimos 

Myrna O. Rodríguez Benítez, No. 27, p. 16 

161. Virus: entre la vida y la muerte* 

Virus: entre la vida y la muerte*, No. 22, p. 16 

162. El proyecto del genoma humano en la balanza 

Miguel Ángel Cevallos, No. 21, p. 10 

163. Manjar de dioses 

G.V., No. 20, p. 20 

164. Las dificultades de ser planta 

Carlos Renato Ramos, No. 19, p. 30 

165. La guerra del nopal 

Miguel Ángel Rivera, No. 16, p. 8 

166. Los genes y la conducta sexual 

Enrique Reynaud Garza, No. 14, p. 10 

167. Habitantes coralinos 

Alejandra Alvarado, No. 14, p. 20 

168. Orquídeas 

Alejandro Alvarado, No. 13, p. 20 

169. Los ritmos biológicos 
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20. Las dificultades de ser herbívoro* 

Fabiola Espinosa y Laura Hernández, No. 166, p. 30 

21. El árbol Prometeo 

Sergio de Régules, No. 165, p. 26 

22. La Cumbre Río + 20 ¿El futuro que queremos? 
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Antonio García Trejo, No. 144, p. 16 

32. Los beneficios gratuitos de la naturaleza 
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Agustín López Munguía, No. 136, p. 22 

40. Riqueza incomparable 

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/168/clima-desbocado
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/156/tesoro-ecologico-en-riesgo-los-manglares-de-marismas-nacionales
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/144/aguas-profundas-cronica-de-un-desastre-anunciado
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/138/papel-o-plastico


 244 

Francisco Molina Freaner, No. 136, p. 30 

41. Del país de las lenguas largas* 
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79. La geografía y las nuevas tecnologías 

Agustín Fernández Eguiarte y Raúl Aguirre Gómez, No. 22, p. 30 

80. Arqueología, arte y aceleradores de partículas* 

José Luis Ruvalcaba Sil, No. 21, p. 30 

81. El teléfono celular 

Natalia Marmasse, No. 20, p. 22 

82. Íntimamente digital 

Isabelle Marmasse, No. 16, p. 10 

83. ¿Por qué un auto eléctrico? 

José de la Herrán, No. 14, p. 8 

84. Los virus de computadora 

Luis Felipe Brice y Gloria Valek, No. 9, p. 26 

85. La biblioteca electrónica 

Guillermo Bermúdez, No. 8, p. 26 

86. El problema del año 2000 

Alan Sandoval A., No. 5, p. 8 

87. La cámara digital 

David Aguilar Juárrez, No. 5, p. 12 

88. En marcha la Estación Espacial Orbital 

Paulino Sabugal Fernández, No. 4, p. 7 

89. Los protagonistas de una nueva cultura 

Alicia García Bergua, No. 4, p. 19 

90. La inteligencia artificial ¿Hacia dónde nos lleva? 

Renato Gómez Herrera, No. 2, p. 8 

91. Televisión digital 

Luis Felipe Brice, No. 1, p. 12 

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/36/nostalgia-setentera-el-audio-digital-vs-el-analogico
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/27/los-sintetizadores-a-la-conquista-del-espacio-de-los-sonidos
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/24/asi-funciona-internet
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/16/intimamente-digital
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/5/el-problema-del-ano-2000
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/2/la-inteligencia-artificial-hacia-donde-nos-lleva
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ZOOLOGÍA 

1. De risa 

Katarina Christenson, No. 210, p. 20 

2. Las serpientes: depredadoras versátiles 

Ernesto Raya García y Javier Alvarado Díaz, No. 208, p. 24 

3. CSI ardillas, o cómo identificar mamíferos por su pelo 

José Arturo García Domínguez, No. 203, p. 30 

4. El misterioso caso de los demonios de Tasmania 

Patricia Torres Barrera, No. 196, p. 26 

5. Axólotl, monstruo acuático 

Luz Olivia Badillo Badillo, No. 195, p. 22 

6. Cómo se llega a ser reina* 

Jazmín Zarco Iturbe, No. 192, p. 22 

7. Automedicación animal 

Constantino Macías García e Isabel López-Rull, No. 190, p. 18 

8. Orca, de monstruo a ícono 

Miguel Rubio Godoy, No. 188, p. 30 

9. Cría fama y échate a roer 

Rafael Flores Peredo, Guillermo Vázquez Domínguez y Julia Ros Cuéllar, No. 180, p. 16 

10. Perezosos del bosque tropical 

Ronald Arias, No. 177, p. 20 

11. El hippie de la selva 

Ángela Posada-Swafford, No. 175, p. 10 

12. De buen ver 

Jesús Ávila, No. 175, p. 20 

13. Corre con suerte 

Gertrudis Uruchurtu, No. 173, p. 20 

14. Anfibios: la sensible piel de la biodiversidad 

José Manuel Serrano-Serrano, No. 169, p. 22 

15. Mudar o morir 

Gloria Valek, No. 165, p. 20 

16. Ensalada de ballenas* 

Miguel Rubio Godoy, No. 161, p. 16 

17. Celebración del murciélago* 

Rodrigo A. Medellín y Clementina Equihua Z, No. 159, p. 10 

18. Habitante de la niebla 

Gloria Valek, No. 151, p. 20 

19. Evolución de las ballenas 

Miguel Rubio Godoy, No. 147, p. 22 

20. ¿Macho como Hermes, hembra como Afrodita? 

