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ecimos que la educación 
es la clave del futuro, lo 
repetimos constante-
mente. Pero pocas veces 

nos detenemos a preguntar qué tipo 
de educación estamos construyen-
do. ¿Formamos estudiantes que saben 
repetir información, o personas con  
pensamiento crítico?
Cuando hablamos de ciencia, la diferen-
cia no es menor, porque enseñar cien-
cia no debería ser sinónimo de apren-
der fórmulas de memoria ni repetir 
conceptos abstractos. Debería ser, más 
bien, una herramienta para entender  
el mundo.

La didáctica de la ciencia es, en esen-
cia, una invitación a repensar cómo se 
enseña y cómo se aprende, a romper con 
la lógica del dato aislado y reconectar 
el conocimiento con la vida cotidiana, a 
encender la curiosidad y a crear vínculos 
entre teoría y experiencia.

vestigadores y divulgadores que están 
cambiando la forma de enseñar y apren-
der ciencia, quienes comparten qué ex-
periencias, qué materiales, qué lenguajes 
permiten que la ciencia conecte con las 
emociones, con el presente, con los desa-
fíos colectivos.

La ciencia debe formar parte de nues-
tra cultura cotidiana como una herra-
mienta para comprender y tomar me-
jores decisiones con sentido crítico. Los 

invitamos a seguir cultivando la cu-
riosidad, a cuestionar, y a com-

partir el conocimiento.

ENSEÑAR A PENSAR: EL DESAFÍO DE 
LA CIENCIA EN EL AULA

D

Sin embargo, la realidad en las aulas 
suele ir por otro camino con reformas 
educativas que cambian constantemente. 
Y mientras tanto, niñas y niños que algu-
na vez se maravillaron con una pregunta, 
aprenden que la ciencia se memoriza.

Las cifras confirman esta desco-
nexión. Según el Banco Interamericano 
de Desarrollo, solo 4 de cada 10 personas 
en México comprenden conceptos bási-
cos como el método científico, y menos 
del 10% de los egresados del nivel 
medio superior se interesa 
por carreras científicas  
o tecnológicas. 

Por eso, sembrar 
ciencia empieza mu-
cho antes de lo que 
creemos. Desde la 
infancia, con pre-
guntas espontáneas 
y juegos que estimu-
lan la exploración, has-
ta la universidad, donde 
el conocimiento se convierte 
en herramienta para transformar  
la realidad.

Y para sembrar ciencia hay mu-
chos caminos: ferias, libros, talle-
res, museos, redes sociales, nove-
las gráficas, videojuegos. Cada uno 
puede ser una puerta al asombro. 
Por eso, quienes escriben, ilustran, 
editan o divulgan también enseñan.

En este número de Obsidiana, 
reunimos a educadores, artistas, in-

Enseñar ciencia es 
enseñar a pensar, 

a cuestionar y a 
comprender cómo 
funciona el mundo.

Lamán Carranza
DIRECTOR GENERAL
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La didáctica 
de la ciencia es, 
en esencia, una 

invitación a repensar 
cómo se enseña y 
cómo se aprende.
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a educación científica, en cada etapa o nivel educativo, es clave para formar mentes curio-
sas, responsables y preparadas para el futuro. Formar ciudadanos con cultura científica es 
formar ciudadanos críticos, creativos y comprometidos. ¿Por qué es importante la ense-
ñanza de la ciencia en cada nivel?L
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l éxito del proceso de 
aprendizaje depende de 
muchos factores, pero uno 
imprescindible es la dis-
posición de quien aprende. 

Haciendo uso de un dicho popular, no hay 
peor ciego que el que no quiere ver, y es 
que nuestras creencias se arraigan de tal 
manera que nos negamos a valorar cual-
quier hecho o argumento que las contra-
diga o que siquiera las modifique. Así, el 
proceso de aprender tiene que pasar, en 
primer lugar, por nuestra disponibilidad, 
apertura y aceptación, tenemos que estar 
motivados para escuchar cuestiones aje-
nas y hasta opuestas a los conocimientos 
que poseemos.

Por ello, en lugar de referirme, en 
primer término, a la enseñanza o apren-
dizaje de las ciencias, analizaré lo que 
considero indispensable para que la ac-
tividad científica sea valorada y admitida 
como algo que debe ser apreciado. Esta 
apreciación y valoración de la ciencia, 
antes que su enseñanza, debe ser sufi-
ciente para motivar que sea cultivada, 
no necesariamente desde su aprendizaje 
formal o vocacional, sino como se culti-
van culturalmente las artes, es decir, es 
necesario lograr que la actividad cientí-
fica y sus productos sean considerados 
interesantes, bellos, sí, bellos y, por su-
puesto, útiles e importantes.

Por otra parte, una política es un 
conjunto de tareas institucionales que 
favorecen cambios, modificaciones del 
estado actual de las cosas para llevarnos 
hacia otros estadios más deseables.

manera una noticia veraz de una mentira, 
que se admirara a los grandes científicos 
como se hace con los deportistas de élite, 
con los pintores, escritores o músicos.

Se requiere de una política que conju-
gue las acciones necesarias y los procesos 
que garanticen con efectividad los cam-
bios en el sentido deseado. La escuela no 
es el único el lugar en el que se aprende, 
también asimilamos valores y conoci-
mientos en los medios de comunicación y 
en el ejemplo de los funcionarios públicos.

Si la ciencia y los científicos no 
son reconocidos, si no se perci-

be lo interesante de la acti-
vidad científica, la belleza 

de la ciencia misma, el 
placer de la indagación 
y el descubrimiento, 
tampoco puede existir 
suficiente motivación 
para aprenderla.

Un diagnóstico del presente nos mues-
tra que la enorme cantidad de información 
disponible no solo no garantiza su veraci-
dad, sino que en muchas ocasiones se tra-
ta de vil charlatanería; que las prácticas y 
creencias esotéricas se han incrementado, 
así como los dogmas y los fanatismos; que 
muchos sustituyen la medicina científica 
basada en evidencia por remedios dudo-
sos y, en ocasiones, definitivamente da-
ñinos; que hay cada vez más personas que 
temen a las vacunas, dando lugar a ries-
gos mayúsculos de salud comunitaria 
y que se agravan innecesaria-
mente padecimientos preve-
nibles; y que los gastos en 
los sistemas públicos de 
salubridad aumentan 
así como enfermedades 
que se pensó estaban 
erradicadas gracias a 
la vacunación. El reto  
es mayúsculo.

Lo ideal sería que 
se incrementara 
notablemente el 
alfabetismo cien-
tífico, que todos 
los ciudadanos 
contaran con he-
rramientas cien-
tíficas que les 
permitieran dis-
tinguir de mejor 

RETOS PARA LA POLÍTICA 
EDUCATIVA Y LA ENSEÑANZA  
DE LAS CIENCIAS
Salvador Jara Guerrero
SOCIEDAD MEXICANA PARA LA DIVULGACIÓN DE LA CIENCIA Y LA TÉCNICA, A.C.

E
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El proceso de 
aprender tiene que 
pasar por nuestra 

disponibilidad, 
apertura  

y aceptación.



Salvador Jara Guerrero
SOCIEDAD MEXICANA PARA LA DIVULGACIÓN DE LA CIENCIA Y LA TÉCNICA, A.C.

Por ello, una política dirigida a me-
jorar la enseñanza de las ciencias debe 
lograr una imagen positiva de la ciencia 
y los científicos, para que todos los ciuda-
danos estén motivados e interesados en 
reconocer y valorar la actividad científica 
y sus productos en la misma medida que 
son capaces de apreciar, valorar y disfru-
tar las bellas artes o los deportes.

El deseo de mayor conocimiento, la 
curiosidad por saber más de ciencia, su 
aprendizaje, la búsqueda de metodologías 
para hacerla cada vez más amena en los 
salones de clase, el apetito por aprender 
a realizar un experimento, todo ello viene 
en consecuencia.

Podríamos resumir las acciones ne-
cesarias de esa política y de una didáctica 
para la enseñanza de las ciencias en tres 
categorías, inspirados en la retórica aris-
totélica. La primera es apelar a la parte 
racional y mostrar la utilidad del conoci-
miento científico y sus beneficios en el uso 
de las tecnologías de comunicación, en los 
transportes, en la salud, etc.

La segunda es apelar a la parte lúdica 
y estética del conocimiento y de su pro-
ducción, mostrar lo divertido que puede 
ser una búsqueda, como en una novela 

 |   E S P E J O   |   7

policiaca. ¿Quién no 
siente felicidad o no 
se emociona cuando 
logra un hallazgo, 
cuando logra una 
meta o un triunfo? 
Mostrar historias de 
éxito, historias huma-
nas inspiradoras, motiva 
a profundizar sobre las vi-
das y obras de mujeres y hombres 
de ciencia.

Y, en tercer lugar, hay que mostrar que 
la autoridad de los científicos no proviene 
de una inspiración divina. Para hacer bue-
na ciencia y tener éxito se necesita discipli-
na y mucho estudio, para luego poner en 
juego la curiosidad y la creatividad, como 
lo hacen los niños, pero ahora contando 
con los conocimientos más actuales. Hay 
que recordar que no es posible crear algo 
de la nada, todo animal fantástico imagi-
nado solo podrá ser posible con base en las 
características de lo ya conocido.

En los documentos públicos de la Nue-
va Escuela Mexicana se reconoce nuestro 
rezago educativo, especialmente en cien-
cias y matemáticas, y en la metodología de 
los libros de texto se menciona el impulso 

a la formación de carác-
ter científico basado en 
problemas, una aproxi-
mación que varios pe-
dagogos han propuesto, 

de manera relevante Cé-
lestin Freinet. La meto-

dología es, por supuesto, 
importante, pero más lo es la 

capacitación del maestro, sobre 
todo porque cualquier aproximación 

pedagógica fuera de la tradicional impli-
ca un esfuerzo mayor y una mejor prepa-
ración de los docentes.

Y, como mencioné al inicio, no solo se 
educa en la escuela, aunque por supues-
to que es fundamental. Se hace necesario 
que la cultura científica permee en todos 
los ámbitos de la sociedad, solo de esa 
manera podremos superar el grave reza-
go en que nos encontramos, en el menor 
tiempo posible. Apostar solamente a la 
escuela implica esperar decenas de años 
para percibir el cambio.

Las consecuencias de no saber ciencia 
son la vulnerabilidad ante la charlatane-
ría, y el peligro a ser permanentemente 
engañados en deterioro de nuestro bien-
estar individual y comunitario. 

Si la ciencia y los 
científicos no son 

reconocidos, tampoco 
puede existir suficiente 

motivación  
para aprenderla.
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uchas personas, cuando 
escuchan la palabra quími-
ca, piensan en algo dañino, 
perjudicial y contaminan-
te, pero yo comparto to-

talmente la confesión que hace Vicente  
Talanquer en su artículo La química en el 
siglo XXI, ¿ángel o demonio?:

“…yo con la química llevo una relación pa-
sional, una de esas relaciones que oscilan entre 
el amor y el odio. La quiero porque me ha en-
señado a maravillarme con los secretos de la 
transformación de las sustancias, pero la detes-
to cuando me habla en clave, cuando me llena la 
memoria de símbolos y fórmulas.. .”.

Este campo del conocimiento estu-
dia las características de las sustancias, 
sus propiedades y cómo se transforman, 
y es precisamente ahí donde radica su  
gran atractivo.

Quienes no piensan elegir una carre-
ra científica suelen preguntarse: ¿todos 
debemos saber sobre química?, ¿es im-
portante entenderla? En el mundo de hoy 
necesitamos, por ejemplo, saber cómo 
utilizar adecuadamente fertilizantes y 
plaguicidas para mejorar la eficiencia 
de los cultivos, preservar los alimentos 
para transportarlos de un continente a 
otro y poder alimentar a los millones de 
habitantes del planeta.

