
 

 

MAESTRÍA EN DOCENCIA PARA LA 

EDUCACIÓN MEDIA SUPERIOR 

 

Facultad de Química 

 

Las preguntas “abiertas” como  

estrategia didáctica en la química del agua 

 

T E S I S 

 

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE MAESTRO EN DOCENCIA 

 PARA LA EDUCACIÓN MEDIA SUPERIOR QUÍMICA 

 

P R E S E N T A 

Q.F.B. GRISELDA RÍOS LÓPEZ 

 

Tutor: 

 JOSÉ ANTONIO CHAMIZO GUERRERO 

Facultad de Química 

 

México D.F. Julio 2013 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



 

II 

 

JURADO ASIGNADO 

PRESIDENTE: Dr. Andoni Garritz Ruiz  

VOCAL: Dr. Adolfo Eduardo Obaya Valdivia  

SECRETARIO: Dra. Kira Padilla Martínez 

VOCAL: Dra. Alejandra García Franco 

VOCAL: Dr. José Antonio Chamizo Guerrero 

 

Sitio donde se desarrollo: 

Facultad de Química  y la Escuela Nacional Preparatoria de la Universidad Nacional Autónoma 

 de México. 

 

 

Asesor  

Dr. José Antonio Chamizo Guerrero 

 

 

Sustentante 

Q. F. B. Griselda Ríos López 

 

 

 

 

 



AGRADECIMIENTOS 

A la Universidad Nacional Autónoma de México por la formación obtenida a lo largo de estos 

años, a los recursos humanos y materiales con los que cuenta, y por siempre proporcionarme un 

sin número de posibilidades. 

Al jurado revisor que engrandeció con sus comentarios este trabajo  

Mi más sincero agradecimiento al Dr. José Antonia Chamizo Guerrero, por su valiosa dirección, 

por sus sabios consejos y por su paciencia gracias a esto se logro llevar a cabo este trabajo. 

A mis profesores de la MADEMS por introducirse a un nuevo mundo (enseñanza-aprendizaje) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DEDICATORIAS 

A mis padres: Felipe † y Estela 

Muchas gracias por su apoyo ya que siempre que lo he requerido han estado ahí, por su 

comprensión, por su amor desinteresado, por impulsarme para alcanzar mis metas, por los 

consejos para orientar mi vida, por la fe y el amor a dios que me han inculcado, por todo eso y 

más gracias. 

A mis hermanos: Sandra, Alfredo, Mirna y Araceli 

Gracias por su amor y compresión, por sus consejo para orientarme, por estar juntos en los 

momentos difíciles de nuestra vidas, por ser una familia unida a pesar de nuestras diferencias. 

A mis sobrinos: Eduardo, Fernando, Shade, Damaris, Karime, Jessica, Dayra y Vanessa 

Gracias por llenar de alegría nuestras vidas. 

A mis cuñados: Raúl, Joaquín, Norma y Miguel 

Gracias por la felicidad que han traído a la familia y su apoyo incondicional. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

La calidad de nuestro pensamiento 

está en la calidad de nuestras preguntas 

Elder 

 



 

I 

INDICE GENERAL 

  

Índice de cuadros y esquemas III 

Resumen V 

Abstract VII 

1. INTRODUCCIÓN 1 

2. ANTECEDENTES 6 

 2.1 La educación 7 

  2.1.1 La educación en las áreas de las ciencias 7 

  2.1.2 La educación en ciencias en México 9 

  2.1.3 La educación media superior en México 10 

3. MARCO TEORICO 14 

 3.1 Modelos didácticos en las áreas de las ciencias 15 

  3.1.1 Aprendizaje basado en problemas 15 

  3.1.2 Secuencia didáctica 18 

 3.2 Las preguntas 22 

  3.2.1 La importancia de las preguntas en educación 22 

  3.2.2 Clasificación de las preguntas 27 

  3.2.3 El contexto de las preguntas 31 

4. JUSTIFICACIÓN 34 

5. OBJETIVOS 37 

6. METODOLOGÍA 39 

 6.1 Definición de las preguntas abiertas y cerradas 40 

 6.2 Pretest 41 

 6.3 Secuencia didáctica 42 

  6.3.1 Descripción de las sesiones 46 

   6.3.1.1 Presentación de las preguntas abiertas y cerrada 46 



 

II 

   6.3.1.2 El agua y sus propiedades 47 

    6.3.1.2.1 Polaridad de la molécula del agua 48 

    6.3.1.2.2 Tensión superficial del agua 49 

    6.3.1.2.3 Densidad del hielo 50 

   6.3.1.3 Visita al lago de Xochimilco 51 

 6.4 Postest 57 

 6.5 Confirmación del postest 57 

7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 59 

  7.1  Definición de las preguntas abiertas y cerradas 60 

 7.2 Resultados del pretest 61 

 7.3 Resultados de la secuencia didáctica 64 

  7.3.1 Caracterización de las preguntas por parte de los alumnos 64 

  7.3.2  Resultados del experimento de la polaridad del agua 65 

  7.3.3  Resultados del experimento de tensión superficial 67 

  7.3.4  Resultados del experimento de densidad del hielo 70 

  7.3.5  Resultados de la visita al lago de Xochimilco 73 

 7.4 Postest 78 

 7.5 Confirmación del postest 82 

8. CONCLUSIONES 86 

9. RECOMENDACIONES 89 

10. REFERENCIAS 91 

11. ANEXOS 100 

Anexo I Agua el recurso más valioso (artículo) 101 

Anexo II La extravagancia del agua (artículo) 107 

Anexo III Visita al lago de Xochimilco (cuestionario) 111 

Anexo IV Anatomía de la atmósfera (artículo) 112 

  

 

 



 

III 

ÍNDICE DE CUADROS Y ESQUEMAS 

Cuadro 1 Temas en los cuales se apoyó la investigación 44 

Cuadro 2 Criterios para la clasificación de las preguntas 47 

Cuadro 3 Resultados del experimento de “Tensión superficial” 50 

Cuadro 4 Rúbrica para la evaluación del cartel 55 

Cuadro 5 Resultados del pretest, en porcentajes de preguntas abiertas y cerradas 62 

Cuadro 6 Resultados en porcentajes del número de preguntas abiertas que elaboraron 

los alumnos individualmente en el pretest 

63 

Cuadro 7 Resultados en porcentajes de preguntas abiertas, elaboradas a partir del 

experimento, de la polaridad del agua 

65 

Cuadro 8 Resultados del experimento de tensión superficial, del grupo experimental 

E1 

67 

Cuadro 9 Porcentajes de preguntas abiertas, elaboradas a partir del experimento de 

tensión superficial 

68 

Cuadro 10 Porcentajes de preguntas abiertas, elaboradas a partir de la observación de 

la densidad del hielo 

71 

Cuadro 11 Resultados de la evaluación del cartel de acuerdo con la rúbrica, del grupo 

experimental E1 

77 

Cuadro 12 Resultados en porcentaje del postest, de los grupos controles y 

experimentales 

79 

Cuadro 13 Resultados en porcentajes del número de preguntas abiertas que elaboraron 

los alumnos individualmente en el postest 

81 

Cuadro 14 Comparativo de los resultados del pretest y postest de los grupos controles y 

experimentales 

83 



 