Ernesto Ortiz, No. 142, p. 17 

21. Animales domésticos: ¿los hicimos o se hicieron? 

Raúl Valadez Azúa, No. 141, p. 30 

22. La amistad en los primates 

Guillermina Echeverría Lozano, No. 138, p. 22 

23. Pioneros del mar 

Eduardo de la Vega, No. 137, p. 20 

24. Perros llaneros 

Eduardo Ponce, No. 136, p. 20 

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/175/el-hippie-de-la-selva
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/159/celebracion-del-murcielago


 272 

25. Galope en el mar 

Gloria Valek, No. 133, p. 20 

26. ¿Flores voladoras? 

Jessica Ibarra, No. 132, p. 20 

27. Arco iris en el mar 

Jazmín D. Ortigosa Gutiérrez, No. 125, p. 20 

28. Mundo salvaje 

Isabelle Marmasse, No. 123, p. 20 

29. Mi colmoyote y yo* 

Clementina Equihua, No. 122, p. 22 

30. Águila y Sol 

, No. 120, p. 20 

31. Disimular para sobrevivir 

Clementina Equihua Z., No. 119, p. 16 

32. Colibríes en Panamá 

Blanca Luz Pulido, No. 119, p. 20 

33. La ventaja evolutiva de hacerse el muerto 

Etzel Garrido y Constantino Macías García, No. 118, p. 16 

34. El lobo y el mundo prehispánico 

Raúl Valadez Azúa, Alicia Blanco Padilla y Bernardo Rodríguez Galicia, No. 117, p. 16 

35. Biblioteca acuática: la Colección Nacional de Crustáceos 

Humberto Ríos Rodríguez, No. 116, p. 22 

36. Seda de araña* 

Guillermo Ibarra Núñez, No. 115, p. 10 

37. Grillos 

José Luis López Vicente, No. 112, p. 20 

38. La tortuga verde 

Erica Torrens Rojas, No. 111, p. 16 

39. Iguana iguana 

Jesús Ávila, No. 109, p. 20 

40. Alienígenas en mi jardín 

Alejandro Zaldivar Riverón, No. 109, p. 30 

41. Habitante voraz 

Gloria Valek, No. 98, p. 20 

42. Sin rencores 

Guillermina Echeverría Lozano, No. 96, p. 16 

43. A ojos vistas 

Isabelle Marmasse, No. 95, p. 20 

44. Camellos en América del Norte 

Eduardo Jiménez Hidalgo y Rosalía Guerrero Arenas, No. 94, p. 16 

45. Patrimonio natural 

Erica Torrens Rojas, No. 92, p. 20 

46. Las extrañas aves de Gondwana 

Miguel Rubio Godoy, No. 92, p. 26 

47. Inteligencia animal 

Alejandra Valero, No. 89, p. 22 

48. Hazme ronronear toda la noche 

Juan Tonda Mazón, No. 84, p. 30 

49. Galápagos, entre el mar y el fuego 

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/115/seda-de-arana
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Luci Cruz Wilson y Adrián Bodek, No. 82, p. 30 

50. Tarántulas de México 

Iru Montaño y Germán González, No. 81, p. 16 

51. Tucanes 

Alejandra Alvarado, No. 80, p. 20 

52. El tiburón ballena 

Erica Torrens Rojas, No. 80, p. 30 

53. Oso negro 

Martha Duhne Backhauss, No. 77, p. 20 

54. Verdaderos saltamontes 

Alejandra Alvarado, No. 75, p. 20 

55. Perros de barrio 

Alicia García Bergua, No. 73, p. 20 

56. Aguililla Harris 

Leticia Monroy, No. 64, p. 20 

57. El guajolote: un mexicano genuino 

Raúl Valadez Azúa, No. 61, p. 22 

58. Levanta el vuelo 

Noemí Luna García, No. 56, p. 20 

59. Belugas 

Martha Duhne, No. 53, p. 20 

60. Los más pesados 

Alejandra Alvarado, No. 51, p. 20 

61. Artrópodos en todas partes 

Alejandra Alvarado Zink, No. 49, p. 20 

62. ¡Qué oso! 

G.V., No. 44, p. 20 

63. Catarinas 

Alejandra Alvarado, No. 39, p. 20 

64. Cocodrilos mexicanos 

No disponible, No. 32, p. 20 

65. Estrellas de mar 

G.V., No. 24, p. 20 

66. La monarca 

Alejandra Alvarado, No. 22, p. 20 

67. Los gobies 

G.V., No. 19, p. 20 
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ANEXO 4 

 

Referencias provenientes de la Biblioteca Escolar y Biblioteca de Aula 

Título Autor (Es) Categoría Editorial 

2012-2013 

¡Menudos Inventos!  Anita Van Saan Tecnología Oniro 

Tercera Serie De 

400 Pequeñas 

Dosis De Ciencia.  