Nuestros sistemas de transporte de-
penden, principalmente, de combusti-
bles como la gasolina y el diésel, y los 
motores requieren lubricantes y aditi-
vos. Sabemos ya que la única manera de 
disminuir el consumo de plásticos y ma-
teriales poliméricos (y frenar el impacto 

Cada uno de estos campos está ínti-
mamente relacionado con la química, por 
lo tanto, no hay duda… debemos saber de 
química, por ello es fundamental diseñar 
propuestas educativas que le permitan a 
la población entender los procesos natu-
rales que ocurren a su alrededor, construir 
criterios para tomar decisiones informa-
das sobre salud y medio ambiente, y com-
prender el desarrollo tecnológico que hoy  
nos inunda.

Enseñanza de la química ayer y hoy
La enseñanza de la química ha evolu-

cionado a la par de los cambios que expe-
rimentan la ciencia y la tecnología. Hasta 
el siglo XIX, la química y las ciencias en 
general, estaban marcadas por el positi-
vismo que se caracteriza por interpretar 
los fenómenos y la forma en que estos 
funcionan por medio de teorías y leyes; 
el contexto y el ser humano no tenían un  
papel relevante.

En consecuencia, la educación quí-
mica daba prioridad al conoci-
miento; el maestro enseñaba y el 
alumno asimilaba como si los co-
nocimientos fueran paquetes de 
información que entran directo 
al cerebro. Se enseñaba química 
desde la química, por la química y 
para la química, pero no importa-

ba el uso que se le daba a esos co-
nocimientos ni el impacto social y 

medioambiental del desarrollo científico  
y tecnológico.

A partir de la segunda mitad del siglo 
pasado, filósofos, sociólogos, historiado-
res y científicos cuestionaron esa visión de 

ambiental que hemos generado por su uso 
excesivo) es continuar con el desarrollo 
y la investigación de nuevos materiales 
amigables con el ambiente.

Se desarrollan medicamentos y vacu-
nas con los que podremos enfrentar pan-
demias y disminuir el número de muertes 
prematuras, así como nuevos materiales 
biocompatibles para elaborar implantes 
de órganos mucho más eficientes y mejo-
res equipos médicos.

ENSEÑANZA DE LA QUÍMICA:  
DEL AULA A LA VIDA DIARIA
Glinda Irazoque Palazuelos
FACULTAD DE QUÍMICA, UNAM

M

Es fundamental diseñar 
propuestas educativas 
que permitan entender 
los procesos naturales.
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la ciencia y, por ende, de su enseñanza, en 
virtud de que esos enfoques no se corres-
pondían con el trabajo que desarrollaban 
los químicos en la práctica, en industrias 
y laboratorios.

Las clases tradicionales presentaban 
a la química como un conjunto estático 
de conocimientos segmentados, con fre-
cuencia se seguía un libro al pie de la letra 
y el primer capítulo no guardaba relación 
con los subsiguientes.

En los años 90 resurge el humanis-
mo en la educación y germinan postu-
ras más integradoras que aceptan que no 
existe una ciencia (en singular), sino que 
las ciencias son diversas, cada disciplina 
científica tiene una problemática y una es-
tructura específicas, resuelve problemas 
diferentes, responde preguntas distintas y 
se desarrolla con metodologías particula-
res, por tanto, no todas las ciencias deben 
enseñarse de la misma manera.

Esas ideas fueron realmente revolu-
cionarias, entonces fue necesario respon-
der preguntas para construir nuevas pro-
puestas educativas: ¿Cómo identificar qué 
conocimientos químicos son significati-
vos para los estudiantes en cada uno de los 
niveles educativos? ¿Cómo mantener a 
los estudiantes involucrados en el apren-
dizaje de la química? ¿Cuál es la interre-
lación entre la ciencia de los expertos y la 
ciencia escolar; entre los conocimientos 
cotidianos y los científicos?

En la búsqueda de posibles respuestas 
surgieron varios modelos de enseñanza: 
ciencia escolar, aprendizaje significativo, 
aprendizaje basado en problemas y pro-
yectos, etc. Todos ellos comparten que 
la enseñanza de la química, en todos los 
niveles educativos, debe adaptarse a las 
necesidades y características específicas 
de los estudiantes y al contexto en el que 
se desarrolla la instrucción, y las meto-
dologías educativas deben ser diversas y 
flexibles en su aplicación para lograr un 

Lo más importante de la 
enseñanza de la química 

es que permita una 
comprensión  
de la realidad.

Figura 1. La educación científica.
aprendizaje activo, significativo y con-
textualizado (ver Figura 1).

Integrar conocimientos químicos con 
los de otras disciplinas como matemáti-
cas, biología, física, ecología y ciencias 
ambientales permitirá que los estudian-
tes comprendan fenómenos complejos 
como el adelgazamiento de la capa de 
ozono o cómo funcionan los modelos 
que se usaron para predecir el comporta-
miento de la pandemia provocada por el 
SARS-CoV-2.

Lo más importante de la enseñanza 
de la química es que permita una com-
prensión de la realidad. Los docentes no 
pueden olvidar mostrar a los estudiantes 
que es una forma poderosa de pensar y re-
solver problemas concretos. Por ejemplo, 
resaltar que los profesionistas y usuarios 
de la química buscan analizar sistemas, 
sintetizar sustancias con propiedades es-
pecíficas y controlar reacciones químicas 
para propósitos determinados, sin olvi-
dar que la aplicación de los conocimien-
tos químicos siempre conlleva riesgos y 
beneficios que todos debemos entender.

Los buenos maestros de química 
crean ambientes en los que ellos y sus es-
tudiantes trabajan juntos como aprendi-
ces activos. 
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esde el 2016, cada 11 de 
febrero la Organización 
de las Naciones Unidas 
para la Educación, la 
Ciencia y la Cultura 

(UNESCO) celebra el Día Interna-
cional de la Mujer y la Niña en la 
Ciencia, con el objetivo de pro-
mover el acceso y la participa-
ción plenos y equitativos en la 
ciencia para mujeres y niñas. A 
pesar de que los campos STEM 
(ciencia, tecnología, ingeniería 
y matemáticas, por sus siglas en 
inglés) se consideran fundamen-
tales para las economías nacio-
nales, hasta ahora la mayoría de 
los países, independientemente 
de su nivel de desarrollo, no han 
logrado la igualdad de género. 

En el mundo, según el Institu-
to de Estadísticas de la UNESCO, el por-
centaje medio de mujeres investigadoras 
es 33,3%, y solo 35% de los estudiantes 
en carreras STEM son mujeres. Debido 
a la falta de apoyo y oportunidades de 
avance, las mujeres representan mayo-
res tasas de abandono en estas carreras. 
Además, a menudo tienen menos acceso 
a financiamiento y recursos, lo que limita 
su capacidad para llevar a cabo investi-
gaciones de alto impacto.

En América Latina y el Caribe, estos 
desafíos se ven exacerbados por factores 
socioeconómicos y culturales. Las muje-
res científicas en la región a menudo de-
ben equilibrar sus carreras con responsa-

enfrentamos, como el cambio climáti-
co, la pérdida de la biodiversidad, la 

pobreza extrema o la necesidad de 
disponer de enfoques éticos respec-
to a la inteligencia artificial.

En 2024 se hizo un llamado 
a la acción para cerrar la brecha 
de género en la ciencia, buscan-
do comprometer a los países 
para acabar con los estereoti-
pos y prejuicios de género, abrir 
vías de educación para las ni-
ñas en la ciencia y crear entor-
nos laborales que atraigan, re-
tengan y hagan progresar a las  

mujeres científicas.

Mujeres en la ciencia: 
mitos y realidades

La ciencia ha sido históricamente un cam-
po dominado por hombres, pero las muje-
res han hecho contribuciones significati-
vas que a menudo han sido invisibilizadas. 
La UNESCO ha trabajado arduamente 
para desmantelar los mitos que rodean 
a las mujeres en la ciencia y promover la 
igualdad de género en este ámbito.

Uno de los prejuicios más persisten-
tes es que las mujeres no son tan capaces 
como los hombres en disciplinas cientí-
ficas y matemáticas. Este estereotipo ha 
sido desmentido repetidamente por estu-
dios que muestran que no hay diferencias 
innatas en la capacidad intelectual entre 

bilidades familiares y enfrentar prejuicios 
de género en sus lugares de trabajo.

Lograr la igualdad de género en la 
ciencia es fundamental para asumir los 
serios desafíos mundiales a los que nos 

EDUCACIÓN DE NIÑAS Y MUJERES  
EN STEM: PANORAMA ACTUAL  
Y PRINCIPALES RETOS
Rosa Wolpert Kuri
OFICIAL DE EDUCACIÓN DE UNESCO MÉXICO
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La UNESCO propone 
incrementar la presencia 
de mujeres científicas en 
medios de comunicación 

y libros escolares.



géneros. Otro mito es que las mujeres no 
están interesadas en la ciencia, sin embar-
go, la falta de representación femenina en 
la ciencia se debe más a barreras socia-
les y culturales que a una falta de interés  
o capacidad.

Para desmantelar estos mitos, prejui-
cios y estereotipos, la UNESCO propone:

•	 Visibilizar el descubrimiento e histo-
rias de mujeres científicas.

•	 Incrementar la presencia de mujeres 
científicas en medios de comunica-
ción y libros escolares.

•	 Organizar y financiar actividades de 
divulgación en las que participen mu-
jeres científicas.

•	 Garantizar equidad de género en con-
sejos, comités y paneles pertinentes.

•	 Aumentar las oportunidades de las 
mujeres científicas para acceder a be-
cas y subsidios de investigación.

Proyectos y programas vigentes
La UNESCO ha implementado varios pro-
gramas para apoyar a las mujeres en la 
ciencia. El Premio L'Oréal-UNESCO para 
Mujeres en la Ciencia reconoce a muje-
res científicas destacadas y promueve la 
visibilidad de sus logros. El programa 
STEM and Gender Advancement (SAGA) bus-
ca identificar y eliminar las barreras que 
enfrentan las mujeres en las disciplinas 
STEM en diversos países.

En América Latina y el Caribe, la 
UNESCO ha colaborado con diversas ins-
tituciones. Un ejemplo destacado es el 
Premio Regional L'Oréal-UNESCO para 
Mujeres en la Ciencia, que se otorga en 
Centroamérica y la Región Andina. Este 
premio reconoce la excelencia científica, y 
ofrece incentivos económicos para apoyar 
la investigación de las galardonadas.

En México, el programa Para las Mu-
jeres en la Ciencia ha sido fundamental 
para reconocer y fortalecer la trayectoria 
de más de 100 científicas desde 2007. En 

colaboración con la Academia Mexica-
na de Ciencias y el Grupo L'Oréal, otor-
ga premios en dos categorías: Talentos 
Nacientes y Trayectorias Consolidadas, 
mismos que celebran los logros de las 
científicas mexicanas, y también propor-
cionan apoyo económico para sus proyectos  
de investigación.

¿Interés espontáneo por la 
ciencia?
El interés por la ciencia puede ser tan-
to espontáneo como condicionado. La 
UNESCO destaca que, aunque muchas 
niñas muestran un interés natural por la 
ciencia desde temprana edad, a menudo 
se ve socavado por estereotipos de género 
y la falta de modelos a seguir. Es crucial 
proporcionar un entorno de apoyo y re-
cursos adecuados para que las niñas pue-
dan desarrollar y mantener su interés en 
la ciencia.

Por ello se han implementado diver-
sas iniciativas para fomentar el interés de 
las niñas en la ciencia, como programas 
educativos que integran la ciencia en el 
currículo escolar de manera atractiva y 
accesible, y la creación de clubes de cien-
cia para niñas. Así se busca romper con 
los estereotipos de género y mostrar que 
la ciencia es una opción viable y emocio-
nante para todas.

Para lograr un entorno de igualdad de 
oportunidades y una educación científica 
de calidad, la UNESCO propone:

•	 Garantizar que la ciencia se intro-
duzca en los planes de estudio 
desde edad temprana.

•	 Eliminar prejuicios y este-
reotipos de género en los 
contenidos y materiales  
educativos.

•	 Involucrar a las familias para 
contrarrestar los prejuicios de 
género en estos campos forma-
tivos y profesionales.

•	 Ofrecer programas de formación do-
cente con enfoque de género en los 
campos de ciencia, ingeniería, mate-
máticas y tecnología.

