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Presentacion

Las ciencias naturales en México han estado presentes en la educacién media superior
desde sus inicios. Abarca un amplio porcentaje de la ensenanza en horas clase y en
numero de asignaturas en los bachilleratos de los subsistemas pertenecientes a la
Subsecretaria de Educacién Media Superior. Se han consolidado como parte
fundamental de la curricula y su ensefianza cobra mayor importancia ante los avances
en ciencia y tecnologia.

Uno de los principales desafios para mejorar sustancialmente la forma en la que se da
el proceso de ensenanza aprendizaje de la ciencia en el pais y que esta plenamente
identificado, consiste en reducir los extensos contenidos de las asignaturas de ciencias
naturales que dificilmente se cubren en su totalidad, a menudo superficialmente y
gue generan una dinamica vertiginosa entre las y los docentes por abarcar lo mas
posible. Esto impide que se articulen, tanto al interior de la asignatura como con las
restantes materias de las ciencias naturales. Otro reto es volverlos mas atractivos,
dotandolos de un contexto que les haga sentido a las y los alumnos.

Un tercer desafio es cambiar el predominio de la ensehanza tedrica y tradicional de las
ciencias, que no favorece la apropiacion del conocimiento ni el desarrollo de
habilidades cientificas y que termina siendo uno de los motivos que alejan al
estudiantado de las ciencias naturales, a la par de una alta tasa de reprobacion y
pobres resultados en las pruebas estandarizadas. Es imprescindible adoptar una
ensefanza centrada en su participacion de manera activa, donde la observacion,
experimentacion y construccion de explicaciones con base en la evidencia, sea lo
comun. Existe una resistencia natural del profesorado a cambiar sus practicas
docentes, pero también es cierto que la voluntad por mejorarlas esta creciendo y
progresivamente involucra a un mayor numero. Otro aspecto cultural que pervive
entre algunas y algunos docentes de ciencias naturales es considerar a su asignatura
un filtro para el alumnado.

Aunque existen esfuerzos aislados para realizar proyectos integradores que incluyan
actividades de experimentacion y la aplicacion del conocimiento cientifico relativo a
la naturaleza, estos dependen en gran parte de la iniciativa docente en algunos
planteles y requiere de un impulso institucional para extenderse.

El niumero y orden de las asignaturas correspondientes a los campos disciplinares de
biologia, guimica, fisica y ecologia; las horas clase y los semestres en que se imparten,
no coinciden entre los subsistemas dificultando el cambio del alumnado entre estos.
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Con esta propuesta se pretende acelerar y extender la adopcion de metodologias de
ensenanza basadas en la indagacion y en el aprendizaje activo, asi como, su

implementacion, donde se incluya a la experimentacion como elemento principal. Se
busca una reduccién de contenidos a los esenciales y su vinculacién con la vida
cotidiana de las y los estudiantes, a través de la incorporacién de problemas
sociocientificos, que permitan la contextualizacion del conocimiento cientifico.
Ademas, se quiere fomentar el desarrollo del pensamiento critico, la apropiacién de
los conocimientos cientificos para beneficio de su comunidad y la participacion
colectiva.

Definicion de area

Ciencias naturales y experimentales. Es un area de acceso al conocimiento que remite
a la actividad humana que estudia el mundo natural mediante la observacion, la
experimentacion, la formulacion y verificacion de hipdtesis para responder preguntas
progresivamente mas sutiles que profundizan en la caracterizacion de los procesos y
dinamicas de los fendmenos naturales. Es tanto un cuerpo de conocimientos como el
proceso para construirlos y cuyos alcances aportan beneficios a la humanidad.

Las concebimos como una forma de pensar, de interrogar escépticamente,
reconociendo que, en la vision actual de las ciencias no se puede proporcionar una
comprension completa y definitiva de la realidad, pues todos los conceptos cientificos
y teorias son aproximaciones, lo que implica que presentan limitaciones.

La ensenanza de las ciencias naturales contribuye a desarrollar una forma critica de
pensar, de fijar posturas, tomar decisiones cotidianas y de vida con base en evidencias,
asi como, a entablar didlogos con argumentos sustentados en el conocimiento.
Adicionalmente, las ciencias conforman un modelo de razonamiento sistematico que,
en cierta medida puede extenderse a otras ambitos tan diversos y aparentemente
distantes como las artes, los deportes, las humanidades por mencionar algunos.