René Drucker Colín; 

Angel Figueroa 

Perea ;Gertrudis 

Uruchurtu 

Marroquín; Mariana 

Fuentes Gonzáñez; 

Alejandra Noguez 

Tecnología UNAM 

El Cráter De 

Chicxulub 

Arcadio Poveda 

Ricalde; Fernando 

Espejo 

Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

DGE Equilibrista 

2011-2012 

Venenos: Armas 

Químicas De La 

Naturaleza 

s/d 
Ciencias 

Biológicas 

Fondo De Cultura 

Económica 

Muestrario De Aves 

Mexicanas. Las 

Más Bellas 

Singulares Y 

Divertidas 

s/d 

Ciencias 

Biológicas 

Editorial Terracota, S.A. 

De C V 

El Libro De Las 

Pandemias 

s/d Ciencias De La 

Salud Y El 

Deporte 

Océano Ambar 

La Química En El 

Arte 

Horacio y Lena 

García 
Tecnología ADN Editores 

2010-2011 

Microbios Ma. Isabel Salazar; 

Penélope  Aguilera; 

Perla Maldonado; 

Minerva 

Arce Fonseca; 

Gloria León Ávila 

Ciencias 

Biológicas 

Editorial Terracota, S.A. 

De C.V. 

Manual De 

Nutrición 

Luis Lesur Ciencias De La 

Salud Y El 

Deporte 

Trillas 

El Placer De Comer 

Y Estar Sano 

Guadalupe Esquivel; 

Adriana Luna 

Ciencias De La 

Salud Y El 

Deporte 

Editorial Terracota, S.A. 

De C.V 

Cíencia Y Alexander Grimm Tecnología Parragon 
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Tecnología 

Nuestra Elección Al Gore Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

Océano 

2009-2010 

Ciencia Forense Alex Frith Tecnología Usborne 

Farmacia Humana, 

La 

René Anaya Ciencias Físico-

Químicas 

Editorial Terracota, S.A. 

De C.V 

El VIH/Sida Carmen Soler 

Claudín; Juan 

Mauricio Ramos 

Ciencias 

Biológicas 
UNAM 

Libro De Los 

Pioneros, El 

Teo Gómez 
Tecnología Océano Ambar 

Fuentes 

Renovables De 

Energía Y 

Desarrollo 

Sustentable 

Julia Tagüeña; 

Manuel Martínez Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

ADN Editores 

2008-2009 

Del Atomo Al 

Infinito. El Universo 

A Todas Las 

Escalas  

Mary Y John Gribbin 

Ciencias Físico-

Químicas 
Oniro 

Compartir La 

Ciencia 

Libia Barajas ; 

Sergio De Regules 

Ciencias Físico-

Químicas 
SEP-Santillana 

La Caceria Del 

Genoma Humano 

Garcia, Horacio Ciencias 

Biológicas 
UNAM 

Johann Gregor 

Mendel, La 

Biografía 

Rosario Rodriguez 

Arnais 
Ciencias 

Biológicas 

Sistemas Técnicos De 

Edición S.A De C.V Sitesa 

Origen Del 

Universo, El 

Miguel Ángel 

Herrera Andrade 

Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

ADN Editores 

Para Comprender 

El Clima Y El Medio 

Ambiente 

Fencoi Fortin Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

Panamericana Editoria 

2007-2008 

¿Sientes La 

Fuerza? 

Richard Hammond Ciencias Físico-

Químicas 
Ediciones SM 

Ecología A Tu 

Alcance, La 

François Michel Ciencias 

Biológicas 
Oniro 

Bio..¿Qué? 

Biotecnología El 

Futuro Llegó Hace 

Alberto Diaz 

Tecnología 
Siglo XXI Editores 

Argentina 
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Rato 

Esa Poderosa 

Energía 

Nick Arnold Ciencias Físico-

Químicas 
Molino 

Después Del 

Miedo, La Ciencia 

Sergio Régules De Ciencias Físico-

Químicas 
Ediciones Castillo 

Planeta Azul, 

Planeta Gris 

Mónica Lavín 

Maroto 

Ciencias Físico-

Químicas 
ADN Editores 

Evolución Y 

Genética. Ayer, 

Hoy Y Mañana 

Varios 
Ciencias 

Biológicas 
Editorial Sol 90 

Historias Del Agua 

En El Valle De 

México 

Varios 
Ciencias 

Biológicas 

Etnobiología Para La 

Conservación 

La Odisea De La 

Vida 

Nils Tavernier Ciencias 

Biológicas 
Art Blume 

Trastornos De La 

Conducta 

Alimentaria. 

Anorexia Y Bulimia 

Alicia Gorab; Ma. 