La lucha por la igualdad de género 
en la ciencia es un esfuerzo continuo. 
La UNESCO y otras organizaciones es-
tán trabajando para derribar los mitos y 
barreras que impiden a las mujeres al-
canzar su pleno potencial en la ciencia. 
Con programas de apoyo y un cambio 
en las percepciones sociales, podemos 
esperar un futuro donde las mujeres y 
los hombres contribuyan por igual al 
avance científico. 

Muchas niñas muestran 
un interés natural por  

la ciencia desde  
temprana edad.
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magina un salón de clases 
o un laboratorio. Los es-
tudiantes tienen un vaso, 
agua, una cuchara y azúcar. 
Andrea, la profesora, les 

pide que llenen el vaso con el agua. Luego 
les hace una pregunta:

Andrea: ¿Qué pasa cuando agregas 
azúcar en el agua?
Ana (estudiante): El azúcar se deja 
de ver, yo creo que se disuelve.
Andrea: Hoy vamos a realizar la 
actividad “Ahora me ves, ahora 
no me ves”. ¿Qué creen que pase si 
siguen agregando azúcar en el vaso 
con agua, una cucharada tras otra?
Fer (estudiante): Yo creo que se disuelve 
el azúcar.
Ale (estudiante): Yo creo que ya no 
cabe más.
Andrea: El reto de hoy es plantear y lle-
var a cabo un experimento para deter-
minar ¿cuánta azúcar cabe en el vaso  
con agua?

El ejemplo de la docente Andrea y sus 
estudiantes refleja un enfoque educati-
vo que prioriza la experiencia signifi-
cativa y el aprendizaje contextualizado, 
principios que hacen eco a lo propuesto 
en el Primer Congreso de Instrucción de 
1910, en el que se sentaron las bases de 
la actual educación en México, donde 
se proponía el aprendizaje de los temas 
dentro de un entorno relevante para sus 
propias comunidades.

El enfoque de Andrea para el apren-
dizaje de disoluciones1 muestra que es 

acceder fácilmente a nueva información 
(previamente seleccionada por el docen-
te); y que se pongan en juego los saberes de 
los estudiantes y el nuevo conocimiento.

Andrea, en la parte de introducción 
de su actividad, invita a los estudiantes 
a interactuar con sustancias cotidianas 
y plantea un reto que fomenta su curio-
sidad, considerando la integración de 
conocimientos de ciencia a través de la 
observación directa y el razonamiento. 
Es relevante que el estudiante encuen-
tre el nivel adecuado en el que se puede  
desarrollar mejor.

Una forma útil de identificar ese nivel 
es observar tres tipos de experiencias al 
resolver ejercicios: (1) aquellos en los que 
casi siempre se tiene éxito; (2) aquellos en 
los que a veces se logra y a veces no, pero 
se pueden reconocer errores y aciertos; y 

posible combinar el acceso al conocimien-
to con estrategias lúdicas, al tiempo que 
dejan claro que yo, como estudiante, ten-
go posibilidad de tomar decisiones en mi 
proceso de aprendizaje.

Hay muchas formas de lograr esto, 
una es la ludificación. En el juego, los in-
dividuos se involucran activamente, de 
forma particular en la toma de decisiones. 
El individuo aprende con cada decisión 
que toma. Solo por intentar hacer cosas 
nuevas, tu cerebro puede liberar dopa-
mina que activa el sistema de recompen-
sa, provocándote una sensación de logro  
y bienestar.

Para el aprendizaje de las ciencias, 
la estrategia lúdica debe estar planeada 
de tal forma que naturalmente los estu-
diantes necesiten usar sus definiciones y 
conocimientos de la ciencia; que puedan 

Flor de María Reyes Cárdenas
FACULTAD DE QUÍMICA, UNAM
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Instrucción de 1910 
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actual educación  
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(3) aquellos en los que casi nunca se tiene 
éxito ni se identifican los errores. El nivel 
óptimo de aprendizaje corresponde al se-
gundo grupo, y con el tiempo, el tercero se 
vuelve alcanzable.

Hoy en día, la incorporación de las nue-
vas tecnologías en la educación en cien-
cias es indispensable. Los simuladores son 
una de las herramientas tecnológicas más 
útiles en la enseñanza de las ciencias. Per-
miten a los estudiantes experimentar con 
fenómenos complejos en entornos segu-
ros y controlados, donde pueden manipu-
lar variables, observar resultados 
y construir conocimiento de  
manera activa.

Un ejemplo del tra-
bajo con simuladores 
interactivos, se pue-
de realizar con la 
plataforma abierta 
de PHET, que permi-
te a los estudiantes 
explorar fenómenos 
científicos mediante la 
manipulación de varia-
bles en entornos gráficos 
dinámicos y seguros. Por ejem-
plo, pueden simular reacciones químicas 
en diferentes condiciones, o visualizar la 

estructura de los áto-
mos y moléculas, lo que 
favorece el aprendizaje 

activo y una mejor com-
prensión de los conceptos 

abstractos de la química.
Además de los simuladores, 

la educación en ciencias se enriquece 
con una amplia variedad de herramientas 
tecnológicas. Existen plataformas interac-

tivas e inmersivas como 
laboratorios virtuales, 

escape rooms, apli-
caciones de reali-
dad aumentada y 
videojuegos edu-
cativos que, a su 

vez, pueden trans-
formar el aprendizaje 

Hoy en día, la 
incorporación de las 

nuevas tecnologías en la 
educación en ciencias 

es indispensable.

tradicional en una experiencia más diná-
mica e intuitiva.

En los entornos tecnológicos de 
aprendizaje también se debe buscar un 
equilibrio entre la exploración libre por 
parte de los estudiantes y la consecución 
de un objetivo que requiera que vinculen 
la experiencia, sus conocimientos y la 
nueva información.

Es relevante considerar que tan-
to estudiantes como docentes tenemos 
diferentes intereses, estilos de apren-
dizaje y capacidades, por lo que es im-
portante integrar una variedad de ex-
periencias educativas. En este sentido, 
la tecnología no debe estar presente en 
todo momento, pero tampoco ausente en  
todo momento.

La educación en ciencia apoya en la 
formación de individuos, por lo que de-
bemos estar preparados para incidir en la 
mejora de nuestra sociedad. ¿Y tú cómo 
has pensado que será la educación en 
ciencias del futuro? 

1 Mezcla homogénea de dos o más sustancias 
puras que no reaccionan entre sí.
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nseñar ciencias desde pre-
escolar es una prioridad en 
el ámbito global. En el con-
texto actual es importante 
empezar a construir se-

riamente un mundo en paz y sostenible, 
donde la educación preescolar lleva ven-
taja sobre las etapas posteriores de en-
señanza. Los profesionales de este nivel 
educativo han desarrollado estrategias 
con entornos lúdicos y gratos de apren-
dizaje, donde el juego y la creatividad do-
minan sobre las prácticas tradicionales 
que, lamentablemente, inician a media-
dos de primaria y se instalan por el resto 
de la educación básica y media superior.

Las ciencias son un campo muy fér-
til en preescolar ya que, para alumnos 
de 3 a 6 años, el aprendizaje no solo im-
plica adquirir conocimientos a través 
del lenguaje, el juego y las expresiones 
artísticas, sino que también se centra 
en explorar, investigar y desarrollar la 
creatividad a partir de la inspección del 
mundo natural. Estos fundamentos son 
esenciales para desarrollar conceptos 
apegados a la realidad que respondan a 
modelos universales utilizados en el co-
nocimiento científico y aceptados por la  
comunidad internacional.

Partamos del juego como primer ele-
mento básico de motivación y estimula-
ción de la creatividad. El juego es una ne-
cesidad natural y afectiva de las infancias, 
una vía esencial para explorar el mundo 
y adquirir conocimientos del entorno. Ya 
sea en un aula o patio de preescolar, los 

El aprendizaje a través de 
la socialización se basa en 

actividades lúdicas inter-
caladas con otras estrate-
gias como experimentos, 
escenificación de situa-
ciones, videos breves, 
canciones, cuentacuen-

tos, etc., que permiten in-
troducir nuevas palabras y 

fomentar pensamiento crea-
tivo e independencia, sin frus-

tración o desagrado. Incluir el juego 
convierte una estructura de enseñanza en 
holística, logra interconectar campos del 
conocimiento y aprovecha todas las ex-
presiones físicas, motrices y lingüísticas 
que ayudan a los niños a desarrollar una 
relación positiva con la naturaleza, supe-
rando el temor o preocupación por lo des-
conocido mediante exploraciones directas 
y exposición al entorno natural.

expertos investigadores 
y maestros saben que 
aprender jugando su-
cede a través de las 
emociones positivas 
y del gozo que dan 
las experiencias so-
ciales y el involucra-
miento activo.

Jugar es movi-
miento y acción, por lo 
tanto, para los docentes 
implica idear y diseñar si-
tuaciones en las que cada niña y niño 
tiene un papel a representar o tarea que 
ejecutar a partir de hechos y observa-
ciones del entorno. Con el juego se logra 
desarrollar habilidades para la vida, ya 
que tradicionalmente en la escuela la in-
teracción social se ve muy pronto dismi-
nuida y el aprendizaje está mediado por  
lo individual.
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Como segundo componente en un 
programa completo de ciencias en edades 
tempranas, en los últimos años se ha visto 
que la enseñanza STEAM (ciencia, tecno-
logía, ingeniería, artes y matemáticas, por 
sus siglas en inglés) resulta un enfoque 
innovador para abordar estos temas 
de una forma integradora. El 
modelo STEAM se centra 
igualmente en el es-
tudiante, y establece 
una correlación di-
recta entre el apren-
dizaje de la ciencia 
y la participación 
de los pequeños 
en actividades sen-
cillas pero retado-
ras, como armado de 
prototipos, descubrir el 
uso y el funcionamiento de  
herramientas, entre otras.

Es importante implementar este mo-
delo en edades tempranas para promover 
habilidades de colaboración y de tipo so-
cioemocional que inviten a solucionar un 
problema. Por ello combina el aprendizaje 
basado en proyectos y el aprendizaje basa-
do en problemas, logrando buenos resulta-
dos en alumnos de preescolar, a través de 
actividades altamente interactivas.

Para que se comprenda el alcance de 
combinar estrategias, cabe destacar que 
el aprendizaje basado en problemas pro-
mueve habilidades de resolución de con-
flictos y estimula el desarrollo cognitivo 
con el aprendizaje social, preparando a 
los alumnos para enfrentar desafíos rea-
les en contextos colaborativos. Con el 
paso de los años, estos primeros encuen-
tros con la metodología derivan en que, 
al término de una unidad o secuencia, se 
incluyan frases clave como: "¿qué te sor-
prendió de la solución que planteaste?", 
"¿qué te hubiera gustado que tuviera adi-
cionalmente?", y muy importante, el re-
conocimiento de aprender entre pares: 
"gracias a tu trabajo he aprendido que...”, 

frases que en primaria y secundaria  
funcionan estupendamente.

Abonar la tierra en preescolar implica 
preparar a las y los pequeños a reconocer 
la ciencia como una gran plataforma para 
comprender cómo funciona el mundo, así 
como apreciar la belleza y la riqueza na-

tural de su país y el valor de su en-
torno cercano. La Nueva Escuela 

Mexicana (NEM) y el currícu-
lo de educación básica ac-

tual se basan en un proyec-
to de nación necesitado de 
una urgente transforma-
ción, en donde caminen 
de la mano la paz social, 

una mayor productividad 
agrícola e industrial y el 

cuidado ambiental.
Este nuevo paradigma plan-

tea la formación de una ciudadanía 
con conocimientos para resolver proble-
mas, participar democráticamente, gene-
rar opiniones propias, tomar decisiones 
fundamentadas en asuntos de trascenden-
cia personal y comunitaria. Estas capacida-
des se han planteado con base en modelos 
que se han aplicado en diversos sistemas 
educativos desde las tres últimas décadas  
del siglo XX.

El enfoque CTS (ciencia, tecnología 
y sociedad, pionero en el planteamiento 
de estrategias de tecnología) es la apues-
ta fuerte del currículo y metodología de 
la NEM. Para lograr la interdisciplina-
riedad, atender problemas importan-
tes para la comunidad y fomentar el 
pensamiento crítico, es necesario desa-
rrollar el pensamiento científico desde 
temprano, con explicaciones basadas en  
evidencias empíricas.