IV 

Cuadro 15 Resultados de la confirmación del postest después de cuatro meses de 

haber aplicado la secuencia didáctica 

84 

Cuadro 16 Resultado en porcentajes del número de preguntas abiertas que elaboraron 

los alumnos individualmente en la confirmación del postest 

84 

Cuadro 17 Comparativo del pretest, postest y la confirmación del postest, en 

porcentajes 

83 

Esquema 1 Las preguntas como generador de diversos procesos 24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

V 

 

RESUMEN 

La formulación de preguntas es un proceso cognitivo fundamental. Un sujeto ideal inquisitivo es 

una persona activa, automotivada, crítica, creativa, indagadora, que hace preguntas profundas y 

busca dar las respuestas a las mismas. Otero, 2001 Menciona que la mayoría de los estudiantes 

no son activos inquisidores y que en el ámbito de la escuela no se promueven actividades para 

que formulen buenas preguntas. En general, los estudiantes hacen pocas preguntas y de poca 

profundidad.  

Investigaciones recientes, demostró que los alumnos formulaban preguntas cerradas. 

En este trabajo se planteo y evalúo una serie de actividades que ayudaron a los estudiantes a 

desarrollar su capacidad para la elaboración de preguntas abiertas. Para lo cual las preguntas se 

clasificaron en: 

Pregunta cerrada, solicita información de una sola fuente y la respuesta es corta y se encuentra 

en un solo lugar. 

Pregunta abierta solicita evidencias e información proveniente de dos o más fuentes, la 

respuesta  es amplia, remite al análisis, apela a la organización de ideas, conceptos, hechos y 

establece relaciones entre ellas. 

Para cumplir con el objetivo se planteo una serie de actividades como: la realización de un 

pretest, tomando seis grupos, a los cuales se les proporcionó un artículo, los alumnos 

individualmente elaboraron cinco preguntas referentes a la lectura.  Dichas preguntas se 

clasificaron en “abiertas” o “cerradas” de acuerdo con el criterio antes mencionado. 

Posteriormente se procedió a la intervención en el aula de los seis grupos tres fueron tomados 

como grupos de contraste y tres como grupos experimentales.  
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En los grupos experimentales se efectuó una intervención didáctica, donde los alumnos 

desarrollaran su capacidad de elaborar preguntas “abiertas” sobre el tema de química del agua. 

Una vez terminada la intervención se procedió con todos los grupos a la evaluación final. Para 

ello se les proporciono otro artículo al término de la lectura se les indicó que elaboraran cinco 

preguntas referentes a ésta lectura. Las preguntas elaboradas, se clasificaron en “abiertas” y 

“cerradas”. 

Analizando los resultados obtenidos, en los grupos experimentales, podemos observar que hay 

un aumento significativo de preguntas abiertas en el postest (55 %) que el pretest (8 %) y una 

disminución con respecto a la elaboración de preguntas cerradas. Es decir la estrategia aplicada 

consigue mejorar la calidad de las preguntas hechas por los alumnos que fueron sometidos a 

ella. 
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ABSTRACT 

The formulation of questions is a fundamental cognitive process. An inquisitive ideal person is 

active, self-motivated, critical, creative and inquiring, that makes profound questions and 

always tries to give them an appropriate answer. Otero, 2001 mentions that most of the 

students are not active inquisitors and that in the scholar´s scope; activities to make students 

formulate good questions are not promoted. In general, few questions are made by students 

which are not as profound as expected.  

Recent investigations demonstrated that most of the students formulated closed-questions. 

In this research, a serie of activities that helped students to develop their capacity to elaborate 

opened-questions was evaluated, reason why the questions were classified in: 

Closed question is the one in which information is only taken from one source, its answer is 

short and it can only be in one place. 

Opened question needs evidence and information taken from different sources, they can be 

two or more, its answer is large, takes as reference the analysis, appeals the organization of the 

ideas, concepts, events and establishes a relation between all of them.  

In order to achieve the objective of the research, some specific activities such as: a pre-test 

were made. In the pre-test six groups were given an article, of which, each student was asked to 

elaborate five questions about it. All the questions made by the students were classified in 

´opened´ and  ´closed´ questions according to the criterion mentioned before. 



 

VIII 

Subsequently, it was made an intervention in the six groups, which were separated. The first 

three were taken as groups of contrast and the other ones as experimental groups. 

In the second block (the experimental groups) students developed their capacity to elaborate 

´opened´ questions about the topic ´Chemist in water´. 

Once the activity finished, all the groups were given an article and at the end of the reading 

students had to elaborate five questions related to what they read. The elaborated questions 

were classified as ´opened´ and ´closed’. 

Analyzing the results, we can observe that in the experimental groups the amount of opened 

questions increased to 55%, taking as reference that in the pre-test the result was 8%. It means 

that the strategy used is effective, as a evidence, students who were submitted to it, improved 

the quality of the questions they elaborated. 
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 INTRODUCCIÓN  

Desde los primeros años de estudio hasta el nivel de posgrado, la educación tradicional ha 

formado estudiantes que comúnmente se encuentran poco motivados y hasta aburridos con su 

forma de aprender. Se les obliga a memorizar una gran cantidad de información, mucha de la 

cual se vuelve irrelevante en el mundo exterior, o bien en muy corto tiempo, se presenta en los 

alumnos el olvido de mucho de lo aprendido y gran parte de lo que logran recordar no puede 

ser aplicado a los problemas y tareas que se les presenta en el momento de afrontar la realidad. 

Como consecuencia de una educación pasiva y centrada en la memoria, muchos alumnos 

presentan incluso dificultad para razonar de manera eficaz y al egresar de la escuela, en muchos 

casos, presentan dificultades para asumir las responsabilidades correspondientes a la 

especialidad de sus estudios y al puesto que ocupan, de igual forma se puede observar en ellos 

la dificultad para realizar tareas de manera colaborativa (ITESM, 2004). 

Lo anterior expuesto es aún vigente en muchas escuelas de diversos niveles, por lo que un 

grupo de educadores médicos de McMaster (Canadá) planteó a finales de los años sesentas y 

principios de los setentas, una nueva metodología basada en problemas ficticios o reales 

(Morales, 2004). 

En esta metodología de enseñanza “el problema” representa el desafío que los estudiantes 

enfrentarán en la práctica y proporciona la relevancia y la motivación para el aprendizaje. Con el 

propósito de entender el problema, los estudiantes identifican lo que ellos tendrán que 

aprender de las ciencias básicas. El problema, es el foco para integrar información de muchas 

disciplinas. 
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Pero ¿qué es un problema? En la cultura investigativa, problema puede ser muchas cosas: 

Comprender un fenómeno complejo es un problema; resolver una incógnita, una situación, para 

las cuales no se conocen caminos directos e inmediatos, es un problema; encontrar una forma 

mejor de hacer algo es un problema, hacer una pregunta o plantearse una pregunta es un 

problema (Restrepo, 2005). 