Del Carmen Iñarritu 
Ciencias De La 

Salud Y El 

Deporte 

UNAM 

Enciclopedia Visual 

De Los Deportes 

Jacques Fortin Ciencias De La 

Salud Y El 

Deporte 

Trillas 

Plagas Y 

Epidemias 

Richard Walker Ciencias De La 

Salud Y El 

Deporte 

Altea 

Alimentos Agustín López 

Munguía Canales 

Ciencias De La 

Salud Y El 

Deporte 

SEP-Santillana 

En Las Entrañas 

De La Tierra 

Varios 
Tecnología 

Instituto Mexicano Del 

Petroleo 

Energía Erich Ubelacker Tecnología Altea 

Conquista Espacial 

Explicada A Los 

Niños, La 

Olivier Goursac 

Tecnología Océano 

Energía, Motor De 

La Vida 

Jaime Bali 

Wuest;Edagardo 

Solano Lartigau 

Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

Ceiba Arte Editorial, S.A. 

De C.V 

Atlas Básico Del 

Agua 

José Tola Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

Parramón Ediciones 

Enciclopedia De 

Los Dinosaurios Y 

De La Vida 

Prehistórica 

Varios 
Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

Dorling Kindersley 
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2006-2007 

Química 

Imaginada. 

Reflexiones Sobre 

La Ciencia 

Roald Hoffman 

;Vivian Torrence Ciencias Físico-

Químicas 

Fondo De Cultura 

Económica 

Tesoros De 

Biodiversidad 

Angélica Cervantes Ciencias 

Biológicas 
SEP-Santillana 

Agua, Medio 

Ambiente Y 

Sociedad 

Julia Carabias; 

Rosalva Landa; 

Jaime Collado; 

Polioptro Martínez; 

Fernando Tudela 

Ciencias 

Biológicas 
El Colegio De México 

De La Ficción A La 

Adicción 

Humberto Brocca; 

Lorenza Tovar De 

Teresa 

Ciencias De La 

Salud Y El 

Deporte 

SEP-Santillana 

Mi Planeta Y Yo Sylvia Vaisman Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

Ediciones Tecolote 

Asombroso Camino 

De Los Mapas, El 

Val Ross Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

El Nacional 

2005-2006 

Sorpréndete Con 

Los Grandes 

Científicos 

Jim Callan 
Ciencias Físico-

Químicas 
Limusa-Wiley 

Nosotros Los 

Árboles 

Penélope Esparza Ciencias 

Biológicas 
SEP-Santillana 

Ciencia: Una 

Historia Contada 

Por Sus 

Protagonistas. La 

Edad Media 

José Luis Trueba 

Lara 
Ciencias Físico-

Químicas 
Aguilar 

Genética. De 

Darwin Al Genoma 

Humano 

Lluís Cardona 

Pascual 
Ciencias 

Biológicas 
Océano 

Los Orígenes Del 

Hombre 

Juan Luis Arsuaga; 

Meave Leakey; 

Donald G. Johanson 

; Rick Gore; Matilde 

Múzquiz; Pedro 

Saura 

Ciencias 

Biológicas 
National Geographic 

La Sexualidad Blanca Rico Galindo Ciencias De La 

Salud Y El 

Deporte 

Adn Editores 
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Hablemos Sobre La 

Anorexia 

Maroushka Monro Ciencias De La 

Salud Y El 

Deporte 

Editorial Hispano Europea 

Cómo Conservar 

Sus Dientes Y 

Encías Toda La 

Vida.Odontología 

Para Pacientes 

Agustín Zerón 

Ciencias De La 

Salud Y El 

Deporte 

UNAM 

¡Eureka! Richard Platt Tecnología Destino 

Océanos Y Playas Trevor Day Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

Correo Del Maestro - 

Ediciones La Vasija 

Un Punto Azul 

Pàlido 

Carl Sagan Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

Planeta 

2004-2005 

Agujeros Negrosy 

Otras Curiosidades 

Espaciales 

Alex Barnett Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

Planeta Junior 

La Ciencia Chamizo, José 

Antonio 

Ciencias Físico-

Químicas 
UNAM 

Dentro Del Átomo Francisco Noreña Ciencias Físico-

Químicas 
Libros Del Escarabajo 

Los Transgénicos Edurne Gómez Roig Ciencias 

Biológicas 
Libros Del Escarabajo 

Alimentos Para El 

Futuro 

Colin Tudge Ciencias De La 

Salud Y El 

Deporte 

Planeta 

Atlas Básico De 

Fisiología 

Adolfo Cassan Ciencias De La 

Salud Y El 

Deporte 

Parramón Ediciones 

1000 Preguntas Y 

Respuestas: Cómo 

Funcionan Las 

Cosas 

Nicola Baxter 

Tecnología 
Ediciones HYMSA / Grupo 

Editorial Edipresse 

El Fascinante 

Mundo Del Petróleo 

Gloria Valek Valdés 
Tecnología 

Instituto Mexicano Del 

Petroleo 

2003-2004 

Supervivencia Vida 

En Los Hábitats 

Más Inhóspitos 

Taylor, Barbara 
Ciencias 

Biológicas 
Planeta Junior 

Hablaba Con Las 

Bestias, Los Peces 

Y Los Pájaros 

Lorenz, Konrad 
Ciencias 

Biológicas 
Tusquets 
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El Genoma 

Humano 

Cherfas, Jeremy Ciencias 

Biológicas 
Planeta 

El Delfìn Del 

Amazonas 

Serafini, Dominique Ciencias 

Biológicas 
Folio 

El Misterio De La 

Atlàntida 

Serafini, Dominique Ciencias 

Biológicas 
Folio 

Animal. Aves Burnie, David Ciencias 

Biológicas 
Aguilar 

Animal. 