Tomando en cuenta los retos del mun-
do y el futuro sostenible, las diferentes co-
rrientes pedagógicas actuales se centran 
en formar ciudadanos sensibles y respon-
sables, capaces de enfrentar retos científi-
cos, tecnológicos y sociales con un conoci-
miento amplio y una actitud colaborativa. 

Estas habilidades y características se de-
sarrollan desde la infancia, y por tanto, 
debe darse a la enseñanza de las cien-
cias en preescolar, el lugar fundamental  
que merece. 

Se debe preparar 
a los pequeños a 

reconocer la ciencia 
como plataforma para 

comprender cómo 
funciona el mundo.



ebemos enseñar ciencia? 
Por supuesto, pero con-
viene recordar que exis-
ten diferentes imágenes 
de la ciencia en la socie-

dad. En este texto se considera la ima-
gen pedagógica, es decir, la ciencia vista 

como actividad humana, como un 
quehacer creativo mediante el 

cual se buscan respuestas a 
interrogantes sobre la na-

turaleza de forma gradual  
y estructurada.

La escuela es un área 
privilegiada para el apren-

dizaje donde se busca crear 
una atmósfera de enseñanza-

aprendizaje que puede y debe ser enriquece-
dora para todos los involucrados. Todo aquel 
que participe en este proceso educativo tie-
ne la oportunidad de aprender.

La enseñanza de las ciencias en  
preescolar debe:

•	 Aprovechar la curiosidad natural 
de los niños para orientarla e in-
centivar su interés por preguntar  
y descubrir.

•	 Realizar actividades en las cuales los 
niños interactúen con materiales y fe-
nómenos naturales inofensivos que 
permitan generar preguntas y encon-
trar respuestas satisfactorias, en un 
ambiente motivador.

DONDE NACE LA CURIOSIDAD:  
ENSEÑAR CIENCIA HOY

¿D

La docencia de la ciencia, como toda ac-
tividad que llevan a cabo quienes tienen 
como propósito la trasmisión de cono-
cimiento, lleva implícitos atributos o 
características con las que deben contar 
los docentes, pues la ciencia requiere ge-
nerar interés, curiosidad por descubrir 
y plantear más interrogantes, en vez de 
ofrecer respuestas únicas. El docente tie-
ne la posibilidad de guiar y acompañar 
a sus alumnos en las veredas que ellos 
mismos vayan abriendo; y, dependien-

do del nivel educativo en el que se 
desempeñan, se espera que provea 
las herramientas necesarias para 
ser “esa maestra” o “ese profe” que 
provocó fascinación por la ciencia 
entre su alumnado. Este recuerdo 
nos gusta más que el del maestro 
que nos vacunó contra la ciencia.

Enseñar ciencia no solo implica 
transmitir conceptos, sino fomentar la ob-
servación, la pregunta constante y la capaci-
dad de maravillarse. Hagamos un recorrido 

OBSERVAR, EXPERIMENTAR Y PREGUNTAR. 
CIENCIAS EN EDUCACIÓN BÁSICA
Ramón Barbosa Salazar
CONSULTOR EN ENSEÑANZA EXPERIMENTAL DE LAS CIENCIAS

por las prácticas, enfoques y experiencias 
que hoy pueden sembrar —en lugar de  
extinguir— la chispa de la curiosidad.
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En la enseñanza de las ciencias en  
primaria se busca:

•	 Que los niños se hagan conscientes de 
sus propias ideas y tengan acceso a las 
de los demás para compararlas.

•	 Que apliquen ideas (propias y de sus 
compañeros) a la resolución de un pro-
blema o situación.

•	 Orientarlos a indagar y reflexionar crí-
ticamente sobre cómo las ideas han de 
ser sometidas a comprobación y, al ad-
quirir nuevos conceptos, lograr su alfa-
betización científica.

•	 	Guiarlos para que comprendan cómo 
se aplica el conocimiento científico en 
la resolución de problemas que atañen 
a la sociedad.

La frescura y el entusiasmo de los ni-
ños de preescolar y primaria para apren-
der sobre el entorno, permitirán que pa-
sen a nuevos niveles educativos con su 
curiosidad natural enfocada a métodos de 
indagación fructíferos.

Los profesores deben organizar ac-
tividades que estimulen a los alumnos a 
aprender, además de estar accesibles y 
atentos en todo momento, monitorear los 
avances del grupo o de alumnos específi-
cos y detectar las dificultades u obstácu-
los que se presenten. Un buen profesor de 
ciencias propone situaciones de aprendi-
zaje variadas y estimulantes, sin buscar 
imponer un conocimiento fijo y conta-
giando a los niños el interés por los fenó-
menos naturales.

Hay diversos factores a considerar en 
la enseñanza de las ciencias, como actitu-
des, ideas previas y habilidades. Una acti-
tud es una tendencia aprendida a respon-
der a personas, situaciones u objetos en 
una forma positiva o negativa. Las actitu-
des hacia la ciencia determinarán el tipo 
de enfoque y actividades que el profesor 
debe sugerir a los alumnos. En educación 

preescolar los niños tienen, en general, 
una actitud positiva hacia la ciencia.

Los alumnos tienen en sus mentes 
ideas previas sobre hechos particulares, 
lo cual puede ayudar o limitar la adquisi-
ción de nuevos conocimientos. ¿Qué ha-
cer con esas ideas? Dependiendo del caso, 
se debe buscar que el alumno refuerce, 
modifique o cambie sus concepciones de 
acuerdo con su nivel de desarrollo cogni-
tivo. El cambio conceptual se da cuando 
el alumno modifica o refuerza sus ideas 
iniciales y las sustituye o enriquece por 
otras más estructuradas y de mayor vali-
dez científica.

El quehacer escolar en ciencias pro-
moverá habilidades y competencias 

como: preguntar, indagar, observar y 
clasificar, plantear hipótesis, comprobar 
mediante la experimentación, registrar 
e interpretar datos, concluir y comunicar 
los resultados a otros. La ciencia no siem-
pre empieza con la observación, sino con 
preguntas generadas por la curiosidad que de-
pende de las ideas y conocimientos pre-
vios que cada persona tiene.

En lo posible, debe evitarse reali-
zar experimentos donde los alumnos 
sean simples espectadores para buscar 
su asombro. Es necesario que participen 
en la actividad, manipulando materiales 
pertinentes e intercambiando ideas con 
sus compañeros y docentes.

La buena educación en ciencias es una 
oportunidad para comprender mejor las 
implicaciones sociales que involucran el 
conocimiento en áreas como: ecología, 
cambio climático, nutrición y salud, ex-
tinción de especies, exploración espacial, 
impacto tecnológico, etc. No pretendo 
desalentar a docentes, padres e interesa-
dos, sino todo lo contrario, los animo a 
embarcarse en una aventura gratificante y 
emocionante, junto a los niños y, ¿por qué 
no?, continuar aprendiendo ciencias. 

Aprovechar la curiosidad 
natural de los niños para 
orientarla e incentivar su 

interés por preguntar  
y descubrir.



ctualmente se reconoce que 
las comunidades científicas 
y tecnológicas son comuni-
dades de prácticas, enten-
diendo por prácticas la serie 

de actividades coordinadas y compartidas 
(procedimientos, propósitos, creencias) 
que se disciplinan mediante el cambio de 
normas o procedimientos “correctos” al 
interior de una determinada comunidad, 
que es la que identifica y corrige los “erro-
res” (Martínez y Huang, 2015). Como otras 
prácticas humanas, las que identificamos 
como científicas son capaces de modificar 
el mundo en el que se desarrollan.

Las prácticas experimentales, parti-
cularmente las de la química con el uso 
de modelos e instrumentos, intervienen 
y construyen un mundo, uno de los mun-
dos posibles, el que hoy es el nuestro. Las 
prácticas experimentales de la química 
se centran en el análisis y la síntesis de 
sustancias nuevas o viejas, mientras que 
las de la física apuntan al diseño de nue-
vos fenómenos.

Una práctica tiene una estructura es-
table con capacidad de reproducirse a 
través de diferentes procesos de aprendi-
zaje. Por ello, incorporar en los currícu-
los situaciones que conflictúan la imagen 
“tradicional” de lo que son las ciencias y 
las tecnologías con su carga de certezas 
absolutas, podrá facilitar el entendimien-
to del mundo en el que vivimos y trans-
formamos. Es decir, después de muchos 
años de discusiones se ha acordado que 
las ciencias progresan discontinuamente 
y que los científicos que las desarrollan 
no son ajenos al entorno social en el que 
están inmersos, motivo por el cual es más 

te tecnoquímica, debe hacerse de forma 
experimental, considerando sus compo-
nentes culturales y éticos. Si no lo hace-
mos así, estamos engañando y engañán-
donos (García Franco et al, 2024). La razón 
es simple: a través de los experimentos 
nos enfrentamos a la dura realidad, que 
es material. La fórmula química del agua 
no moja, la de la sacarosa no sabe dulce, 
la del geraniol no huele. Es a través de esa 
relación entre los objetos materiales, arte-
factos y naturaleza, que nos construimos 
también a nosotros mismos. Y eso ni lo 
aborda la inteligencia artificial, ni se iden-
tifica en las pantallas que nos rodean, y 
eso es lo que es indispensable enseñar.

Consulta las referencias de este artí-
culo en nuestro portal Web.

correcto hablar de tecnociencias, pues hay 
que reconocer que en el desarrollo científi-
co hay intereses explícitos, generalmen-
te políticos y económicos, que conllevan 
importantes problemas éticos.

Lamentablemente, la mayoría de los 
docentes desconoce esta relativamente 
nueva aproximación a las prácticas tec-
nocientíficas, lo que complica abordar 
problemas como el tabaquismo, el con-
sumo de comida chatarra o el desecho de 
productos de plástico. Todos estos temas 
están influenciados por los identificados 
como “mercaderes de la duda” (Oreskes 
y Conway, 2018) que ya desde finales del 
siglo pasado utilizaron estrategias para 
establecer “dudas razonables” sobre la re-
lación entre el tabaco y la aparición de cán-
cer de pulmón, o la ingesta de bebidas azu-
caradas y la diabetes. Prueba de ello es la 
contratación de personalidades públicas, 
la financiación de diversas instituciones y 
la negación del calentamiento global.

Renovar la enseñanza de las ciencias 
en cualquier nivel educativo conlleva una 
revisión de las ideas sobre qué son las cien-
cias y las tecnologías (Reynoso y Chamizo, 
2017). Incorporar una visión actualizada 
de las tecnociencias a las propuestas curri-
culares es un aspecto clave en la promoción 
de una alfabetización científica, porque 
permite ir erradicando en los ciudadanos 
“la visión de una ciencia acabada, absoluta, 
verdadera y objetiva, que es producida por 
sujetos superiores o especiales e ir insta-
lando en ellos la visión de una ciencia como 
empresa esencialmente humana” (Quinta-
nilla, 2006) en la que participaron y parti-
cipan mujeres y hombres.

Enseñar tecnociencia, específicamen-

A

LO INDISPENSABLE
José Antonio Chamizo
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES FILOSÓFICAS, UNAM

Como otras prácticas 
humanas, las científicas 
son capaces de modificar 

el mundo en el que  
se desarrollan.
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ijo Ortega y Gasset que “hay 
épocas en que las genera-
ciones sucesivas se diferen-
cian poco entre sí”, donde 
existe una prolongación 

natural del pensamiento, de las ideas, de 
los valores, etc., y “hay otras épocas, como 
la actual, en que esa continuidad se rom-
pe”. Recordamos la década de los sesenta 
—gracias a Elvis Presley y a la píldora an-
ticonceptiva— como la de una extraordi-
naria ruptura. Pero aún no sabemos cómo 
será recordada la época que vivimos en la 
actualidad, cuando se cumplen cien años 
de la cita mencionada. Lo cierto es que 
en las universidades estamos viviendo 
un cambio de paradigmas en los ámbi-
tos social, sexual, psicológico, didáctico y 
tecnológico con nuestras y nuestros estu-
diantes, tradiciones e instituciones.