Para plantearse un buen problema se parte de la elaboración de una pregunta, al resolver la 

pregunta se han generado conceptos, principios, teorías y leyes, las cuales son el resultado de 

muchas preguntas, de problemas resueltos y de problemas sin resolver, que fueron y son 

enigmas, los cuales son aprendidos en las clases de ciencias (Chamizo, 2007). De ahí la 

importancia de que los alumnos aprendan a preguntar. 

Otra aplicación de las preguntas es la usada en el salón de clase, donde a través de ellas se 

evalúa el conocimiento adquirido de los estudiantes, sus conocimientos previos o sus avances 

durante el curso (Mendoza, 2007). 

En la literatura especializada en educación encontramos otras estrategias donde son utilizadas 

las preguntas. Por ejemplo, detener la clase unos minutos antes de que termine, pedir que se 

escribiera en una hoja de papel lo más interesante de la clase y una pregunta del tema en uno o 

dos renglones (Harwood, 1996). Esto permite una rápida retroalimentación de la clase, en la 

siguiente clase el profesor escoge una o varias preguntas que contesta, aclarando el tema. 

Otra estrategia es la de Zoller, que utiliza un examen al revés, aquí los alumnos construyen la 

pregunta sobre un determinado tema y examina al profesor oralmente, las preguntas adquieren 

mayor puntaje mientras más complejas sean para responder por el profesor (Chamizo, 2000). 
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La construcción de preguntas permite también reconocer la comprensión de un determinado 

material (escrito, audiovisual o experimental). Por todo lo anterior podemos decir, que al hacer 

preguntas los alumnos desarrollan la capacidad de análisis, comprensión, desarrollan una 

mentalidad crítica entre otras habilidades. 

Pero la realidad es que los alumnos no saben preguntar. En la literatura encontramos dos 

trabajos donde se expone que los alumnos universitarios no saben hacer preguntas con base en 

un artículo científico, las preguntas que elaboraban son preguntas textuales, las cuales se 

contestan con el propio artículo o son preguntas en las cuales no entienden el significado de 

una palabra del texto (Córdova, 2007; Mazzitelli, 2009). 

Actualmente se hace hincapié que el alumno debe desarrollar un pensamiento crítico, 

específicamente en el programa de Química de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP 1996, 

página 2), el cual tiene como propósito general: “ayudar al alumno a adquirir una cultura 

científica que le permita desarrollar su capacidad de analizar la información de manera crítica; 

aplicar sus conocimientos; comunicarse en forma oral y escrita; así como desarrollar una 

conciencia crítica y responsable de las repercusiones de la ciencia y la tecnología en la vida 

actual”. El mismo programa marca algunas estrategias didácticas para el cumplimiento de tal 

propósito, pero la investigación de Córdova (2007) indica que este propósito no se ha cumplido. 

Si el preguntar está incluido en metodologías como el aprendizaje basado en problemas (ABP), 

estrategias de evaluación, estrategias de retroalimentación, ¿por qué no enseñar a los 

estudiantes a elaborar preguntas? Si al preguntar, los alumnos pueden desarrollar las 
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capacidades de análisis, generar una investigación, hacer una retroalimentación, entonces se 

desarrollaría su pensamiento crítico. 

En este trabajo se diseñó una secuencia didáctica para realizar con ella una intervención con 

alumnos de química de quinto año de la Escuela Nacional Preparatoria; con ella se busca 

desarrollar el pensamiento crítico de los alumnos a través de la elaboración de preguntas 

abiertas que les permita analizar la información, hechos experimentales u observación directa 

de algunos fenómenos naturales que están en su entorno. 
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 ANTECEDENTES 

2.1 La educación 

En un país globalizado como el nuestro, las exigencias educativas son cada día mayores, por lo 

que los profesionales de la educación han planteado diferentes formas de mejorar la enseñanza. 

Las instituciones de educación superior públicas en México enfrentan actualmente el reto de 

participar en procesos permanentes de innovación, resultado de la dinámica constante de los 

avances científicos y tecnológicos, que ha llevado al replanteamiento de nuevos paradigmas 

educativos (Márquez, 2008). 

2.1.1 La educación en las áreas de las ciencias 

Hoy en día, el principal problema de la enseñanza-aprendizaje en las áreas de las ciencia es la 

falta de interés de los estudiantes, problema cuya solución requiere una especial y vigorosa 

atención a los aspectos actitudinales, afectivos y emocionales del currículum de las ciencias 

(Fensham, 2004). 

Uno de los factores que ha contribuido al problema de la enseñanza en las áreas de las ciencias 

es que sólo un pequeño grupo de estudiantes seguirá carreras de ciencias y se sigue enseñando 

para esa minoría, olvidándose de la mayoría de los alumnos, a los cuales se les condena a 

aburrirse, perder el tiempo y en consecuencia, acaban siendo analfabetos científicos y lo que es 

peor terminan odiando a las ciencias (Vázquez, 2006). 

Uno de los objetivos de la educación preuniversitaria es el de promover que los niños y jóvenes 

se interesen en estudiar una carrera relacionada con las ciencias o la tecnología. Ya que un gran 
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número de la población mexicana es joven; sin embargo, este objetivo de interesar a los jóvenes 

a estudiar una carrera científica está muy lejos de cumplirse. 

Las razones porque los jóvenes no estudian una carrera científica son muy complejas; sin 

embargo parece existir una relación entre la actitud y la manera en que se enseñan las ciencias. 

Algunas de estas razones son: 

1) Los programas sobrecargados de contenidos y conocimientos enciclopédicos. 

2) Contenidos abstractos, difíciles y aburridos. 

3) Conocimientos empíricos sin utilidad práctica. 

En cambio, la UNESCO en 1999 menciona que la enseñanza en ciencias y la tecnología es un 

imperativo estratégico. Como parte de esta educación científica y tecnológica, los estudiantes 

deberán aprender a resolver problemas concretos y atender a las necesidades de la sociedad, 

utilizando sus competencias y conocimientos científicos. Es importante la educación en ciencias 

porque contribuye a hacer ciudadanos críticos y responsables (Pedrinaci, 2009; Vázquez, 2006). 

Los profesionales de las ciencias y la educación en los últimos años han tratado de que esta 

visión cambie, por lo que se han hecho propuestas de muchos tipos desde; la creación de 

nuevos programas con diferentes enfoques, desarrollar nuevas estrategias, hasta que den como 

resultado una nueva imagen de las ciencias (Campanario, 1999). 
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2.1.2 La educación en ciencias en México 

Los datos de la prueba PISA realizada en 2006 muestran una situación difícil para México, ya que 

miden el dominio de los alumnos de secundaria con respecto a contenidos específicos dentro 

del área de las ciencias; además, miden la capacidad de los alumnos para identificar cuestiones 

científicas, explicar fenómenos de manera científica y utilizar pruebas científicas al encontrarse, 

interpretar y resolver problemas y tomar decisiones en situaciones de la vida real que tienen 

que ver con las ciencias y las tecnologías (León, 2009). 