Invertebrados 

Burnie, David Ciencias 

Biológicas 
Aguilar 

Animal. Mamíferos 

1 

Burnie, David Ciencias 

Biológicas 
Aguilar 

Animal. Mamíferos 

2 

Burnie, David Ciencias 

Biológicas 
Aguilar 

Animal. Peces Burnie, David Ciencias 

Biológicas 
Aguilar 

Animal. Hábitats Burnie, David Ciencias 

Biológicas 
Aguilar 

Animal. Reptiles Y 

Anfibios 

Burnie, David Ciencias 

Biológicas 
Aguilar 

Cómo Se 

Contagían Las 

Enfermedades 

Palacios Boix, 

Alberto 

Ciencias De La 

Salud Y 

Deportes 

ADN Editores 

Enciclopedia Del 

Cuerpo Humano 

Álvarez, Víctor Ciencias De La 

Salud Y 

Deportes 

Espasa 

Desafío Del 

Cangrejo, El 

Alonso Daniel F Ciencias De La 

Salud Y 

Deportes 

Siglo XXI Editores 

Argentina 

Medio Ambiente: 

Tu Participación 

Cuenta 

Guillén Fedro, 

Carlos 

Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

SEP-Santillana 

Contaminación: 

Causas Y 

Soluciones 

Guillén Fedro, 

Carlos 

Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

SEP-Santillana 

La Exploración Del 

Espacio 

Neri Vela, Rodolfo Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

SEP-Santillana 

Química Mexicana Chamizo, José 

Antonio 

Ciencias Físico-

Químicas 
UNAM 

¡Enchúfate A La 

Energía! 

Calvo Roy Antonio, 

Fernández Bayo 

Ignacio, Sierra I 

Fabra Jordi 

Ciencias Físico-

Químicas 
SM De Ediciones 
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Fronteras De La 

Astronomía 

De La Herrán José, 

Tonda Mazón Juan 

Ciencias Físico-

Químicas 
SEP-Santillana 

¿Ciencia O 

Ciencia-Ficción? 

Talanquer, Vicente Ciencias Físico-

Químicas 
SEP-Santillana 

Bomba Y Sus 

Hombres, La 

García,Horacio 
Tecnología ADN Editores 

2002-2003 

La Evolución Y El 

Hombre 

Nuñez Farfán, Juan Ciencias 

Biológicas 
SEP-Santillana 

Biodiversidad I Piñero, Daniel Y Ana 

Wegier 

Ciencias 

Biológicas 
SEP-Santillana 

Biodiversidad Ii Piñero, Daniel Y Ana 

Wegier 

Ciencias 

Biológicas 
SEP-Santillana 

La Célula Dreyfus, Geoges Ciencias 

Biológicas 
SEP-Santillana 

Nuestro Cuerpo  Rosenstein, Yvonne, 

Angélica Santana Y 

Rodolfo Acuña 

Ciencias 

Biológicas 
SEP-Santillana 

Cuerpo Saludable Rosenstein, Yvonne, 

Angélica Santana Y 

Rodolfo Acuña 

Ciencias De La 

Salud Y El 

Deporte 

SEP-Santillana 

De Los Pies A La 

Cabeza 

Zubieta López, 

Paloma 

Ciencias De La 

Salud Y El 

Deporte 

SEP-Santillana 

Ser Adolescente Carbajal Huerta, 

Elizabeth 

Ciencias De La 

Salud Y El 

Deporte 

SEP-Santillana 

Adolescencia Y 

Calidad De Vida 

Carbajal Huerta, 

Elizabeth 

Ciencias De La 

Salud Y El 

Deporte 

SEP-Santillana 

La Tierra Y El 

Universo 

Fierro, Julieta Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

SEP-Santillana 

Qué Hacemos Con 

La Naturaleza 

Alcocer, Martha Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

SEP-Santillana 

Ecología Morales, Eduardo Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

SEP-Santillana 

La Tierra Lomnitz, Cinna Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

SEP-Santillana 

Los Continentes Burgos Ruiz, 

Estrella Y Luci Cruz 

Ciencias De La 

Tierra Y El 
SEP-Santillana 
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Wilson Espacio 

Travesía Por 

México 

Valek, Gloria Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

SEP-Santillana 

México:Recursos 

Naturales 

Guilén, Fedro Carlos Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

SEP-Santillana 

La Atmósfera Gay García, Carlos Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

SEP-Santillana 

México Envuelto En 

Mares 

Cruz Wilson, Lucy Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

SEP-Santillana 

Beneficios De La 

Naturaleza 

Soberón, Jorge Y 

Aída Hernández 

Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

SEP-Santillana 

Contaminación Por 

Desechos 

Hernández, Aída Y 

Jorge Soberón 

Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

SEP-Santillana 

El Suelo: Ese 

Desconocido. 