En las historias personales del paso 
por la universidad se relata el proceso 
de modificación —la fase crisálida en 
la metamorfosis de oruga a mariposa— 
que ocurre en una persona, casi adoles-
cente, cuando ve que el mundo es más 
ancho de lo que nunca hubiera pensado 
y la universidad le proporciona acceso a 
ese mundo.

Con frecuencia, estas historias ter-
minan con el éxito alcanzado y el agra-
decimiento para aquello que permitió 
la experiencia: familia, amistades, 
universidad. Menos frecuente es el 
relato de la historia de frustración, 
rechazo y derrota de quienes no 
vivieron la metamorfosis, de 
quienes pasaron por la universi-
dad y el mundo no les mostró su 

12 semestres o menos. De la tercera parte 
que no termina, la mitad abandona la Fa-
cultad en sus primeros nueve semestres; 
la otra mitad sigue intentando avanzar en 
sus estudios varios semestres más, 10, 12, 
18, hasta abandonar con estudios trun-
cos. Estos números han sido sorprenden-
temente estables a lo largo de los últimos 
20 años, cuando menos.

Nuestra misión contiene la tarea de 
“formar profesionales de excelencia”, y 
cerca de 700 profesionales de la química 
que reciben el título anualmente cumplen 
el dictum.

Docentes y estudiantes
Debemos enseñar química y, para lograr-
lo, necesitamos saberla y crearla. Por eso 
sostenemos una intensa investigación que 
produce más de 300 artículos científicos al 
año y que mantiene a más de 200 académi-
cos en el Sistema Nacional de Investigado-
ras e Investigadores (SNII). Entre nuestro 
profesorado se destacan profesionistas de 
la comunidad económica de la química en 
México. Nos especializamos también en 
investigación educativa y docencia. Cree-
mos en la aplicación del conocimiento a 

amplitud ni abrió las puertas de su acceso.
Quienes integramos el personal do-

cente de la Universidad Nacional Autóno-
ma de México (UNAM) trabajamos para 
maximizar, en número y calidad, el pri-
mer resultado; este esfuerzo, creemos, mi-
nimiza el segundo resultado. Quiero des-
cribir cómo se lleva a cabo esta labor en la 
Facultad de Química de la UNAM.

La eficacia en números
Casi dos terceras partes de los 1300 alum-
nos que ingresan a la Facultad, terminan 
el total de créditos de nuestras seis carre-
ras (diseñadas para completarse, ideal-
mente, en nueve semestres). Tres de cada 
cuatro de quienes terminan, lo hacen en 

D

METAMORFOSIS. DOCENCIA DE LA 
CIENCIA EN LICENCIATURA
Carlos Amador Bedolla
FACULTAD DE QUÍMICA, UNAM

El conocimiento se debe 
aplicar a los problemas 
prácticos —nacionales  

o no— del presente.
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uando llega un estudian-
te al nivel de un posgrado 
en ciencia ha recorrido un 
largo trecho, más largo sin 
duda para las mujeres. Su 

camino probablemente empezó en prees-
colar. Quizá haya tenido que convencer a 
su familia de que la ciencia es una buena 
opción profesional. También ha pasado 
por una serie de pruebas de selección y 
admisión a escuelas y a universidades, y 
muchos exámenes escolares imprescin-
dibles para conseguir un título de licen-
ciatura, en alguna de las carreras llama-
das STEM (ciencia, tecnología, ingeniería 
y matemáticas, por sus siglas en inglés). 
Las chicas pueden haber sufrido descali-
ficaciones de género, y seguro haber esta-
do en minoría a medida que se especiali-
zaban los estudios.

Dicho así, parecería un camino lleno 
de sufrimientos, pero no tiene por qué 
serlo. Llega al posgrado porque ha teni-
do éxito en su decisión vocacional, por-
que disfruta del conocimiento científico 
y culmina el esfuerzo de muchos años. 
Puede haber en su pasado una visita a un 
museo de ciencia inspiradora, haber par-
ticipado en olimpiadas del conocimiento, 
asistido a talleres de ciencia, haber leído 
un texto de divulgación de la ciencia, te-
ner una familia que disfruta la ciencia o 
haber estado en la clase de uno de esos 
maestros que despiertan vocaciones. Por 
sus méritos, ha llegado a un punto en que 
puede solicitar una beca para el paso si-
guiente, que le permitirá en el futuro 
apoyar al sistema de ciencia, tecnología e 
innovación y a su país.

C

GUIAR VOCACIONES. DOCENCIA DE  
LA CIENCIA A NIVEL POSGRADO
Julia Tagüeña
INSTITUTO DE ENERGÍAS RENOVABLES, UNAM | CENTRO DE CIENCIAS DE LA COMPLEJIDAD, UNAM

los problemas prácticos —nacionales o 
no— del presente.

Una buena profesionalización en 
química se realiza por distintos caminos 
y desde puntos de partida muy diversos. 
Decimos que conviene saber algo de quí-
mica, física y matemáticas antes de llegar 
a la escuela, pero conocemos historias 
de colegas que llegaron sin saber nada 
de eso, así como de quienes llegaron sa-
biendo más que el profesorado. Lo cier-
to es que ambos extremos comparten la 
capacidad de trabajar, el deseo de apren-
der y la tenacidad para insistir a pe-
sar de los fracasos que inevitablemente  
nos tocaron.

les —dogmas, les llama Ortega y Gasset. 
Después de todo, algunos de esos dogmas, 
los de la química, como siempre ocurre 
en la ciencia, nos ayudarán a conservar  
la continuidad.

Adaptación hacia el futuro
Es obvio que necesitamos incorporar el 
uso de la inteligencia artificial, y asegurar 
la preparación de nuestro profesorado en 
el tema, además de asegurar la igualdad de 
género y la constitución de un espacio li-
bre de violencia de género, atender las fra-
gilidades en los sentipensares de nuestro 
alumnado, las identidades disidentes y no 
binarias, la disminución de sus plazos de 
atención concentrada.

Es nuestra obligación ajustarnos, 
adaptarnos y entendernos con los nue-
vos tiempos. En el camino habremos de 
fortalecer el contacto y la posibilidad 
de elaborar los nuevos acuerdos socia-
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Un estudiante llega 
al posgrado porque 

disfruta del conocimiento 
científico.

SE HAN COLOCADO LOS CIMIENTOS  
PARA UNA CULTURA CIENTÍFICA

Con el repaso de características tanto de 
maestros como del alumnado de los di-
ferentes niveles educativos abordados en 
este recorrido, queda esbozado el perfil 
óptimo de docentes, así como las expec-
tativas que se plantean para los alumnos 
que tienen a su cargo y que avanzarán a un 

siguiente nivel educativo. Vale la pena re-
saltar que en cada etapa hay oportunidad 
para reforzar una actitud positiva hacia la 
ciencia, sin embargo, las etapas iniciales 
son fundamentales para lograr cimen-
tar un genuino espíritu científico entre  
los estudiantes.

Una característica fundamental del 
posgrado es que sus estudiantes ya han 
tomado una decisión profesional, y las y 
los docentes tenemos que estar a la altura; 
nuestra participación debe tener un alto 
nivel y profundidad. Sin duda se espera del 
docente que muestre una calidad pedagó-
gica, pero lo primordial es que transmita 
un conocimiento avanzado que permitirá 
independencia. Para dar clases en el pos-
grado es imprescindible tener experiencia 
directa en investigación del área de que se 
trate, pues hay que abordar cada materia 
desde el momento actual.

Los programas de posgrado tienen en 
general dos enfoques; profesionalizantes 
o de investigación. Además, cuentan con 
materias obligatorias básicas para la dis-
ciplina de que se trate y materias optati-
vas, que van a ser clave para la selección 
de la tesis que se va a desarrollar, si ese es 
un requerimiento, y para definir un tema 
específico de investigación e, inclusive, un 
director de tesis.

Si bien la ciencia es un derecho hu-
mano y la comunicación de la ciencia 
debe hacerla llegar a toda la humanidad, 
desarrollar la ciencia requiere de alta es-
pecialidad. Tener acceso a los resultados 
científicos y desarrollar un pensamiento 

crítico es posible para todos desde la 
educación elemental y hay que luchar 
por una buena docencia básica. Sin em-
bargo, ser un profesional de la ciencia, un 
investigador o un tecnólogo, requiere de  
estudios de posgrado.

Las universidades mexicanas han 
hecho un gran esfuerzo por tener bue-
nos programas de posgrado, algunos tan 
buenos como los mejores del mundo. 
Cuando yo terminé la carrera de física 
en la Universidad Nacional Autónoma de 
México (UNAM), tuve la oportunidad de 
hacer un posgrado en la Universidad de 
Oxford con una beca del casi recién in-
augurado Consejo Nacional de Ciencia y  
Tecnología (Conacyt).

Ahora ya hay muchas opciones nacio-
nales y se ha promovido mandar a estu-
diantes a hacer posdoctorados, pues sin 

duda, para hacer investigación científica, 
la experiencia internacional es muy im-
portante. El apoyo con becas para el pos-
grado es esencial, pues en esta etapa ya se 
espera autosuficiencia económica.

Una vez que México ha logrado tener 
muchos estudios de posgrado de calidad 
y programas de becas, es fundamental 
dar oportunidades de trabajo a las y los 
jóvenes que terminan sus posgrados para 
un futuro mejor, tanto personal como de 
la sociedad.

Enseñar ciencia significa abrir la 
puerta al asombro, al pensamiento crítico, 
así como brindar herramientas para com-
prender el mundo, hacer preguntas signi-
ficativas y tomar decisiones informadas, 
independientemente del camino profesio-
nal que cada persona elija.



urante años se ha repeti-
do que el futuro está en la 
educación, pero ¿estamos 
preparados para enseñar 
a pensar? Se ha confundi-

do memorizar con comprender, y parece 
que la enseñanza de la ciencia depen-
de más de los cambios sexenales que de 
una visión pedagógica profunda. Hemos 

dejado pasar genera-
ciones enteras sin 

una buena for-
mación crítica, 

sin contacto 
con el asom-

bro científi-
co y sin he-
rramientas 
suficientes 
para en-
tender los 

biamos los planes y programas de estudio, 
luego los libros de texto, y al final, los pro-
gramas de formación docente. “Histórica-
mente, las ciencias naturales han estado 
presentes en el currículo mexicano. Pero 
nunca hemos tenido una política soste-
nida para profesionalizar su enseñanza 
en todos los niveles educativos. Siempre 
ponemos el carro antes que los caballos", 
explica la doctora Guerra en entrevista  
para Obsidiana.

Este enfoque reactivo ha generado una 
deuda acumulada. Cada reforma educati-
va promete una revolución en el aula, pero 
rara vez pasa de ser un documento bien 
intencionado. El caso de la Nueva Escuela 
Mexicana (NEM) lo evidencia con clari-
dad. “El cambio de asignaturas a campos 
formativos no solo implica una reorgani-
zación administrativa. Implica también 
la desaparición del enfoque disciplinar, 
lo que representa un retroceso para la di-
dáctica de cualquier ciencia”, advierte. La 
consecuencia es una fragmentación del 
conocimiento, donde las ciencias pierden 
su identidad como campo riguroso y es-
tructurado, y se diluyen en una amalgama 
difusa de temas.

A esto se suma la desaparición de ins-
tituciones clave para la evaluación educa-
tiva. Tras el cierre del Instituto Nacional 
para la Evaluación de la Educación (INEE), 
surgió Mejor Edu, un organismo que, si 
bien intenta llenar ese vacío, carece de la 
autonomía y claridad operativa necesarias 
para garantizar evaluaciones rigurosas, 
imparciales y con indicadores cercanos a 
la realidad. "Ahora entiendo que ya está 

DIDÁCTICA DE LA CIENCIA: 
ENSEÑAR A PENSAR, ARGUMENTAR 
Y CUESTIONAR
Emiliano Cassani 

D
fenómenos que moldean su vida cotidia-
na: desde el cambio climático hasta la sa-
lud, desde la energía hasta la tecnología y  
la innovación.