México está entre los 10 países con puntuación más baja, de 57 países evaluados. Los jóvenes 

de 15 años demostraron no tener el criterio que les permite participar en situaciones de la vida 

real relacionadas con las ciencias y las tecnologías.  

Por otro, lado muy pocos jóvenes mexicanos estudian una carrera científica. En 2006 sólo el 

0.36% de la población entre 18 y 23 años estaba estudiando una licenciatura en el área de 

ciencias naturales y exactas; el 1.77% estudiaba alguna carrera en el área de ciencias de la salud, 

el 6.5 % en el área de ingeniería y el 11.57% en el área social y otras. El 80.8% no estudiaba 

(León, 2009). 

Lo anterior es consecuencia de la escasa motivación e interés vocacional de los estudiantes por 

dichas disciplinas científicas y tecnológicas (Córdova, 2005). El desinterés por el estudio y el 

ejercicio profesional de dichas disciplinas, que son consideradas difíciles, inútiles, desvinculadas 

y sin remuneración adecuada para el ritmo y nivel de vida actual, es originado cuando al 

compararse con los ingresos de cualquier futbolista o diputado llegan a ser 10 veces mayor a los 

de un investigador (Córdova, 2005). 
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La química no está fuera del contexto antes descrito; al contrario es una de las materias que no 

es bien vista por los alumnos ya que consideran que es irrelevante para la vida diaria, aburrida 

de estudiar y difícil de aprender (Vázquez, 2006). 

2.1.3 La educación media superior en México 

La participación de México en un mundo globalizado guarda estrecha relación con una 

educación media superior en expansión, la cual debe preparar a un mayor número de jóvenes y 

dotarles de las condiciones que el marco internacional exige. La educación media superior debe 

contribuir a su crecimiento como individuos a través del desarrollo de habilidades y actitudes 

que les permitan desempeñarse adecuadamente como miembros de la sociedad. Implica un 

esfuerzo y una inversión que los estudiantes valorarán mejor en la medida en que sus estudios 

sean significativos para sus aspiraciones como jóvenes (Villa, 2000). 

En México, la educación en el nivel medio superior está compuesta por una serie de 

subsistemas que operan de manera independiente, sin correspondencia, desarticulados  y sin 

que exista suficiente comunicación entre ellos (Villa, 2000). Existen dos tipos en este nivel: el 

bachillerato y la educación tecnológica. El bachillerato tiene dos modalidades el propedéutico o 

general y el tecnológico o bivalente y la educación tecnológica es la que se conoce como la 

educación técnico-profesional.  

La educación media superior en el país está desvinculada, en el 2002 la Secretaría de Educación 

Pública crea la Coordinación General de Educación Media Superior, que tenía como función 

diseñar programas, coordinar políticas, impulsar reformas educativas, pero 

desafortunadamente ésta sólo existió en el papel (Canales 2003), ya que para en el 2005 se 
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suprimió y sus funciones se transfirieron a la Subsecretaría de Educación Media Superior que es 

un órgano dependiente de la Secretaría de Educación Pública, responsable del establecimiento 

de normas y políticas para la planeación, organización y evaluación académica y administrativa 

de la Educación Media Superior. 

La Universidad Nacional Autónoma de México, tiene tres subsistemas de educación media 

superior que son: la Escuela Nacional Preparatoria (ENP), el Colegio de Ciencias y Humanidades 

(CCH), y el bachillerato a distancia. 

La Escuela Nacional Preparatoria tiene el compromiso y la obligación de responder 

satisfactoriamente a los retos y demandas de la universidad y de la sociedad en su conjunto, y 

con ello continuar siendo el modelo educativo del bachillerato mexicano. 

El Colegio de Ciencias y Humanidades presenta una educación activa y, en buena medida, 

autodidacta, pues el alumno participa en forma decidida y comprometida en su proceso de 

formación (SEMS, 2008). 

El bachillerato a distancia, que se creó para migrantes hispanoparlantes en Estados Unidos y 

Canadá, en los que se imparte educación a nivel bachillerato, está concebido con base en 

competencias. Su programa se desarrolla en torno a asignaturas multidisciplinarias que ayudan 

a los estudiantes a adquirir habilidades de autoestudio y capacidad de reflexión, entre otras. 

 
En 2006 la UNAM elabora un documento para todos los estudiantes que cursen educación 

media superior, independientemente del sistema educativo. 

http://dgenp.unam.mx/
http://www.cch.unam.mx/
http://www.bunam.unam.mx/
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Para este efecto se preparó y discutió el documento de trabajo titulado Núcleos de 

conocimiento y formación básica, el documento parte de una serie de habilidades, 

conocimientos y actitudes y valores que deben adquirir los estudiantes en cada una de las áreas 

de estudio que contemplan sus programas (Castillejos, 2006). 

Se organizan en niveles de complejidad, que van de lo general a lo particular. Este documento 

se refiere a lo esencial, aquello que los alumnos que cursen los programas de bachillerato de la 

UNAM no pueden dejar de aprender, tiene la misión de servir como base para la adquisición de 

nuevos conocimientos en el marco de una serie de competencias para la vida. 

El documento se concentra en trece áreas, algunas de las cuales son de claro carácter 

disciplinar, como Física, Química y Filosofía, y otras se refieren más específicamente a 

habilidades y actitudes, como Investigación Experimental, Formación para la Salud y Formación 

Ciudadana (SEMS, 2008). 

En 2006, el bachillerato de la Universidad como conjunto retomó esfuerzos anteriores mediante 

un programa conducente a replantear los contenidos temáticos de las disciplinas, de manera 

que estén alineados con los avances más recientes en las distintas áreas del conocimiento, sean 

pertinentes y puedan integrarse en experiencias de aprendizaje interdisciplinarias. 

Este trabajo fue realizado por grupos de expertos de la UNAM, quienes han trabajado también 

en el desarrollo de materiales didácticos, entre los que destaca la colección de libros de texto 

Conocimientos Fundamentales y las herramientas multimedia que la acompañan. Estos 

materiales están diseñados para usarse tanto en el CCH como en la ENP (Castillejos, 2006). 

El aspecto más notable del proyecto de la UNAM, implementado tras un amplio trabajo de 

deliberación y concertación entre diversos actores de esta institución, es que no busca 
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uniformar los planes de estudio del CCH y la ENP. Por el contrario, cada una de estas opciones 

educativas preserva su identidad, definida por su historia y su inserción social, pero se asegura 

de que los alumnos adquieran una serie de conocimientos y habilidades que se consideran 

necesarios para su futuro desempeño (SEMS, 2008). 
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MARCO TEÓRICO 

3.1 Modelos didácticos en las áreas de las ciencias 

En la enseñanza de las ciencias tiene, que ver con el reconocimiento del fenómeno, el cómo, 

para qué y el qué, para poder cubrir estos aspectos, se han desarrollado diferentes modelos 

didácticos, los cuales han removido todas las áreas del conocimiento, lo cual nos permite 

visualizar una panorámica mucho más amplio, articulado con los nuevos planteamientos y 

exigencias del medio social, cultural e histórico de los estudiantes por lo que a continuación se 

mencionaran algunos de ellos. 