Se plantea una ensenanza multidisciplinaria e interdisciplinaria de las ciencias
naturales impulsada desde el trabajo colegiado de las y los docentes de ciencias
naturales. En la practica no es posible revisar a detalle todas las ideas relacionadas con
una disciplina porque el conocimiento cientifico crece permanentemente, es mas
conveniente para las y los estudiantes concentrarse en profundizar sobre algunos
conceptos centrales, bien articulados, para que posteriormente sean capaces de
adquirir conocimientos adicionales por su cuenta y que se fomente el interés por
aprender mas de la ciencia. Con esta finalidad se adoptaron tres ejes: Ciencias de la
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Tierra, Ciencias de la Vida y Ciencias Fisico-Quimicas, que permiten organizar
conceptos centrales de Fisica, Quimica y Biologia, desde una perspectiva
interdisciplinaria que atiende a las coincidencias entre los contenidos esenciales
desarrollados por los subsistemas y las ideas centrales de la ciencia.

De este modo se busca evitar la fragmentacion curricular en el area de las ciencias
naturales y cultivar en la practica una comprension amplia de cémo en la realidad
muchos de los problemas que estudia la ciencia sélo pueden resolverse de forma
multidisciplinar e interdisciplinar.

Problemas Socio-
Cientificos

Biologia

Diagrama 1. Relacién de los ejes interdisciplinarios con las dreas de conocimiento.

La implementacion en el aula se hara mediante metodologias basadas en la
indagacion y en el aprendizaje activo, haciéndole explicito a las y los jovenes su
proceso de aprendizaje como lo sugiere el ambito de la metacognicion. En este
sentido, la evaluacion formativa para la autorregulacion sera clave para mejorar el
proceso de ensehanza-aprendizaje, ademas de contribuir al desarrollo del
pensamiento critico.
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Se decidié que el enfoque de la educacion en ciencias naturales sea |la alfabetizacién
cientifica en su vision I, que es transformativa en lugar de transmisiva y con un sélido
compromiso con la participaciéon social, que da su lugar al conocimiento tradicional,
coincidiendo con el concepto de sociedad del conocimiento apropiada para México,
que pretende la apropiacion del conocimiento cientifico para beneficio de la
comunidad como otro de sus postulados. Para darle forma a este planteamiento, se
agrupdé al conocimiento cientifico, a la educacion cientifica humanista y al
pensamiento critico dentro de la alfabetizacion cientifica.

El conocimiento cientifico a su vez, contempla tres dimensiones: las ideas centrales
de la ciencia como una de las referencias para definir algunos contenidos; los
conceptos transversales de la ciencia adaptados como categorias con sus respectivas
subcategorias; las practicas cientificas y tecnologicas consistentes en plantear
preguntas, definir problemas, desarrollar modelos, planear y realizar investigacion,
analizar e interpretar datos usando matematicas y el pensamiento computacional,
construir explicaciones y disenar soluciones, argumentar con base en evidencia; asi
como, obtener, evaluar y comunicar informacion.

La educacioén cientifica humanista recurre a un proceso dialégico que involucra a las
y los estudiantes en el debate de problemas sociocientificos para interactuar con el
mundo, discutiendo sus condiciones de vida y comprometiéndose con el cambio
social. Los problemas sociocientificos brindan un contexto, requieren un
razonamiento cientifico basado en evidencias para tomar decisiones sobre estos
temas, integran implicita o explicitamente componentes éticos que requieren cierto
grado de razonamiento moral y son el principal punto de partida para abordar los
conceptos disciplinares de ciencias naturales. Los problemas sociocientificos mas
relevantes son globales, son sistémicos y la sociedad forma parte de ellos, pero
también puede contribuir a desarrollar sus posibles soluciones. Los mas importantes
y amplios incluyen el desequilibrio ecolégico, el cambio climatico, la generacion y
consumo de energia, la crisis del agua, la alimentacién y la salud, entre otros.

El pensamiento critico complementa la propuesta mediante la ensehanza de
algunos de sus componentes, directamente en los cursos de ciencias naturales y
reafirmarlos al aplicarse a contenidos cientificos, coadyuvando a generar otra via de
transversalidad con las demas areas que conforman el bachillerato.
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Diagrama 2. Propuesta pedagdgica del area de ciencias naturales y experimentales.