La doctora María Teresa Guerra Ra-
mos, investigadora del Centro de Inves-
tigación y de Estudios Avanzados del Ins-
tituto Politécnico Nacional (Cinvestav) 
Monterrey, ha dedicado su carrera a tratar 
de revertir ese rezago. Su campo: la didác-
tica de las ciencias, ese puente esencial 
que traduce el conocimiento científico en 
herramientas para que estudiantes y do-
centes piensen, argumenten, cuestionen y 
comprendan el mundo que los rodea. Su 
definición es muy clara: "La didáctica de 
las ciencias es una disciplina centrada 
en los procesos de enseñanza-aprendi-
zaje, y que investiga las interacciones 
entre contenido, estudiante y docente. 
Lo importante no es solo cómo enseña-
mos ciencias, sino cómo las aprende-
mos, las discutimos, las incorporamos 
a nuestra forma de ver el mundo".

Sin embargo, en México hemos 
hecho todo al revés. Primero cam-

La enseñanza de la 
ciencia requiere de 

una visión pedagógica 
profunda que promueva 
el diálogo intercultural.
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en proceso de desaparecer", menciona la 
doctora Guerra. Contar con una instancia 
autónoma que evalúe con base en eviden-
cia es una condición indispensable para 
poder avanzar.

El riesgo más grande es que el dere-
cho a la ciencia, consagrado ahora en la 
Ley General en Materia de Humanidades, 
Ciencia, Tecnología e Innovación, quede 
como una declaración simbólica. Esta ley 
fue presentada como un parteaguas para 
el acceso universal al conocimiento, pero 
fue objeto de profundos cuestionamien-
tos por parte de la comunidad científica. 
Su redacción, aunque cargada de buenas 
intenciones, no ha sido congruente con su 
aplicación. Cuando una ley no se tradu-
ce en presupuesto, en infraestructura, en 
formación docente, en estrategias didácti-
cas concretas, simplemente no existe para 
millones de niñas, niños y jóvenes que aún 
no tienen acceso a una educación científi-
ca de calidad.

El discurso de la interculturalidad, 
por ejemplo, puede parecer un avance, 
aunque ya estaba presente en reformas 
previas. La NEM ha intentado incorpo-

rar el respeto a las cosmovisiones locales 
como un eje articulador de su propues-
ta curricular. Eso puede leerse como una 
conquista importante. "Me parece que 
sí es un acierto que lo mencionen y que 
lo pongan en primer plano", reconoce la 
doctora. "Pero sería interesante analizar 
qué tanto se refleja este discurso en los  
materiales educativos".

Su preocupación es válida: al analizar 
los libros de texto y los proyectos didácti-
cos que los acompañan, cuesta encontrar 
referencias sólidas al conocimiento an-
cestral o al saber comunitario. "Uno puede 
usar una narrativa muy elaborada, ador-
nar mucho el discurso, pero traducir eso 

a prácticas educativas no es tan sencillo". 
La interculturalidad requiere formación, 
metodologías, investigación y, sobre 
todo, voluntad de aprender de los docen-
tes que ya han trabajado durante años en 
contextos rurales, con sabidurías locales 
y enfoques pedagógicos situados.

Al preguntarle qué recomendación 
haría a quienes diseñan las políticas edu-
cativas del país, su respuesta fue clara y 
contundente: "Que no descalifiquen todo 
lo anterior por el simple hecho de que 
fue planteado en otros sexenios. Que es-
cuchen lo que la investigación educativa 
ha producido. Y que no cambien planes 
y programas cada vez que quieren de-
jar huella, porque esa huella termina 
siendo cicatriz en el sistema educativo". 
Reformar por reformar, sin diagnósti-
co, sin evaluación, sin continuidad, ha 
sido una constante que ha desgastado 
a docentes, ha confundido a estudian-
tes y ha dejado a las escuelas mexicanas  
a la saga.

Emociona escuchar a la doctora Gue-
rra hablar de su vocación como algo que 
busca formar ciudadanos participativos, 
empáticos y capaces de tomar decisiones 
informadas. Pero, a pesar de que México 
cuenta con investigadoras e investigado-
res preparados, y con propuestas peda-
gógicas basadas en resultados de investi-
gación educativa, se deja fuera a quienes 
conocen de cerca el salón de clases.

En la historia de María Teresa Gue-
rra Ramos hay más que una trayectoria 
ejemplar. Hay una advertencia: sin didác-
tica de las ciencias, no hay ciencia en las 
aulas. Y sin ciencia en las aulas, el futuro 
que tanto decimos querer, se nos seguirá 
escapando de las manos.

Su voz, cargada de pasión y de sentido 
crítico, nos recuerda que no hay reforma 
educativa que valga si no se cimienta en 
la experiencia docente, en la investiga-
ción educativa, y en la voluntad de cons-
truir una escuela que no solo enseñe, sino 
que también libere. 
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Se busca formar 
ciudadanos 

participativos, 
empáticos y capaces 
de tomar decisiones 

informadas.



esde mucho tiempo an-
tes de elegir su profesión, 
a Mayra García Ruiz ya le 
interesaba la ciencia. Ella 
es profesora investigadora 

en la Universidad Pedagógica Nacional 
(UPN), sin embargo, estudió biología, 
luego una maestría en neurociencias, y 
más adelante un doctorado en investiga-
ción biomédica básica con especialidad 
en neurociencias del aprendizaje.

¿Cómo transitó de la biología a la pe-
dagogía? Después de terminar su docto-
rado y de trabajar un tiempo como como 
investigadora en la Universidad Nacional 
Autónoma de México (UNAM), la con-
tactaron de la UPN para solicitarle que 
creara un laboratorio para profesores de 
educación básica que enseñaran ciencias, 
así como una una especialización en la 
enseñanza de los laboratorios. “Ahí me 

D
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Actualmente, ade-
más de dar clases, la 

doctora García hace 
investigación educati-
va sobre la formación 
y práctica docente en 
educación ambiental, 

y el desarrollo del pen-
samiento crítico para 

el fomento de actitudes 
ambientales desde el enfo-

que ciencia, tecnología, sociedad,  
ambiente (CTSA).

El enfoque CTSA visibiliza la vincu-
lación directa entre ciencia, tecnología, 
sociedad y ambiente. “No puedes enseñar 
ciencia sin tomar en cuenta la influencia 
que puede tener en ella la sociedad, así 
como la ciencia influye el aprendizaje y 
lo mismo pasa con la tecnología, se inte-
rrelacionan completamente. Este enfoque 
también toma en cuenta las cuestiones 
afectivas, es decir, da oportunidad de en-
señar a los seres humanos como seres hu-
manos que son”, explicó la doctora García.

EDUCAR PARA CUIDAR: EL 
PENSAMIENTO CRÍTICO COMO  
BASE DE LA EDUCACIÓN AMBIENTAL
Luisa F. González A.

di cuenta que la educación 
en ciencias necesitaba 
mucho trabajo”, expresó 
Mayra García en entre-
vista para Obsidiana.

Le encantó traba-
jar formando docentes; 
primero lo hizo con pro-
fesores de ciencia del área 
de ciencias naturales, y des-
pués empezó a trabajar en edu-
cación ambiental. De hecho, lo que 
más la inspira a seguir trabajando en esta 
línea es el profesorado en formación.

“Creo que la formación del profesora-
do en México es muy castigada, pues no 
se les dan todas las herramientas nece-
sarias. Por ejemplo, ahora es muy impor-
tante la inclusión, pero es un tema que no 
ven durante la carrera. Entonces, cuando 
empiezan a ejercer se encuentran con que 
tienen niños con trastorno por déficit de 
atención e hiperactividad (TDAH), o son 
sordos y el docente no sabe qué hacer, no 
están preparados”.

No se puede 
enseñar ciencia 

sin vincularla con la 
sociedad, la tecnología 

y el ambiente.
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Al preparar a futuros profesores, el 
enfoque CTSA les ofrece una visión más 
holística del fenómeno educativo en el 
área de las ciencias y la educación ambien-
tal, tomando en cuenta la tecnología. La 
manera de enseñar este enfoque es a tra-
vés de actividades, mismas que se pueden 
adaptar a la práctica docente para dife-
rentes niveles educativos. Al mismo tiem-
po, los alumnos que aprenden ciencias a 
través del enfoque CTSA, reciben herra-
mientas fundamentales para comprender  
el mundo.

Para la doctora García, formar a los 
docentes en educación ambiental es cla-
ve, porque los seres humanos no estamos 
separados del entorno, sino que forma-
mos parte de él —tanto del ambiente na-
tural como del social—. Si somos parte 
del ambiente, entonces necesitamos 
educación ambiental, sobre 
todo para entender por qué 
tenemos los problemas  
ambientales actuales.

“Las personas no 
necesitan volverse ex-
pertas en estos temas, 
pero sí deben desa-
rrollar una actitud crí-
tica. Un caso sencillo: 
cuando se estableció la 
ley para separar la basu-
ra orgánica e inorgánica, a 
la mayoría de las personas les 
costó trabajo entenderla, se confundían o 
simplemente la ignoraban. ¿Qué hubiera 
pasado si, en lugar de imponer la regla, 
se hubiera explicado a fondo el por qué? 
¿Qué implica separar o no separar? ¿Qué 
consecuencias hay? Si no hay reflexión, 
no hay apropiación”, enfatizó. Desde su 
perspectiva, ahí es donde el enfoque CTSA 
cobra relevancia. “Una de las cosas más 
valiosas que desarrolla este enfoque es el  
pensamiento crítico”.

Parte fundamental de este proceso 
es el papel de los docentes como agentes 
de cambio. “Muchas veces son los niños 

quienes llevan el mensaje a sus casas: ‘Mi 
maestro dice que…’, y ese mensaje puede 
transformar hábitos familiares. Claro que 
no ocurre en el 100 % de los casos, pero sí 
en muchos. Por eso, la educación ambien-
tal no debe quedarse en ‘aprendí que hay 
que separar la basura’, sino en cuestionar 
desde casa: ¿qué hago con esa basura?, 
¿por qué generamos tantos residuos sóli-
dos?”, planteó.

“Vivimos en una sociedad que pro-
mueve el consumo desmedido, muchas 
veces de cosas innecesarias. Desde pe-
queños, los niños deben aprender que no 
necesitamos consumir por consumir. Por 
un lado, está la economía del hogar, pero 
también el impacto ambiental: genera-
mos residuos que no sabemos manejar. 
Además, hay una cultura de satisfacción 

inmediata, donde lo que compra-
mos nos emociona tres segun-

dos… y luego ya queremos  
otra cosa”.

Por eso, insistió, es 
importante crear hábi-
tos desde edades tem-
pranas: no tirar basura, 
no desperdiciar agua, 
cuidar el entorno. Si des-

de pequeños aprenden eso, cuando sean 
adultos no será una carga, será un hábito  
bien fundamentado.

Respecto a los desafíos más urgen-
tes para la educación ambiental en Mé-
xico, Mayra García no duda: “Uno de los 
mayores retos es sensibilizar a la pobla-
ción. Muchas personas se dicen ambien-
talistas, mientras no se les toque el bol-
sillo o la comodidad. En cuanto implica 
un esfuerzo económico, ahí termina el 
compromiso. Lo vemos con los produc-
tos desechables: los biodegradables son 
más caros, mientras que el unicel es ba-
rato y, aunque sabemos que este material 
contamina y puede afectar la salud, se si-
gue eligiendo porque cuesta menos. Falta 
pensar más allá del precio”.

La doctora Mayra García Ruiz acon-
seja, a las y los jóvenes interesados en la 
pedagogía con enfoque ambiental, que 
fomenten actitudes favorables hacia el 
medio ambiente en sus alumnos. Nin-
guna persona necesita ser una experta, 
las pequeñas acciones pueden generar 
grandes cambios. La clave es hacerlas 
parte de la vida cotidiana, de forma cons-
tante, poco a poco. Esa es la base de una  
transformación real. 

El enfoque 
CTSA impulsa el 

pensamiento crítico en 
los estudiantes.
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i experiencia en la docen-
cia ha sido variada, por no 
decir diversa. Empecé a 
dar clases por vocación, sin 
ninguna formación teórica 

pedagógica (didáctica, tipos de evalua-
ción, planeación estratégica, diseño, etc.), 
replicando lo que fue de utilidad durante 
mi formación escolar, y explorando ac-
tividades que me hubiera gustado llevar 
a cabo durante mi vida estudiantil para 
acercarme aún más a la comprensión de 
las ciencias.