3.1.1 Aprendizaje basado en problemas (ABP) 

Este modelo fue propuesto inicialmente en la universidad de Mc Master, Canadá, en la facultad 

de Medicina, actualmente, muchas universidades han adoptado este modelo de enseñanza. 

Éste se centra en el aprendizaje del estudiante, promoviendo que sea significativo, además 

desarrolla una serie de competencias. El proceso se lleva a cabo en grupos pequeños, que 

aprenden de manera colaborativa en la búsqueda de resolver un problema inicial, complejo y 

retador (Morales, 2004). 

El ABP se basa en situaciones problemáticas complejas y significativas; se desarrollan 

habilidades metacognitivas y aprendizajes colaborativos de tal manera que los estudiantes 

puedan confrontar entre ellos sus conocimientos y planteamientos. 

El ABP se sustenta en diferentes corrientes teóricas sobre aprendizaje, pero su postura principal 

es la constructivista. De acuerdo a esta postura se puede resaltar tres aspectos básicos que son: 
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 El entendimiento con respecto a una situación de la realidad surge de las interacciones 

con el medio ambiente. 

 El conflicto cognitivo al enfrentar cada nueva situación estimula el aprendizaje. 

 El conocimiento se desarrolla mediante el reconocimiento y aceptación de los procesos 

sociales y de las diferentes interpretaciones individuales del mismo fenómeno. 

 El ABP incluye el desarrollo del pensamiento crítico en el mismo proceso de enseñanza-

aprendizaje, no lo incorpora como algo adicional sino que es parte del mismo proceso (Pérez, 

2010).  

Para la aplicación de este modelo se debe considerar un escenario adecuado donde se genere  o 

sitúe el problema, el cual permita involucrarse a los estudiantes, esto llevará a un mayor 

compromiso, en la medida que sea un reto para ellos (Romero, 2008; Córdova, 2005).  

Las características de un escenario para el ABP de acuerdo con Romero son: 

1) Tomar en cuenta los contenidos del programa. 

2) Estar relacionado con el mundo real. 

3) Contener preguntas Abiertas 

4) Puede incluir algunos distractores. 

5) Provocar discusiones. 

6) Permitir la posibilidad de hacer juicios 
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7) Considera y permite el trabajo cooperativo. 

Como ya se indicó anteriormente, el ABP es un modelo que se basa en la resolución de un 

problema planteado por el profesor a sus alumnos. Estos problemas que muchas veces plantea 

el profesor de nada ayudan a los estudiantes a desarrollar habilidades que los ayuden a resolver 

problemas de la vida cotidiana. Ya que los problemas de la vida diaria presentan una variedad 

de metas cambiantes, contextos, contenidos, obstáculos e incógnitas diferentes (Romero, 

2008). 

Para promover en los alumnos la habilidad de confrontar situaciones ambiguas y no definidas, 

tan comunes en la vida diaria, es requisito que practique la solución de problemas no 

estructurados que muestren situaciones más allá del salón de clases. El problema que presenta 

el escenario debe ser complicado para los alumnos, aparentemente desordenado y abierto a 

varias soluciones, para establecer la necesidad en los alumnos de entender los conceptos 

esenciales del curso en el tema que aborda el problema. Además el problema debe captar el 

interés del alumno y motivar, para poder resolver el problema (Romero, 2008). 

Varios autores indican que el ABP debe partir de un problema y para que exista un problema 

debe de cumplir con: 

 Una pregunta o cuestionamiento, es decir, algo que no se sabe, algo por resolver. 

 Deseo, motivación, interés en la resolución. 

 Un reto, de forma que la estrategia de solución no resulte evidente. 
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Los problemas para aprender deben ser problemas auténticos, con preguntas auténticas que 

sean relevantes para los alumnos en el contexto del aprendizaje (Pérez, 2010). 

3.1.2  Secuencias didácticas 

Una secuencia didáctica es una propuesta flexible que pueda adaptarse a la realidad concreta a 

la que intenta servir, de manera que sea susceptible a un cierto grado de estructuración del 

proceso de enseñanza aprendizaje, con objeto de evitar la improvisación constante y la 

dispersión, mediante un proceso reflexivo en el que participan los estudiantes, los profesores, 

los contenidos de las asignaturas y el contexto. Es, además, una herramienta que permite 

analizar e investigar la práctica educativa (Obaya, 2007). 

Permite organizar, jerarquizar y secuenciar los contenidos escolares así como las actividades 

relativas al proceso completo de enseñanza aprendizaje. El docente debe considerar también 

tiempos reales, recursos materiales, cantidad de alumnos, conocimientos previos y otras 

variables contextuales. 

La secuencia didáctica debe inculcar actividades y habilidades cognitivas para fomentar la 

representación de la propia experiencia y el conocimiento tanto en la escuela como en las 

demás vivencias estudiantiles. 

Algunas consideraciones e instrumentos a tener en cuenta en el diseño, desarrollo y evaluación 

de la secuencia didáctica son: 
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1) Justificación. En esta parte es donde se deben contestar preguntas como ¿por qué es 

importante esta secuencia didáctica?, ¿Para qué les puede servir a los alumnos?, ¿es 

posible ser tratada desde el marco didáctico y educativo? 

2) Información. En esta parte es donde, se determinan las ideas previas de los alumnos y la 

investigación bibliográfica del tema. 

3) Articulación. Aquí es donde se planea la pertinencia, nivel de profundidad, organización  

y correlación de ideas, las actividades y acciones. 

4) Recursos y materiales curriculares. En esta parte se visualizan los materiales que se 

tienen y se puedan usar, se seleccionan, se buscan o se elaboran. 

5) Organización. En esta parte se toman en cuenta los espacios disponibles y el tiempo que 

se dispone.  

6) Investigación con base en situaciones problemáticas. En esta parte se hace la 

investigación con principios didácticos: la adecuación, la validez, la pertinencia, se 

revisan las dificultades encontradas. 

7) Evaluación. Es la parte donde se regula el proceso para mejorarlo y adaptarlo a las 

peculiaridades encontradas. Además, se elaboran procesos para determinar ¿qué 

evaluar? ¿cuándo se evaluará? ¿con qué instrumento se evaluará? (Obaya, 2007). 

En las secuencias didácticas son empleadas una o varias estrategias didácticas para el 

cumplimiento del o de los propósitos.  Entendiéndose como “la estrategia didáctica el 

procedimiento que se instrumenta y se lleva a cabo para lograr algún propósito, plan, fin o 
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meta, aplicado al aprendizaje”. El término “estrategia” se relaciona con términos como táctica, 

destreza, estilo, orientación y proceso (Mayor, 1995). 