Categorias y subcategorias

Las categorias se establecieron adaptando los denominados conceptos transversales
de las ciencias para lograr la integracion de procesos cognitivos y experiencias en
relacion con los curriculos fundamental y ampliado.

Categorias y subcategorias del recurso
sociocognitivo de Ciencias Naturales y

Trayectoria de aprendizaje EMS

Experimentales
Patrones. Los patrones son formas,
estructuras, organizaciones y conductas que
aparecen con regularidad en la naturaleza, se
repiten en el espacio y/o en el tiempo
(periodicidad). Se identifican y analizan tanto
las relaciones como los factores que influyen en
los patrones observados de formas y eventos

Analiza fendmenos naturales a
partir de la recolecciéon y
representacion de datos, para
interpretar, formular modelos
matematicos y predecir su
comportamiento.
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Trayectoria de aprendizaje EMS

Experimentales
en la naturaleza, que guian su organizacion y
clasificacion.

Subcategorias:

Analisis de datos para reconocer patrones en
la naturaleza: El desarrollo de las habilidades
para generar, recolectar, analizar e interpretar
datos es una necesidad de muchas profesiones
distintas a las relacionadas con las ciencias
naturales.

Organizacion y clasificacion de fenémenos
naturales: Los patrones son comunmente el
primer acercamiento en la comprension de los
fendmenos naturales y permiten asociar a
aquellos con similitudes.

Tematica general.
Los seres humanos particularmente somo
buenos como especie para reconocer patrones
en nuestro entorno. En una primera impresion
nos permiten extraer informacion en muchos
casos valiosa para comprender lo que sucede
alrededor nuestro y tomar decisiones en
consecuencia. En la ciencia son un concepto
transversal que permite profundizar en la
comprension de fendmenos naturales vy
sociales. A parecen en todo tipo de fendmenos,
a veces faciles de reconocer, aunqgque en
muchos casos no tanto, incluso en la actualidad
hay patrones que sdélo pueden encontrarse
mediante el uso de algoritmos de inteligencia
artificial como el plegamiento de las proteinas.

Causa y efecto. Investiga y explica las
relaciones causales simples o multifacéticas de

Distingue causas cientificas y no
cientificas de fendmenos
naturales para disenary realizar
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Trayectoria de aprendizaje EMS

Experimentales
fendmenos en la naturaleza, ademas de los
mecanismos por los que median.

Subcategorias.

Afirmaciones causales cientificas y no
cientificas: Los fendmenos que suceden en la
naturaleza pueden explicarse de muchas
formas, pero en términos cientificos, se da
cuando se establece la causa y el efecto desde
la evidencia experimental. Es decir, las cosas no
suceden por que si, los efectos siguen
predeciblemente a las causas y los grandes
efectos crecen a partir de pequenas causas.

Sistemas disenados para causar el efecto
deseado: La aplicacion de la relacion causa
efecto permite aprovechar nuestra
comprension sobre la naturaleza con un
proposito.

Tematica general

La causalidad clasica como objeto de estudio
de la filosofia de la ciencia parecia haber
sucumbido ante los retos que plantearon la
relatividad y la mecanica cuantica. Sin
embargo, cientificos y fildosofos de la ciencia
terminan regresando en sus reflexiones a una
nocién de causa y efecto que observamos en el
mundo en que vivimos, la cual nos permite
entender desde la experiencia las relaciones
causales que subyacen.

sistemas o experimentos que
expliquen su funcionamiento.

Medicién. Reconoce en los fendmenos lo que
es relevante en diferentes medidas de tamano,
tiempo y energia, entre otras y reconoce cémo

Establece relaciones entre
variables utilizando técnicas e
instrumentos de mediciony
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Trayectoria de aprendizaje EMS

Experimentales
los cambios de escala, proporcién o cantidad
afectan la estructura o el rendimiento de un
sistema.

Subcategorias.
Medicién de la \variacién, intervalo y
cantidad: Realizar mediciones de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, asi
como de las tasas de cambio es parte esencial
de las ciencias experimentales.

Ordenes de magnitud, relaciones de escala y
de proporcion: Permiten describir las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, asi
como sus relaciones de forma cuantitativa.