En esa primera etapa me enfrenté con 
estudiantes que tenían alguna necesidad 
de aprendizaje específica. Viene a mi me-
moria el caso de cierta estudiante que pa-
recía desmotivada y que no comprendía 
actividades y lecturas. Sin ningún cono-
cimiento teórico, me enfoqué en motivar 
sus habilidades para que no abandonara 
sus estudios.

Después de muchos devenires, inclu-
yendo formarme en educación, me inte-
gré al equipo de una institución educati-
va inclusiva, cuyos principios y modelo 
pedagógico señalan promover el máxi-
mo desarrollo posible de sus alumnos. 
Ahí confluyen estudiantes neurotípicos 
y neurodivergentes, o con necesidades 
particulares de índole físico como la 
movilidad, la visión o la hipoacusia, por 
nombrar algunas.

La institución contempla el acompa-
ñamiento personalizado de estudiantes 
neurodivergentes, dependiendo de las 
características de su discapacidad, lo que 

hiperactividad (TDAH), con autismo, con 
Asperger, oposicionistas, con deficien-
cias cognitivas de diversa índole (desde 
inmadurez cognitiva hasta síndromes ge-
néticos que afectan el desarrollo cogniti-
vo), o con discapacidad física, por lo que 
la docencia debe flexibilizarse y buscar 
alternativas para mantener al grupo co-
hesionado y a los estudiantes interesados. 
En esta primera experiencia inclusiva me 
encontré que, en los grupos de 20, aproxi-
madamente ocho estudiantes tenían ne-
cesidades de aprendizaje particulares, y 
convivían con estudiantes neurotípicos.

En la enseñanza de las ciencias es vi-
tal acudir a entornos como un laboratorio 
o espacios físicos donde los estudiantes 
puedan experimentar, hacer, observar, es-
tar, disfrutar, indagar… pero si alguno de 
ellos tiene una discapacidad motriz, im-
plica otros retos. Generalmente, en los la-
boratorios hay mesas de trabajo con cierta 
altura y una serie de bancos para que los 
estudiantes se acomoden y tengan acceso 
a los materiales destinados a la práctica. 
Si dentro del grupo hay alguien que usa 
silla de ruedas, le será difícil, si no impo-
sible, acomodarse en un banco. El docente 
debe tomar decisiones prácticas para lle-
var a cabo su actividad. ¿Traigo una mesa? 
¿Pido ayuda a sus compañeros? Lo que 
quiero destacar es la necesidad de visua-
lizar los desafíos que enfrentan los estu-
diantes con discapacidades físicas.

El mayor reto frente al currículo pro-
puesto por las instancias gubernamen-
tales, es que este no es necesariamente 

REFLEXIONES DE MI PRÁCTICA 
DOCENTE EN UNA ESCUELA 
INCLUSIVA

M

sin duda es un gran apoyo para el docente. 
También considera que, para el desarrollo 
de la autonomía de dichos estudiantes, es 
importante ir retirando, poco a poco, el 
apoyo personalizado.

En el aula puede haber estudiantes 
con trastorno por déficit de atención e 

La docencia debe 
flexibilizarse y buscar 

alternativas para 
mantener al grupo 

cohesionado.

Nuria Mendoza Fernández
UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA
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pertinente en un ambiente inclusivo. Un 
estudiante diagnosticado dentro del es-
pectro autista requiere de instrucciones 
precisas, por lo que lanzar preguntas de 
indagación no suele ser la mejor opción 
para ellos. En estos casos, lo ideal es pro-
porcionar datos y relaciones precisas que 
lograran dar al estudiante certeza, ancla-
jes y la sensación de seguridad.

En general es importante realizar ac-
tividades prácticas muy sencillas que sean 
valiosas para el desarrollo de los estudian-
tes con alguna discapacidad cognitiva, que 
les permitan asociar sus actividades coti-
dianas con ciertos elementos del currículo; 
al mismo tiempo, esas actividades deberán 
favorecer que los estudiantes neurotípicos 
sientan y experimenten el reto, para aso-
ciarlo, reflexionar y apropiarse del cono-
cimiento. Llevar las ciencias a la cotidia-
neidad puede ser un camino que permita 
a los estudiantes dar sentido a algunos de 
los contenidos propuestos en el currículo.

En mi caso, además de algunos ex-
perimentos sencillos para evidenciar fe-
nómenos científicos, la cocina y la cons-
trucción de un huerto fueron los caminos 
integradores con estudiantes neurotípicos 
y neurodivergentes. La cocina ofrece, ade-
más del placer de la degustación posterior, 
enfrentar a los estudiantes con retos cer-
canos a su vida cotidiana, como calcular 
los tiempos de cocción dependiendo del 
corte, hacer una masa para pan o pizza, 
la importancia de la medición y las con-
versiones, o conocer las características 
físicas y químicas de los ingredientes. De 
esta forma es más fácil integrar e incluir, 
ya que cada estudiante aporta sus habili-
dades. El huerto como una actividad co-
lectiva permite, además, desarrollar el 
respeto al medio ambiente y fomentar  
la cohesión social.

Quizá la discapacidad más difícil de 
atender es la hipoacusia. Desarrollar un 
curso sin la mediación del lenguaje es un 

reto para cualquiera. El ser humano re-
cibe información, primordialmente, a 
través de dos sentidos: la vista y el oído. 
Como docente, además de buscar recur-
sos visuales con subtítulos, me enfrento 
a la ausencia de estructuras lógicas, y a 
códigos lingüísticos desarrollados por 
estos estudiantes que no cuentan con es-
tructura comunicativa, por lo que deci-
dí que en esos casos era más importante 
proporcionarles herramientas básicas de 
comunicación que les permitieran desa-
rrollar su continuidad escolar versus los 
requerimientos de la asignatura.

Este modelo tiene ventajas y desven-
tajas que se asocian con las expectativas 
de los tutores, las prácticas docentes y las 
actividades del equipo de apoyo, quienes 
deben rendir cuenta al tutor, que es quien 
paga la colegiatura. Uno de los mayores 
retos es, además de diseñar clases que 
atraigan el interés sin generar ansiedad, 
intentar anclar conocimientos teóricos 
desde la cotidianidad. Por otro lado, se 
debe lidiar con las expectativas parenta-
les, sus deseos, frustraciones, etc.

Como colofón puedo destacar los as-
pectos que me han sensibilizado como 
docente y que aplico a mi práctica coti-
diana: la importancia de la visualización 
de los retos que enfrentan los estudiantes 
con discapacidad, de la empatía, del de-
sarrollo de actividades con sentido prác-
tico, y la importancia de la comunidad. 

El currículo propuesto 
por instancias 

gubernamentales no 
es necesariamente 
pertinente en un 

ambiente inclusivo.



onocer a Arnaldo Coen, 
independientemente de la 
edad que él tenga, es en-
contrarse con un ser cu-
rioso, entusiasta, generoso 

y talentoso, siempre con proyectos e in-
quieto por materializarlos. Este espíritu 
fue estimulado y nutrido desde su infan-
cia, ya que nació dentro de una familia en 
la que los niños también eran parte activa 
de las sobremesas con conversaciones al-
rededor del arte, la cultura y otros temas 
tan variados como los comensales. Todo 
lo escuchado y asimilado por Arnaldo 
desde entonces, lo hacen un artista difícil 
de clasificar o situar dentro de algún mo-
vimiento o corriente artística. Muy fre-
cuentemente se le liga a la generación de 
la ruptura, aunque Arnaldo aún era muy 
joven cuando dicho movimiento surgió.

Se puede decir que su carrera co-
menzó en 1958, al ingresar en el taller de 
Lawrence Calcagno; y su primera 
exposición individual ocurrió 
en 1963. Su trayectoria 
artística incluye pintu-
ra-objeto, escultura, 
body-art, además de 
escenografías y ves-
tuarios para obras de 
teatro y danza.

Coen, desde muy 
temprana edad, tuvo 
claro el camino para ir 
dando respuestas a las 
muchas preguntas que le 
surgían, estimuladas tanto por 
los insumos externos que constantemente 
recibió, así como de reflexiones e inquie-
tudes propias. En 1967 comenzó una pro-

LA ESENCIA DE ARNALDO COEN,  
UN ARTISTA DINÁMICO

C
longada estancia en Europa, iniciando en 
la ciudad de París gracias a la beca que ob-
tuvo del gobierno francés; ello le permitió 

imbuirse en las últimas expresiones 
del arte, sin dejar pasar la opor-

tunidad de adentrarse en el 
arte clásico de occidente y 

de otras latitudes.
Esta experiencia fue 

fundamental para ir for-
jando su concepto de ver-
tientes estéticas, lo que le 

llevó a enunciar que para 
él “todo arte es contemporá-

neo porque, como experiencia 
vivida, sucede y es pertinente en 

el tiempo presente, en la actualidad del 
suceso estético”. Esta reflexión empezó a 
permear en diferentes corrientes artísti-
cas de finales de los setenta, por lo que se 
podría pensar que Arnaldo Coen es pre-
cursor de la transvanguardia italiana o el 
neoexpresionismo alemán.

Existen diversas razones por las que 
Arnaldo goza de gran reconocimiento y ha 
sido recipiente de múltiples galardones, 
tales como: el Premio Nacional de Cien-
cias y Artes por: “su obra ligada a la pintu-
ra, la investigación del espacio, la música 
y la teoría del arte contemporáneo que le 

Coen ha 
experimentado 
igual mirando 

nuestro pasado 
cultural, que el de 

muchas otras 
latitudes.

Azucena Galindo
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“Todo arte es contemporáneo 
porque, como experiencia 
vivida, sucede y es pertinente 
en el tiempo presente”.



ha permitido innovar e influir en diversas 
generaciones”; su nombramiento como 
Miembro de Número de la Academia de 
Artes y Miembro Titular del Seminario de 
Cultura Mexicana, entre otros.

Su obra ha sido expuesta en muy im-
portantes museos de México. Recien-
temente se pudo apreciar en el Museo 
de Arte Moderno, Museo Jumex, 
Laboratorio Arte Alameda, 
Museo del Chopo, Casa 
del Lago, UAM Xochimil-
co, Black Box, Museo Uni-
versitario de Arte Contem-
poráneo de la Universidad 
Nacional Autónoma de Mé-
xico, entre otros. Además, su 
trabajo ha sido exhibido en 
Europa, Estados Unidos, Lati-
noamérica, India y Japón.

La dimensión de la trascen-
dencia de las aportaciones de 
Coen a la plástica del siglo XX 
queda bien representada por 
dos proyectos que llevó a cabo en 
complicidad con Juan José Egurrola y Gel-
sen Gas con quienes participó en la mues-
tra Documenta 5 de Kassel en Alemania, 
ocasión en la que estos tres artistas hicie-
ron una serie que denominaron Robarte el 

arte, que consistió en llevar a cabo actos de 
apropiación de la muestra. De esta expe-
riencia que fue transgresora y trascendió 
fronteras, da cuenta el material fílmico 
que se hizo para su documentación.

Arnaldo Coen es un vivo ejemplo de 
que la curiosidad y la constancia en 
la búsqueda de expresiones plásti-

cas que emocionen y conmue-
van, tanto al creador como 

a los observadores, gene-
ran un círculo vital que 
es virtuoso por donde se 
le mire. Muy afortuna-

dos podremos sentirnos 
los mexicanos por sabernos 
coterráneos de un artista 
que ha experimentado igual 
mirando nuestro pasado cul-

tural, que el de muchas otras 
latitudes, y quien también ha 

encontrado inspiración en co-
rrientes esotéricas tales como 

la alquimia, la cábala, la brujería 
y el chamanismo, pues Arnaldo las 

valora por su poder metafísico. Entusias-
ma ver la obra de un artista que nació en 
1940 y, al día de hoy, es contemporánea ya 
que su vigencia se puede apreciar desde 
diferentes perspectivas.
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driana ha pasado muchas 
horas de su vida observan-
do la conducta de aves ma-
rinas y terrestres, y otra 
buena parte de su tiempo 

lo ha dedicado a tomar muestras de san-
gre para analizarlas en el laboratorio y así 
comprender por qué se comportan como 
lo hacen.