La estrategia didáctica, hace referencia a operaciones o actividades que facilitan y desarrollan 

los diversos procesos del aprendizaje escolar. Gracias a ellas, se puede llevar a cabo la 

organización, procesamiento y retención de aquella información que se quiere potenciar, y 

como tal favorece la construcción de un aprendizaje significativo (Romero, 2009). 

Las estrategias deben entenderse como el conjunto de actividades empleadas por el individuo, 

en una situación particular de aprendizaje, para facilitar la adquisición de conocimiento. Algunos 

autores consideran la estrategia como un conjunto de procesos o pasos que pueden facilitar la 

adquisición, almacenamiento y/o utilización de la información, distinguiendo entre estrategia 

primarias las que operan sobre el material de texto. 

Por otro lado, la estrategia  debe ser lo suficientemente motivadora como para enganchar a los 

alumnos que por sí solos no estarían dispuestos a aprender nada. Las estrategias deben estar 

dirigidas a cada uno de los alumnos en particular, puesto que no todos los alumnos a los que 

nos dirigimos piensan de la misma forma y tienen la misma capacidad de aprendizaje (Romero, 

2009; Míguez, 2005). 

En el presente trabajo se utilizaran diversas estrategias, como son experimentos, visitas a un 

lugar donde existe problemas graves de contaminación, elaboración de cartel; que a su vez 

serán evaluados. 
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Como ya se menciona anteriormente hay varios modelos a seguir para la enseñanza- 

aprendizaje de las ciencias. El ABP es un modelo que actualmente es empleado en muchas 

universidades, este modelo parte del planteamiento de un problema a través de una pregunta 

de investigación, que es elaborada por el profesor. 

Por otro lado en la literatura sobre el tema nos indica que el problema debe ser lo 

suficientemente atractivo para captar la atención y al mismo tiempo motivar al alumno. 

Brunnigy (1995) propone varias estrategias de enseñanza que son útiles para desarrollar la 

metacognición: motivar a los estudiantes e involucrarse profundamente en el proceso; 

enfocarse en la comprensión, promover la elaboración de algunas ideas, ayuda a los estudiantes 

a plantearse preguntas que puedan ellos mismos responder durante la resolución del problema 

(citado por Morales, 2004). 

Para Gaston Barchelard, el problema en ciencias es la piedra angular ya que si no hay problema 

no hay avance en las ciencias, en sus propias palabras dice: “Es necesario formular problemas. Y 

digan lo que digan, en la vida científica los problemas no se formulan de modo espontáneo. Es 

justamente ese sentido del problema que caracteriza el verdadero espíritu científico, todo 

conocimiento es respuesta a una pregunta. Si no existe alguna pregunta, no puede haber 

conocimiento científico. Nada es evidente. Todo es construido” (Bacherlard, 1979). 

Este trabajo se pregunta si el alumno es capaz de plantearse el mismo un problema que fuera 

de su interés personal, a través de una pregunta abierta que los llevaría posteriormente a su 

resolución. 
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3.2 Las preguntas 

Las preguntas han ocupado una posición privilegiada en toda la historia de la educación, desde 

la época de los filósofos griegos. Fue en la Grecia arcaica y clásica donde el problema dio el 

génesis para que se desarrollara la filosofía presocrática y en la que la mayéutica emergiera 

(Ezcurdia, 2006).  

La enseñanza Socrática es la estrategia educativa más antigua, y aún hoy es de las más 

poderosas, para promover el pensamiento crítico. La corriente conocida como mayéutica, tenía 

como fin emplazar al sujeto a una auto-reflexión para conocerse a sí mismo. La mayéutica no 

impuso verdades absolutas, sino que, hacia preguntas lógicas, para hacer pensar a sus alumnos, 

invitaba a un ejercicio de reflexión, se basa en preguntar y cuestionar al alumno a partir de sus 

propias preguntas y no dar la respuesta, haciendo que los alumnos obtuvieran sus propias 

respuestas. 

El cuestionamiento Socrático es un proceso altamente disciplinario. El interior Socrático actúa 

como el equivalente lógico de la voz interna crítica que despliega la mente al desarrollar 

habilidades de pensamiento crítico.  

3.2.1. La importancia de las preguntas en educación 

Las preguntas definen las tareas, expresan problemas y delimitan asuntos; impulsan el pensar 

hacia adelante. Una mente sin preguntas es una mente que no está viva intelectualmente, el no 

hacer preguntas equivale a no comprender. Las preguntas que no son claras equivalen a 

comprensión que no es clara. Si su mente no genera preguntas activamente, no está 
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involucrada en su aprendizaje sustancial, por otra lado las contestaciones a menudo indican una 

pausa en el pensar (Elder, 2002). 

Las preguntas son un elemento común en muchas estrategias y técnicas de enseñanza, es 

precisamente la formulación de preguntas, tanto por parte del maestro como de los alumnos lo 

que da pauta a una posible discusión. Estas deben de ser claras y tener una adecuada estructura 

que den sentido a los diversos planteamientos y problemas (Mendoza, 2007). 

La formulación de preguntas es un proceso cognitivo fundamental. Un sujeto ideal inquisitivo es 

una persona activa, automotivada, crítica, creativa, indagadora, que hace preguntas profundas y 

busca dar las respuestas a las mismas (Otero, 2001). Este autor afirma que la mayoría de los 

estudiantes no son inquisidores activos y que en el ámbito de la escuela no se promueve 

actividades para que formulen buenas preguntas. En general, los estudiantes hacen pocas 

preguntas y de poca profundidad (Otero, 2001; Elder, 2002). 

Elder (2002) propone que de acuerdo a la “calidad de nuestros pensamientos, está en la calidad 

de nuestras preguntas” ya que las preguntas son la máquina, la fuerza que impulsa el 

pensamiento, sin las preguntas no tenemos en qué pensar. En el esquema 1, se indica cómo es 

que las preguntas generan varios procesos. 

Plantear preguntas no es una labor sencilla, es necesario estudiar previamente los tipos de 

preguntas, sus aplicaciones, la manera de formularlas, etc., y sobre todo practicar para 

ejercitarse en este arte (Mendoza, 2007). 
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Cuestionar en una mente 
viva y “aprendiz” nunca termina 

 

Las preguntas se transforman 

 

Las preguntas generan 
más preguntas 

 

Estimulan nuevas maneras de pensar, 
nuevos caminos para seguir 

 

mientras nosotros 

 

                                   Analizamos                               Evaluamos 
                                    el pensar                                   el pensar 

 

Mejora el pensamiento 

Esquema 1. Las preguntas como generadoras de diversos procesos (tomada de Elder ,2007)  

Por otra parte la pregunta desempeña un papel importante en todas las técnicas, estrategias y 

dinámicas grupales. De acuerdo con esta idea, la pregunta sí constituye un medio educativo y, 

como tal, tiene una serie de rasgos como versatilidad, riqueza y aplicabilidad (Mendoza, 2007). 
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El uso de las preguntas en la educación a lo largo de la historia resulta inobjetable. El papel que 

el interrogatorio ha tenido en las diferentes épocas ha variado de acuerdo con las condiciones 

pedagógicas vigentes, pese a que las preguntas constituyen un vínculo importante de 

interacción y comunicación profesor-alumno. 