Ecología Del Suelo 

Solleiro Rebolledo, 

Elizabeth 

Ciencias De La 

Tierra Y El 

Espacio 

SOMEDICYT/SEMARNAP 

Campamento 

Biofilia. La 

Biodiversidad 

Alvarado Zink, 

Alejandra 
Ciencias 

Biológicas 
SOMEDICYT/SEMARNAP 

Dos Ciencias Que 

Estudian Mi Mundo 

Martín M., Antonia Y 

Maricela Flores 

Ciencias Físico-

Qiímicas 
SEP-Santillana 

La Materia Martín M., Antonia Y 
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Errante:Paracelso Químicas 

 



 284 

ANEXO 5 

 

1. TÍTULOS DEL FONDO DE CULTURA ECONÓMICA. 

TÍTULO AUTOR No. AÑO 

Arellano Ferro, 

Armando 

Por qué no hay extraterrestres en la 

Tierra 193 2003 

Bohigas, Joaquín 

Génesis y transfiguración de las 

estrellas 89 1990 

Biro, Susana La mirada de Galileo 221 2009 

Bravo, silvia Encuentro con una estrella 38 1987 

Biro, Susana 

Para calcular el Universo. Las 

computadoras en la astronomía 196 2004 

Carrasco Licea, 

Esperanza y Alberto 

Carramiñana Alonso Del sol a los confines del Sistema Solar 208 2005 

Dultzin, Déborah Cuásares. En los confines del Universo 53 1998 

Gall, Ruth, et al. 

Las actividades espaciales en México: 
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Echevarría, Juan Estrellas binarias interactivas 49 1987 

Hacyan, Shahen El descubrimiento del Universo 6 1986 

Fierro, Julieta y 

Miguel Ángel Herrera La familia del Sol 62 1998 

Hacyan, Shahen 
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Malacara, Daniel y 

Juan Manuel 

Malacara Telescopios y estrellas 57 1988 
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José 
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Moreno  Casasola, 

Patricia  Vida y obra de granos y semillas 146 1996 

Peña, Antonio Las membranas de las células 18 1986 

Navarro, Adolfo y 

Hesiquio Benítez El dominio del aire 138 1995 

Peña, Antonio y 

Georges Dreyfus La energía y la vida. Bioenergética 92 1990 

Peña, Antonio 

¿Cómo funciona una célula? Fisiología 
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Piñero, Daniel De la bacterias al hombre: la evolución 25 1987 

Ruiz Herrera, José 

Viaje al asombroso mundo de los 

hongos 218 2008 

Tapia, Ricardo Las células de la mente 30 1987 

Sarukhán, José Las musas de Darwin 70 1988 

Vázquez Yanes, 

Carlos Cómo viven las plantas 48 1987 

Soberón Mainero, 

Fco. Xavier 
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Alba Abdrade, 

Fernando 

El desarrollo de la tecnología. La 

aportación de la física 23 1987 

Blanco, Carlos a. 

(comp) 

Cultivos transgénicos para la agricultura 

latinoamericana 219 2008 

Ávila, Javier y Joan 

Genescá Más allá de la herrumbre, I 9 1986 

Brandan, María 

Ester; Rodolfo Díaz 

Perches y Patricia 

Ostrosky La radiación al servicio de la vida 99 1991 

Ávila, Javier y Joan 

Genescá 

Más allá de la herrumbre, II. La lucha 

contra la corrosión 79 1989 

Braun, Eliezer 

Electromagnetismo: de la ciencia a la 

tecnología 112 1992 

Chow Pangtay, 

Susana Petroquímica y sociedad 39 1987 

Genescá, Joan 

Más allá de la herrumbre, III. Corrosión 

y medio ambiente 121 1994 

Domínguez, José 

Manuel e Isaac 

Schifer Las arcillas: el barro noble 109 1992 

Kuhlmann, Federico y 

anotnio Alonso Información y telecomunicaciones 149 1996 

Fuentes, Sergio y 

Gabriela Díaz 

Catalizadores. ¿La piedra filosofal del 

siglo XX? 59 1988 
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López, Tessy y Ana 