Tematica general

La medicion de magnitudes como el tiempo,
longitud, masa, peso, volumen y temperatura
son parte de nuestra vida diaria. Los conceptos
de escala, proporcion y érdenes de magnitud
son claves para relacionar lo que nos rodea
recurriendo a las nociones de tamano, rapidez,
distancia, cantidad de materia, superficie y
volumen, principalmente.

evalla los resultados, para
estimar y predecir el
comportamiento de fenédmenos
naturales.

Sistemas. Un sistema es un conjunto de
elementos y reglas de interaccion que forman
un todo. Se define el sistema que se estudia, se
especifica sus limites y se explicita un modelo
de ese sistema, lo que brinda herramientas
para comprender y probar ideas aplicables a
toda la ciencia y la ingenieria.

Articula fendmenos y procesos
fisicos, quimicos y biolégicos de la
naturaleza para desarrollar una
vision sistémica y critica de su
entorno y del mundo.
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Trayectoria de aprendizaje EMS

Experimentales
Subcategorias:

Estructura y funcién: En la naturaleza las
estructuras determinan la funcién de las partes
de un sistema.

Interdependencia entre sus partes y
propiedades emergentes: Las relaciones entre
los elementos de un sistema determinan su
organizacion dando lugar a propiedades que
no siempre pueden predecirse a partir de la
suma de las propiedades de sus elementos.

Estabilidad y cambio: En la naturaleza los
sistemas permanecen estables al menos a la
escala de la observacion o cambiando segun
las interacciones que suceden dentro de ellos y
con su entorno.

Suposiciones y aproximaciones en la
modelaciéon: Cuando se generan modelos de
un sistema, siempre se hacen suposiciones
sobre el mismo para poder representarlo o
recrearlo parcialmente. El modelo sdlo es una
aproximacion al sistema de la naturaleza que
representa, por lo tanto, susceptible de ser
mejorado en funcidon de las suposiciones
planteadas.

Tematica general
Identificar las caracteristicas que definen a los
sistemas, ayuda a comprender su estructura,
su funcionamiento y su utilidad para el
desarrollo de la investigacion cientifica. El
funcionamiento natural de los componentes
fisicoquimicos y bioldgicos de la Tierra y su
interaccion con las actividades humanas
abarca los desafios socioambientales que se
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Trayectoria de aprendizaje EMS

Experimentales
caracterizan por interacciones dinamicas y
Mmultiples. El desarrollo de soluciones eficaces
radica en comprender la dindmica entre la
influencia del ser humano y el sistema de la
Tierra.

Materia y energia. El universo en que vivimos
esta constituido por materia y energia, todo lo
gue sucede en la naturaleza involucra estos dos
conceptos fundamentales. De ahi la
importancia de explicar los flujos, ciclos y
conservacion tanto de la energia como de la
materia hacia, desde y dentro de los sistemas.

Subcategorias:
Interacciones entre materia y energia: Son
fundamentales en cualquier fendmeno de la
naturaleza y conocerlas posibilita explicarlos.

Transferencia de materia y energia: Los flujos
de materia y energia entre sistemas,
subsistemas, entres sus partesy el entorno, son
una parte esencial de los fendmenos naturales.

Conservacion de materia y energia: Son
conceptos fundamentales en las ciencias
naturales que permiten estudiar lo que sucede
en los sistemas.

Tematica general
Entender y controlar los flujos de la materia y
energia, es una practica que realizamos dia con
dia, como cuando regulamos el flujo de agua
en la ducha o cuando aumentamos o
disminuimos la flama del quemador de la
estufa para que la comida no se queme o se
cueza mas rapido. Cuando manejamos y
aceleramos estamos aumentando el flujo de

Predice y comprueba flujos, ciclos
y conservacion de la materiay
energia mediante experimentos y
modelos matematicos para
explicar e incidir en la naturaleza.

10



4% EDUCACION

R sccesTasia os soucacien PoELIEA

Categorias y subcategorias del recurso
sociocognitivo de Ciencias Naturales y Trayectoria de aprendizaje EMS
Experimentales

gasolina al motor. Entender la interaccion entre
materia y energia también es algo cotidiano,
como cuando acomodamos el espejo para
mejorar el angulo de visién de lo que nos
interesa observar, o cuando nos exponemos al
sol si hace frio o nos resguardamos en la
sombra para no guemarnos la piel.