Así mismo, la educación tradicional, en la que prevalece el verbalismo, la memorización, la 

rigidez en las relaciones interpersonales y el magistrocentrismo, las preguntas están matizadas 

por la repetición mecánica de respuestas, el formalismo y el control que ejerce el profesor sobre 

el alumno.  

Con el advenimiento de las teorías cognitivas hay un rompimiento con el modelo tradicionalista 

y, desde luego con el uso que se le da a las preguntas. En el constructivismo el alumno deja de 

ser un ente pasivo, la reflexión crítica suple a la memorización, se trabaja en un clima de 

libertad y apertura y el alumno se convierte en el eje de toda actividad, pues él se encarga de 

aprender por su cuenta. 

En el trabajo constructivista las preguntas están orientadas a formar parte del pensamiento 

superior y a lograr que los propios alumnos se apropien de la reflexión sobre los temas 

aprendidos y que elaboren sus propias preguntas a lo que llama Piaget metacognición 

(Mendoza, 2007). 

Córdova (2007) dice que los alumnos pueden hacer preguntas cuando relacionan los ámbitos 

cotidianos con los académicos, la correlación se logra cuando el problema se visualiza y 

verbaliza (escribe), dando como resultado una pregunta. 
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Eltgeest (1985) propone una estrategia llamada “preguntas productivas” el propósito de esta 

estrategia es dirigir el pensamiento de los estudiantes, esto le da la posibilidad al maestro para 

proveerle a los alumnos el camino para la construcción de su propio conocimiento. Proponen 

seis tipos de cuestionamiento para enfocar la atención, para medir y contar, para comparar, 

para provocar la acción, para la propuesta de problemas y para el razonamiento. Llevan al 

maestro a conocer a dónde se encuentran los alumnos y así proveer el tipo de soporte 

necesario en un momento dado. El uso de preguntas transforma el papel de profesor en 

monitor y facilitador para que los estudiantes se involucren activa y responsablemente en su 

propio aprendizaje (Citado por Martens, 1999). Un ejemplo del uso de preguntas en estrategias  

es  en la resolución de problemas a partir de preguntas que estimulan y promuevan el interés 

por parte del alumno (Bodner, 2003). 

Sin embargo existen pocas investigaciones y/o materiales impresos en torno al desarrollo de la 

habilidad para plantear eficazmente las preguntas orientadas que proporcionen las capacidades 

de análisis y síntesis; las formuladas por los alumnos que les permita iniciar y conducir el 

proceso de resolución de un problema.  

Con los antecedentes antes mencionados, podemos decir que no es fácil elaborar una pregunta 

que nos lleve a un conocimiento, por lo que Córdova (2005) sugiere que primero capacitemos al 

alumno para tener buenos resultados y para que esto ocurra, el profesor debe de plantear  

situaciones lo más real posible en el contexto de los alumnos (Córdova, 2005). 
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3.2.2 Clasificación de las preguntas 

Antes de clasificar a las preguntas, empezaremos con la definición de estas. En la literatura 

encontramos diversas definiciones a continuación se mencionan algunas: 

 Según la Real Academia Español: Una pregunta es una demanda o interrogación que se 

hace para que alguien responda lo que sabe de un negocio u otra cosa. 

 Las preguntas específicas constituyen la espina dorsal de una metodología para la 

resolución de un problema académico en el estudio de las ciencias e ingenierías 

(Himmelblau, 1996). 

 La pregunta puede ser el hilo para la aplicación del método científico durante una 

investigación en ciencias exactas (Robinson, 2004). 

 Las diferentes metodologías y estrategias para el estudio y auto aprendizaje 

recomiendan el planteamiento de preguntas para la identificación y aprendizaje de lo 

sustantivo a partir de una lectura de textos (Carman, 2002). 

En la búsqueda de los tipos de preguntas encontramos varios criterios, en donde observamos 

que se pueden clasificar en: la manera de estructurar la pregunta, la respuesta esperada, la 

intención de la pregunta, entre otras, en este sentido varios autores clasifican a la pregunta con 

diferentes criterios, a continuación mencionaremos algunos de estos criterios: 

Las preguntas concretan los problemas (Chamizo, 2007) y, por ello, aprender a preguntar es una 

competencia. Por ejemplo, la pregunta que genera una investigación es uno de los primeros 

pasos metodológicos que un investigador debe llevar a cabo cuando emprende una 
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investigación. La pregunta de investigación debe ser formulada de manera precisa y clara; 

puede ser una afirmación o una interrogación acerca de un fenómeno, de tal forma que de ésta 

se desprendan los métodos, procedimientos e instrumentos de la investigación. 

Preguntar requiere del que lo hace, movilizar conocimientos y habilidades por lo que también 

de las preguntas que los alumnos hagan o construyan, se puede reconocer la profundidad de su 

saber (Chamizo, 2007). 

1) Chamizo (2007) clasifica a las preguntas en “abiertas, cerradas y semicerradas” de 

acuerdo con la respuesta esperada y su palabra generadora. 

 La pregunta cerrada generalmente se contesta con una o dos palabras y la respuesta 

está en una determinada página de un libro o un cuaderno de apuntes y normalmente la 

pregunta empieza por las palabras: qué, cuándo o dónde. 

 La pregunta abierta generalmente requiere, para ser contestada, al menos un párrafo. La 

respuesta no se encuentra en un solo libro y la pregunta generalmente empieza por las 

palabras: por qué o qué pasaría sí. 

 La pregunta semicerrada generalmente requiere una o dos oraciones para ser 

contestada. La respuesta no está en un lugar determinado de un libro o de un cuaderno 

de apuntes y generalmente empieza por la palabra cómo. 

2) Córdova (2007) dice que el elemento clave para identificar un problema y quizá 

resolverlo son las preguntas. Las preguntas llevan al binomio verbalizar-visualizar. En 

este sentido, el andamiaje conceptual es lo que permite contextualizar y relacionar las 

http://es.wikipedia.org/wiki/Investigaci%C3%B3n
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nuevas experiencias con las ideas que ya se tienen. La formulación de preguntas 

permitirá relacionar los ámbitos académicos y cotidianos. 

Córdova (2007) clasifica a las preguntas en “inductivas y no inductivas”, de acuerdo al 

tipo de respuesta que se esperan.  

 Las preguntas inductivas son preguntas que su respuesta involucra varias disciplinas, 

remiten al análisis y procesamiento de datos.  

 Las preguntas no inductivas son preguntas que tienen una respuesta obvia o corta 

(si/no), carecen de relaciones, cuya respuesta está en la misma narración, que 

interrogan si lo planteado en el texto es cierto o son preguntas semánticas. 

3) Mendoza (2007) clasifica a las preguntas en varios rubros de acuerdo a la cantidad de 

información, al destinatario, a la complejidad de las respuestas, al proceso de 

enseñanza-aprendizaje. Para los fines de este trabajo solo mencionaremos las preguntas 

de baja y alta categoría 

Las preguntas “baja y alta categoría”, las clasifica de acuerdo a la complejidad de la 

respuesta esperada. 