Martínez El mundo mágico del vidrio 137 1995 

Martínez Gómez, 

Lorenzo Acero 80 1989 

Piña Barba, María 

Cristina La física en la medicina 37 1987 

Ortuño Arzate, 

Salvador 

El mundo del petróleo. Origen, usos y 

escenarios 224 2009 

Piña Barba, María 

Cristina 

La física en la medicina, II. Ojos nuevos 

para los mismos cuerpos 171 2000 

Peralta y Fabi, 

Ricardo Del espacio al subsuelo 86 1990 

Reséndiz Núñez, 

Daniel 

El rompecabezas de la ingeniería. Por 

qué y cómo se transforma el mundo 215 2008 

Schifter, Isaac y 

Esteban López 

Salinas Usos y abusos de las gasolinas 159 1998 

Tonda, Juan El oro solar y otras fuentes de energía 119 1993 

Takeuchi, Noboru 

Nanociencia y nanotecnología. La 

construcción de un mundo mejor átomo 

por átomo 222 2009 

Viana Castrillón, 

Laura Memoria natural y artificial 88 1990 

Talavera, Laura y 

Mario Farías El vacío y sus aplicaciones 131 1995 

Canet Miquel, Carles 

y Antoni Camprubí i 

Cano 

Yacimientos minerales: los tesoros de la 

Tierra 214 2006 

Garduño, René Pormenores terrestres 183 2001 

Espíndola, Juan 

Manuel 

El tercer planeta. Edad, estructura y 

composición de la Tierra 74 1989 

Garduño, René El veleidoso clima 127 1994 

Fagundo Castillo, 

Juan Reynerio En el techo del planeta 191 2002 

Lira, Jorge 

La percepción remota: nuetros ojos 

desde el espacio 33 1987 

Lugo Hubp, José El relieve de la Tierra y otras sorpresas 201 2004 

Macías Vázquez, 

José Luis y Lucía 

Capra Pedol Los volcanes y sus amenazas 210 2005 

Lugo Hubp, José 

La superficie de la Tierra, I. Un vistazo a 

un mundo cambiante 54 1988 

Medina Martínez, Sismicidad y volcanismo en México 151 1997 
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Fco. 

Lugo Hubp, José 

La superficie de la Tierra, II. Procesos 

catastróficos, mapas, el relieve 

mexicano 101 1992 

Nava, Alejandro La inquieta superficie terrestre 113 1993 

Nava, Alejandro Terremotos 34 1987 

Prol-Ledesma, Rosa 

María El calor de la Tierra 58 1988 

Otaola, Javier A. y 

José Fco. Valdés-

Galicia 

Los rayos cósmicos: mensajeros de las 

estrellas 108 1992 

Valdés- Galicia, José 

Fco. Nuestro hogar en el espacio 66 1988 

Otaola, Javier A., 

Blanca Mendoza y 

Román Pérez 

El Sol y la Tierra. Una relación 

tormentosa 114 1993 

Aguayo, Joaquín 

Eduardo y Roberto 

Trápaga 

Geodinámica de México y minerales del 

mar 141 1996 

Cifuentes Lemus, 

Juan Luis; Pilar 

Torres-García y 

Marcela Frías 

Mondragón 

El océano y sus recursos, III. Las 

ciencias del mar: oceanografía física, 

matemáticas e ingeniería 17 1986 

Cifuentes Lemus, 

Juan Luis; Pilar 

Torres-García y 

Marcela Frías 

Mondragón 

El océano y sus recursos, I. Panorama 

oceánico 2 1986 

Cifuentes Lemus, 

Juan Luis; Pilar 

Torres-García y 

Marcela Frías 

Mondragón 

El océano y sus recursos, IV. Las 

ciencias del mar: oceanografía biológica 24 1987 

Cifuentes Lemus, 

Juan Luis; Pilar 

Torres-García y 

Marcela Frías 

Mondragón 

El océano y sus recursos, II. Las 

ciencias del mar: oceanografía 

geológica y oceanografía química 12 1986 

Cifuentes Lemus, 

Juan Luis; Pilar 

Torres-García y 

Marcela Frías 

Mondragón El océano y sus recursos V. Plancton 35 1987 
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Cifuentes Lemus, 

Juan Luis; Pilar 

Torres-García y 

Marcela Frías 

Mondragón 

El océano y sus recursos VI. Bentos y 

necton 46 1987 

Cifuentes Lemus, 

Juan Luis; Pilar 

Torres-García y 

Marcela Frías 

Mondragón El océano y sus recursos IX. La pesca 81 1989 

Cifuentes Lemus, 

Juan Luis; Pilar 

Torres-García y 

Marcela Frías 

Mondragón 

El océano y sus recursos VII. Flujos de 

energía en el mar: reproducción y 

migraciones 63 1988 

Cifuentes Lemus, 

Juan Luis; Pilar 

Torres-García y 

Marcela Frías 

Mondragón El océano y sus recursos X. Pesquerías 87 1990 

Cifuentes Lemus, 

Juan Luis; Pilar 

Torres-García y 

Marcela Frías 

Mondragón 

El océano y sus recursos VIII. El 

aprovechamiento de los recursos del 

mar 67 1988 

Cifuentes Lemus, 

Juan Luis; Pilar 

Torres-García y 

Marcela Frías 

Mondragón El océano y sus recursos XI. Acuicultura 90 1990 

Cifuentes Lemus, 

Juan Luis; Pilar 

Torres-García y 

Marcela Frías 

Mondragón 

El océano y sus recursos XII. El futuro 

de los océanos 100 1991 

Fleischer, Luis A. 