Tabla 1. Categorias y subcategorias de ciencias naturales.

n
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Patrones

Materia y Causa y
rqi . . efecto
energia Ciencias
Naturalesy
Experimentales

Sistemas Medicion

Diagrama 3. Categorias y subcategorias de ciencias naturales y sus conexiones.
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Perfil de ingreso y egreso

En la tabla siguiente se enlistan los perfiles de ingreso y egreso de la EMS para el area
del conocimiento de ciencias naturales y experimentales.

Perfil de ingreso ‘ Perfil de egreso ‘

Identifica fendmenos naturales vy | Analiza fendmenos naturales a partir de
reconoce sus patrones mediante la | la recoleccidn y representacion de
observacion, experimentacion y | datos, para interpretar, formular
representacion de datos para | modelos matematicos y predecir su
clasificarlos. comportamiento.

Identifica afirmaciones causales | Distingue causas cientificas y no

cientificasy no cientificas de fendmenos

cientificas de fendmenos naturales para

naturales para realizar experimentos | disefhar y  realizar sistemas o

gue causan el efecto deseado. experimentos que expliquen su
funcionamiento.

Relaciona variables de fendmenos | Establece relaciones entre

naturales mediante la experimentacion, | variables utilizando técnicas e

técnicas de medicion y analisis de los
resultados para comprender su
funcionamiento.

instrumentos de medicion y evalua los
resultados, para estimar y predecir el
comportamiento de fendmenos
naturales.

Explica el funcionamiento e
interaccionesde sistemas fisicos,
guimicos y biolégicos mediante
modelos para entender la naturaleza.

Articula fendmenos y procesos fisicos,
guimicos y bioldgicos de la naturaleza
para desarrollar una vision sistémica y
critica de su entorno y del mundo.

Examina la transferencia de materia y
energia en modelos y experimentos de
fendmenos naturales para describirlos y
comprenderlos.

Predice y comprueba flujos, ciclos y
conservacion de la materia y energia
mediante experimentos y modelos
Mmatematicos para explicar e incidiren la
naturaleza.

Transversalidad

La construccion de transversalidad atiende la falta de articulacion entre las areas que
conforman al bachillerato y al interior de las mismas asignaturas. Busca integrar las
areas del conocimiento con los recursos sociocognitivos y socioemocionales. Pretende
favorecer el intercambio de experiencias docentes y la colaboracion para la

13
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generacion lecciones y materiales colegiados. El area de las ciencias naturales y
experimentales presenta categorias y subcategorias que facilitan la conexién con las

restantes areas y con los recursos mencionados. En particular resultan Utiles la
categoria de sistemas y sus subcategorias que es un concepto importante y

recurrente en muchas areas del conocimiento. Lo mismo puede decirse de la
categoria de patronesy con la de causa y efecto.

Trayectoria 0-23

S

o

| Preescolar Primaria Secundaria Bachillerato | Licenciatura

8

Reconoce Clasifica Identifica Analiza feném | Modela
patrones de | mediante fendmenos enos matematica
colores, de patrones naturalesy naturales a mente y
tamanos, de | algunos reconoce sus partir de la analiza
formas fendmenos | patrones recolecciony | patrones
geomeétricas. | basicos de mediante la representacié | complejos

las ciencias. | observacion, n de datos, interpretando

Sies animal | experimentacion | para datos

o planta, las | y representacion | interpretar, experimental

" estaciones de datos para formular es. Reconoce

g del ano, si el | clasificarlos. modelos patrones

..2_. material es matematicos | espaciales,

S roca, y predecirsu | temporales,
madera, comportamie | energéticos,
metal, nto. organizaciona
plastico, la les,
tasa de funcionales,
crecimiento estructurales,
de plantas etc.
segun
diferentes
condiciones
, etc.
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Construye
aparatos
sencillos
gue causan
el efecto
deseado.