 Nacida en la Ciudad de México, 
Adriana Vallarino Moncada es médico 
veterinario por la Universidad Nacional 
Autónoma de México (UNAM). 
Más adelante se convirtió en 
doctora en ciencias por la 
Universidad de Glasgow, 
Escocia “tras haber so-
brevivido dos tempo-
radas de campo en el 
Mar del Norte”, según 
su relato. Y no es para 
menos, pues en el Mar 
del Norte las mareas sue-
len ser muy irregulares, hay 
mucha lluvia y niebla a lo largo 
de todo el año, y también ocurren 
tormentas violentas que hacen peligrosa 
la navegación.

 Hoy en día, la doctora Vallari-
no hace sus investigaciones en las 
costas mexicanas. Sus áreas de espe-
cialidad son ecología evolutiva, ecotoxico-
logía, ornitología, servicios ambientales, y  
monitoreo ambiental.

 Tiene más de 20 años de experiencia 
trabajando en el campo con aves acuáti-
cas y terrestres, para llevar a cabo censos, 
monitoreo, observaciones conductuales, 
sistemas de percepción remota, además 
de tomar muestras de sangre y vómitos 

de las aves, para poder analizarlas. Ya en 
el laboratorio, utiliza diferentes técnicas 
para medir los parámetros fisiológicos 
como niveles de hormonas, contaminan-
tes, estrés, etc. También evalúa otros as-
pectos fundamentales del contexto en el 
que habitan estas aves, como su conser-
vación, las especies invasoras, el forrajeo 
(sus conductas para conseguir alimento), 
la ecología espacial y su reproducción.

 Su pasión la ha llevado a compartir su 
conocimiento fuera de los laboratorios y a 

organizar diversos festivales de 
aves, para promover su co-

nocimiento y conservación 
entre la población. Es res-

ponsable y colaboradora 
en diversos proyectos 
de ecología, biodiversi-
dad y conservación en 
el Golfo de México y el 

Caribe. Además, coordi-
na un proyecto de plástico 

en nidos de aves en Yucatán 
(“Nidos plásticos: ¿Consecuen-

cia de la urbanización?”) y ha parti-
cipado en varios foros de divulgación de la 
ciencia en medios escritos, radio, internet 
y televisión.

 Comprometida con su labor como do-
cente, la doctora Vallarino imparte clases 
en casi todas las licenciaturas de la Es-
cuela Nacional de Estudios Superio-
res-UNAM Unidad Mérida.

 Recientemente publicó el libro 
¿Cómo ves? Océanos de plástico, en 
el cual hace un recuento de la histo-
ria del plástico, su evolución, su im-
pacto y las consecuencias que tiene 
su uso indiscriminado en los océa-

Más de 20 años 
estudiando aves 

marinas y terrestres 
para entender su 
comportamiento.

nos, los seres marinos y nuestras vidas. 
Una alerta acompañada de alternativas 
que dan esperanza para nuestro planeta.

 Adriana sabe que con su labor puede 
inspirar a nuevas generaciones de cien-
tíficas, por eso ha participado en pro-
gramas de mentorías para niñas, ado-
lescentes y jóvenes, como el Mentoring 
in Action- Women and Girls in STEM 
organizado por British Council, el pro-
grama de Niñas Científicas de Yucatán, y 
el programa Mujeres en STEAM. La doc-
tora Vallarino nos demuestra que hacer 
ciencia también es un acto de amor por 
la vida, la naturaleza y las generaciones  
por venir.

A
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nales. Para ella, la clave está en reconocer 
el potencial único de cada persona y crear 
contextos donde talento, motivación e in-
terés puedan florecer.

 Guadalupe Vadillo es directora de la 
Revista Mexicana de Bachillerato a Distancia, 
una publicación que funciona como foro 
de intercambio entre las instituciones 
mexicanas y extranjeras, públicas y pri-
vadas, que desarrollan y ofrecen progra-
mas en este nivel educativo a distancia. Su 
trabajo ha sido reconocido con el Premio 
ANUIES 2009 a la Innovación Educativa y 
con la distinción de la Asociación Mexica-
na de Educación Continua y a Distancia.

Pero más allá de los premios y los tí-
tulos, es una sembradora de futuros. Con 
una convicción profunda en el potencial 
de cada persona, defiende una educación 
que no se limite a repetir información, 
sino que abra caminos, encienda ideas y 
construya sentido. Como ella misma lo 
dice, educar es intervenir en futuros posi-
bles. Y en ese arte, ella ha sido, sin duda, 
una arquitecta brillante.

l conocimiento no debe 
quedarse encerrado en 
el aula ni en la mente del 
maestro, debe derramarse, 
llegar a la familia, a la co-

munidad, y generar un impacto tangible. 
Así opina la doctora Guadalupe Vadi-
llo Bueno, quien ha dedicado 
su vida a una de las empre-
sas más ambiciosas y hu-
manas: transformar la 
educación para trans-
formar personas.

 Psicóloga de 
formación, con una 
maestría en educación 
del sobresaliente y un 
doctorado en educación, 
ha hecho de la enseñanza 
una herramienta de cambio 
profundo, cimentada en la creativi-
dad, la innovación y el poder de las his-
torias. Desde las aulas hasta los entornos 
digitales, su trayectoria abarca múltiples 
dimensiones: fue coordinadora de psico-
logía, asesora académica y directora de 
educación continua en la Universidad de 
las Américas, donde también supervisó 
por 12 años el Centro de Idiomas.

 Su impulso innovador la llevó al 
diseño de dos de los primeros MOOCs 
(cursos abiertos masivos en línea) en Mé-
xico, a través de UNAM–Coursera: Ser 
más creativos y Aprender, con una matrícula 
conjunta de más de 350 mil estudiantes.

 Pero su huella más profunda qui-
zá está en el Bachillerato a Distancia de 
la Universidad Nacional Autónoma de 

México (UNAM), del cual fue fundado-
ra, diseñadora curricular, creadora del 
modelo de tutoría y, desde hace años, di-
rectora general. Allí ha consolidado una 
propuesta educativa que no solo busca 
transmitir conocimientos, sino fomen-

tar el pensamiento crítico, el autoco-
nocimiento y la capacidad de 

imaginar futuros distintos. 
 La doctora Vadillo cree que 

aprender debe ser un acto 
gozoso, tanto para quien 
enseña como para quien 
aprende. Para ella, la 
educación tiene sentido 
cuando genera ciudada-

nos conscientes, perso-
nas comprometidas con su 

entorno y consigo mismas. 
Su enfoque se basa en el anda-

miaje de saberes: conectar lo que se 
aprende con lo que ya se sabe, construir 
historias propias y fomentar el diálogo 
como herramienta de crecimiento.

 Desde su visión, la relación entre crea-
tividad, inteligencia y apren-
dizaje es compleja y va más 
allá de lo que pueden me-
dir las pruebas convencio-

E
Su enfoque 
se basa en el 

andamiaje de saberes: 
conectar lo que se 

aprende con lo que 
ya se sabe.
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La educación tiene sentido cuando genera ciudadanos 
conscientes, personas comprometidas consigo mismas.



Los libros informativos, de divulgación de 
la ciencia o de no ficción, son excelentes 
agentes para tender puentes entre lectores y 
científicos, además de despertar la curiosi-
dad de todos quienes se adentren a sus con-
tenidos. Gracias al trabajo de autores, ilus-
tradores y editores, estos libros tienen la 
“potencia” para apelar a públicos amplios, 
no solo a los más jóvenes. Son pertinentes 
tanto en las escuelas como en el hogar y otros 
espacios culturales y sociales, son versátiles 
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Esta colección de Editorial Santillana 
surgió con el propósito de crear libros 
que entretengan y que también con-
tribuyan a formar personas, para que 
desde la infancia se les estimule a ser 
responsables, creativas, sensibles, ob-
servadoras, críticas, con iniciativa y que 
tomen consciencia de su papel en la so-
ciedad y como generadoras de impacto 
por sus acciones.

Sus títulos abordan los contenidos 
desde distintas disciplinas y a través de 
enfoques inesperados, con una alta cali-
dad estética, estimando que los lectores 

CAMINOS PARA “DESDOBLAR” LA CIENCIA

LOQUELEO

en su uso y pueden ser una herramien-
ta muy útil para acercar el conocimiento 
científico a quien tenga la disposición de 
aventurarse a conocer más, de algo que le 
pasa, observa o siente.

Aquí van algunas referencias de edi-
toriales que circulan en nuestro país, que 
se han ocupado de abordar temas o pro-
blemáticas científicas y que acercan a los 
lectores de maneras novedosas:

ya no se conforman con datos o informa-
ción que pueden encontrar fácilmente 
en internet, sino que tienen expectativas 
más desafiantes.

Algunos de esos títulos son: Pequeño, 
¿Dónde está la estrella de mar?, Eres polvo 
de estrellas, El último viaje, y hay más… En 
2024, Loqueleo lanzó una nueva colec-
ción de divulgación científica llamada 
Frisbi, cuyo espíritu se basa en lanzar 
y compartir preguntas para: Fomentar, 
Reconocer, Inspirar, Saber, Buscar, Ins-
pirar a las infancias. Para 2025 habrá 
más integrantes de la colección Frisbi.

Azucena Galindo



Mundo Mosaico, que abarca temas de dis-
ciplinas científicas, sociales y humanísticas, 
como migración, derechos humanos, di-
versidad, ecosistemas, acción comunitaria 
y biografías.

Por pura curiosidad 

Los autores, A. Mendoza un humanista, y 
G. Sierna, un matemático, platican temas 
científicos con lenguaje sencillo.

Giroscopio, integrada por títulos con textos 
breves con contenidos de carácter social y 
científico, cuyo impacto se manifiesta en la 
vida cotidiana. Algunos títulos son: Hable-
mos con el fuego; Travesías en la ciudad; 
Mundos dentro de otros mundos; ¿Por qué 
no me avisó mi perro?

Megalópolis, dinero y globalización

De Jano Mendoza y Gustavo Garza, este tí-
tulo habla de los cambios en las metrópolis. 

Diente de León está compuesta por libros 
“híbridos” de divulgación para los chicos 
que están cursando preescolar. Buscan 
detonar la curiosidad, el interés, la explo-
ración, la expresión y la comprensión tan-
to de sí mismos como del mundo que les 
rodea. Uno de sus últimos títulos es José, 
cocinero del mundo.

Revolución tecnológica:  
un dilema ecológico

Este título de Olinca Marino aborda el tema 
del uso de dispositivos electrónicos y su 
impacto en nuestro planeta. 

Tal vez esta editorial esté más ligada a las historias, es decir, a la narrativa, puesto que otorga dos premios muy 
importantes y populares entre lectores jóvenes, sus maestros y papás: El Barco de Vapor y Gran Angular, pre-
mios que dan nombre a dos de sus colecciones más emblemáticas.

Los títulos buscan acompañar a los niños y adolescentes al descubrimiento de un universo de saberes sobre sí mismos, sobre 
los otros, sobre la sociedad y el mundo, sin que por ello se sacrifique el gozo de la experiencia lectora. Combinan el rigor de la in-
vestigación con el buen humor. Aquí van tres de sus títulos, interesantes por su contenido, actualidad y pertinencia:

Su catálogo tiene la vocación de acercar a los lectores jóvenes a la curiosidad, el cuestionamiento y pensamiento 
crítico, de manera cercana y lúdica, sin discursos, con libros que respondan al tiempo de niños y jóvenes, y les 
permitan imaginar, pensar y actuar, es decir, pensar en términos poéticos y científicos, sin que sean excluyentes. 
Entre las colecciones del catálogo se pueden destacar:

Otro título fascinante es Matemáticas para la vida, en formato de historieta. Está centrado en eventos de la vida dia-
ria, y entreteje las matemáticas de manera acertada con temáticas actuales y presentes en nuestra vida como: desa-
rrollo social, conciencia ambiental y trabajo comunitario.
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