La ballena gris: mexicana por 

nacimiento 189 2002 

Márquez-M., René Las tortugas marinas y nuestro tiempo 144 1996 

Blanco, Carlos  A la hora de comer ¿qué nos preocupa? 205 2005 

Ezcurra, Exequiel 

De las chinanmas a la megalópolis. El 

medio ambiente en la cuenca de México 91 1990 

Boada, Martí y Víctor 

M. Toledo 

El planeta, nuestro cuerpo. La ecología, 

el ambientalismo y la crisis de la 

modernidad 194 2003 
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Guerrero, Miguel El agua 102 1991 

Estrada, Alejandro y 

Rosamond Coates-

Estrada 

Las selvas tropicales húmedas de 

México. Recurso poderoso, pero 

vulnerable 132 1995 

López, Tessy y Aurelí 

Guerra El amor en tiempos de contaminación 202 2004 

Martínez , María 

Luisa 

Las playas y las dunas costeras: un 

hogar en movimiento 226 2009 

Schifter, Isaac y 

Carmen González-

Macías La Tierra tiene fiebre 211 2005 

Rojas Garcidueñas, 

Manuel 

De la vida de las plantas y de los 

hombres 98 1991 

Soberón Mainero, 

Jorge Ecología de poblaciones 82 1989 

Schifter, Isaac 

La huella invisible: humos, polvos y 

perfumes 225 2009 

Vázquez Yanes, 

Carlos, et al. 

La reproducción de las plantas: semillas 

y meristemos 157 1997 

Vázquez Yanes, 

Carlos y Alma Orozco 

Segovia La destrucción de la naturaleza 83 1989 

Aboites, Vicente Fusión nuclear por medio del láser 135 1994 

Aguilar Sahagún, 

Guillermo El hombre y los materiales 69 1988 

Aboites, Vicente El láser 105 1991 

Aguilar Sahagún, 

Guillermo; Salvador 

Cruz Jiménez y Jorge 

Flores Valdés Una ojeada a la materia 3 1986 

Aboites, Vicente y 

José Vega Enfriamiento de átomos por láser 185 2002 

Altshuler, José A propósito de Galileo 190 2002 

Beltrán, Virgilio Para atrapar un fotón 107 1992 

Braun, Eliezer Arquitectura de sólidos y líquidos 26 1987 

Bosch, Pedro, et al. Pioneros de las ciencias nucleares 120 1994 

Braun, Eliezer Caos, fractales y cosas raras 150 1996 

Brandan, Maria Ester 

Armas y explosiones nucleares. La 

humanidad en peligro 61 1988 

Braun, Eliezer Una faceta desconocida de Einstein 19 1986 

Braun, Eliezer Un movimiento en zigzag 13 1986 

Bulbulian, Silvia; 

Eduardo Ordóñez 

Reactores de fisión nuclear de hace 

miles de millones de años 209 2005 
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Regil y SulimaM. 

Fernández Valverte 

Bravo, silvia Plasmas en todas partes 126 1994 

Carmona, Gerardo, et 

al. 

Michael Faraday: un genio de la física 

experimental 136 1995 

Bulbulian, Silvia La radiactividad 42 1987 

Cetto, Ana María 

La luz. En la naturaleza y en el 

laboratorio 32 1987 

Fernández álvarez-

Estrada, Ramón y 

Marina Ramón 

Medrano Partículas elementales 195 2003 

Flores Valdés, Jorge 

La gran ilusión, III. Las ondas 

gravitacionales 41 1988 

Flores Valdés, Jorge 

La gran ilusión, I. El monopolio 

magnético 11 1986 

Flores Valdés, Jorge La gran ilusión, IV. La fusión fría 110 1992 

Flores Valdés, Jorge La gran ilusión, II. Los cuarks 22 1987 

García-Colín Scherer, 

Leopoldo 

De la máquina de vapor al cero absoluto 

(calor y entropía) 5 1986 

García-Colín Scherer, 

Leopoldo 

Y sin embargo se mueven… Teoría 

cinética de la materia 36 1987 

Hacyan, Shahen 

Del mundo cuántico al Universo en 

expansión 129 1994 

García-Colín Scherer, 

Leopoldo y Rosalío 

Rodríguez Zepeda Líquidos exóticos 104 1992 

Hacyan, Shahen Relatividad para principiantes 78 1989 

García-Colín Scherer, 

Leopoldo; Marcos 

Mazari y Marcos 

Moshinsky (coords.) Niels Bohr: científico, filósofo, humanista 14 1986 

Jiménez, Roberto 

(comp.) 

Schrödinger: creador de la mecánica 

ondulatoria 117 1993 

Ley Koo, Eugenio El electrón centenario 165 1999 

Martinell Benito, Julio 

Los prometeos moderno o el esfuerzo 

por controlar la fusión nuclear 106 1993 

Magaña Solís, Luis 

Fernando Los superconductores 64 1988 

Mejía Lira, Francisco 

y José Luis Morán 
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Viniegra Heberlein, 
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Shifter La zeolita. Una piedra que hierve 55 1988 
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