S

o

| Preescolar Primaria Secundaria Bachillerato | Licenciatura

8
Visualizay Desarrolla el | Identifica afirma | Distingue Formula
sefala que habito de ciones causales | entre causas hipotesis y
algunos preguntar cientificasy no cientificas y propone
fendmenos | ;COmMo? cientificas de no cientificas | posibles
simples ¢Por qué? fendmenos para disenary | pruebas de la
tienen Sucede naturales para realizar sistem | causalidad
causas algun realizar as o multiple de
comprensibl | fendmeno. | experimentos experimentos | fendmenos

ol €S Visualizay que causan el que le en el universo

© | Construye expresa una | efecto deseado. | permiten comprensible

‘g dispositivos | mayor explicar el s con base en

>| sencillos variedad de funcionamien | evidencia

§ como eventos en todela cientifica.

8 juguetes el mundo naturaleza. Disena
con con causas sistemas o
materiales comprensib experimentos
reciclados. les. de mayor

complejidad
gue causan el
o los efectos
deseados.
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Categoria

Preescolar Primaria Secundaria
Identifica Comprende | Relaciona
relaciones en términos | variables de
de escala generales fendmenos
entre las naturales
objetos de relaciones mediante la
tamanoreal |deescalay |experimentacion
y réplicas de | ejecuta , técnicas de
menor o mediciones | mediciony
mayor de analisis de los
tamano, parametros | resultados para
entre basicos comprender su
condiciones | como funcionamiento.
como Mmas distancia,
caliente o area,
mas frio, volumen,
mas rapido masa,

o0 mas lento. | temperatur
a, etc. Usa el
cocientey
la
proporcion
para
representar
relaciones
matematica
s basicas
entre
cantidades.

]

EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACIGN PORLICA

Licenciatura

Formula,
detecta,

variacion en
tamano,
intervaloy
cantidad de
energia en
sistemasy
procesos
complejos.
Realizay
plantea
mediciones
de cualquier
fendmeno
natural de

o indirecta
mediante

multiples

y estrategias.

comprueba la

forma directa

herramientas
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4% EDUCACION

R sccesTasia os soucacien PoELIEA

Categoria

Preescolar Primaria Secundaria Bachillerato | Licenciatura
Identifica Explica el Explica el Articula Disena,
modelos a funcionami | funcionamiento |fendmenosy | construye o
escala de entodeun |e procesos comprueba el
objetos o sistema interacciones de | fisicos, funcionamien
sistemas mediante el | sistemas fisicos, | quimicos y to de
como uso de quimicos y biolégicos de | sistemas.
representaci | modelos biolédgicos med | la naturaleza | Genera
onesen simples iante modelos para modelos de
donde se como para entender la | desarrollar sistemas cada
pueden dibujos, naturaleza. una vision vez mas
entender diagramas sistémicay complejos,
algunas de o critica de su profundizand
sus descripcion entornoydel |oenla
caracteristic | es escritas. mundo. comprension
as. Describe de las

objetosy multiples
organismos interacciones
en términos y usa este

de sus entendimient
partesy de O para

los roles de mejorar la
éstasensu precisiony
funcionami confianza en
ento. sus

predicciones,
ademas de la
eficiencia de
sus disenos
tedrico-
experimental
es.
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 EDUCACION

STl  stcerTamla OE EDUCACISN PORLICA

Categoria

Preescolar Primaria Secundaria Bachillerato | Licenciatura
Observa |dentifica Examina la Predicey Idea, elabora,
situaciones mediante transferencia de | comprueba examina,
simples modelos materiay flujos, ciclosy | caracterizay
cotidianas ejemplos energia en conservacion | modelala
donde basicos de modelos y de la materia | transferencia
suceden transferenci | experimentos de | y energia y ciclos de
flujos, ciclos | ay ciclos de | fendmenos mediante materiay
y materiay naturales para experimentos | energia, en
conservacid | energia describirlos y y modelos un sistema o
n de materia | como que comprenderlos. | matematicos | proceso.

y energia el sol para explicar | Disena

como calienta la e incidiren la | experimentos
cuando se superficie naturaleza. para

sirve agua de la tierra. determinar
de unajarra | Observaen las

aunvasoy
luego se
regresa
conservando
se su
cantidad.
Cuando se
presiona el
interruptory
se enciende
la luz.

experiment
os simples
como la
energia se
mueve de
un lugar a
otro
moviendo
objetos o a
través del
sonido, luz,
corrientes
eléctricas,
etc.

interacciones
entre materia
y energia en
fendmenos
de mayor
complejidad.
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