 Las preguntas de baja categoría evocan a hechos, conceptos, generalizaciones, exigen 

respuestas memorísticas o repetitivas. 

 Las preguntas de alta categoría requieren un esfuerzo, una elaboración mental, apelan a 

la organización de ideas, de conceptos, de hechos y al establecimiento de relaciones 

entre los mismos.   
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4) Hofstein (2005) clasifica a las preguntas de “alto y bajo nivel”, de acuerdo a los hechos y 

a sus respuestas. 

 Las preguntas de bajo nivel están relacionadas con los hechos y las explicaciones de los 

fenómenos que se observaron en el experimento realizado por los estudiantes 

(preguntas textuales) las respuestas a estas preguntas pueden ser de una sola palabra, 

declaración, o una explicación, las respuestas pueden encontrarse en el texto. 

 Las preguntas de alto nivel son cuestiones que solo se pueden responder por una 

investigación, con la realización de otro experimento o en busca de más información en 

la literatura. Estas preguntas son más complicadas, y el estudiante tiene que pensar de 

manera crítica acerca de la investigación para ser capaz de plantear una posible 

investigación. 

5) Mazzitelli (2009) clasifica a las preguntas, de acuerdo a su redacción en “textuales y no 

textuales”. 

 Las preguntas textuales se formulan utilizando palabras o frases extraídas directamente 

del texto. 

 Las preguntas no textuales son aquellas que se formulan utilizando palabras o frases que 

no figuran explícitamente en el texto. 

6) Vidal (2000) clasifica a las preguntas, según la información solicitada y el texto base 

donde surge la pregunta en “literales e inferenciales”. 
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 Las preguntas literales, solicitan información que se encuentra explícitamente en la base 

del texto. 

 Las preguntas inferenciales solicitan información que no se encuentra explícitamente en 

la base del texto, si no que requiere relacionar la información del texto con los 

conocimientos propios del lector o de otros textos. 

7) Graesser (1992) clasifica a las preguntas de acuerdo a la longitud de su respuesta, en 

“respuesta corta y respuesta larga”. 

 Las preguntas de respuesta corta requiere normalmente, conocer alguna palabra o 

concepto y el significado de esto. Incluye las categorías de verificación, especificar 

aspectos, cuantificación, complementar conceptos. 

 Las preguntas de respuesta larga busca mayor información que las anteriores. Pueden 

ser definiciones, antecedentes y consecuente causal, instrumental-procedimental, 

orientación al objetivo. 

3.2.3 El Contexto de las preguntas 

Para poder definir y caracterizar a las preguntas se hizo una investigación bibliográfica donde se 

encontró que, para elaborar buenas preguntas (Córdova, 2007; Mendoza 2007) estas deben ser: 

 Claras. Debe plantearse de manera coherente con lo que se quiere preguntar, las 

preguntas tienen que llevar un orden de ideas para que todos sepan lo que se quiere 

preguntar. 
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 Contextualizadas. Las preguntas debe tener contexto, es decir contener indicadores 

implícitos y explícitos que definan el contexto, este puede ser histórico, cotidiano, 

científico, etc., por ejemplo ¿Qué procedimiento sería adecuado?, esta pregunta esta 

elaborada sin contexto, en cambio la misma pregunta con contexto quedaría de la 

siguiente manera. Se requiere obtener cloro en grandes cantidades y de alto grado 

de pureza ¿qué procedimiento sería adecuado para obtenerlo? 

Antes de seguir adelante definiremos la palabra “contexto”, (Gilbert, 2006) su significado 

proviene contexere en latin que significa tejer juntos, la palabra expresa coherencia o relación, 

por lo que el contexto describe circunstancia, da sentido a las palabras o frases. Un contexto 

deberá proporcionar un significado estructural coherente de algo nuevo, se establece dentro de 

una perspectiva más amplia. 

El contexto en educación tiene cuatro atributos que son: 

1) Ajuste, el marco social, espacial y temporal dentro del cual se sitúa el evento focal. 

2) Entorno, la forma de abordar la tareas, relacionadas con los eventos focales, qué hacer 

con los eventos focales. 

3) Uso de un lenguaje específico, la charla asociado con el evento focal que se realiza. 

4) Relación con conocimientos de extra o anteriores. 

También podemos entender como contexto a una fotografía, a el uso de un diagrama, un 

modelo animado que puede crear algo de lo que  se pueda hablar, a esto es a lo que se le llama 

un evento focal el cual recibe atención de primer plano, entonces un contexto es un evento 

focal incrustado en su entorno cultural. 
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Estos atributos pueden aclararse con la ayuda de un ejemplo utilizado en educación química: El 

evento focal es el calentamiento global.  

 Atributo 1: ¿dónde, cuándo, cómo es el evento focal? El evento focal es el fenómeno 

general del calentamiento global, manifiesto en todo el mundo de diferentes maneras. 

 Atributo 2: ¿Qué hacen las personas en esta situación?, ¿qué acciones toman? Se 

discuten las diversas medidas para reducir la producción de gases pertinentes, ¿cómo 

son las medidas para eliminar los gases que ya existen en la atmósfera? 

 Atributo 3: Se discuten las estructuras moleculares de los gases, con un énfasis particular 

encaminado a observar los efectos. 

 Atributo 4: El conocimiento de los antecedentes, se requiere la necesidad de una 

educación general sobre conversión de energía y estructura molecular (Gilbert, 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Gilbert%2C+John+K.)
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JUSTIFICACIÓN 

El nuevo milenio está asociado con un profundo proceso de transformación social. La sociedad 

del conocimiento se ha vuelto el recurso más valioso en la promoción de oportunidades y el 

motor del desarrollo económico y social en el mundo contemporáneo. 

Por estas razones es importante preparar a los niños y jóvenes en las diversas disciplinas 

humanísticas, científicas y tecnológicas, ya que de ello dependerá su acceso a las distintas 

oportunidades, así como al desarrollo social.  

Los resultados de diversos estudios (Cordova 2007; Mazzitelli, 2009) indican que los alumnos de 

licenciatura no están lo suficientemente preparados para los retos de la vida académica.  

Por otro parte, uno de los objetivos de la Escuela Nacional Preparatoria es darles a los 

estudiantes una cultura general y prepararlos para una vida académica exitosa, objetivo que no 

se cumple totalmente. Por esta razón, en el presente trabajo se pretende orientar al alumno a 

desarrollar un pensamiento reflexivo, crítico, responsable con la sociedad y su medio ambiente. 

Para llevarlo a cabo, se realizó una secuencia didáctica, que tuvo como eje rector la formulación 

de preguntas abiertas. Para esto se clasificó a las preguntas en abiertas y cerradas. Cabe 

mencionar que en la literatura encontramos varias clasificaciones que no se apegan a nuestros 

objetivos, por lo cual en este trabajo se propone una nueva clasificación.  

Como dijo Mendoza (2007), la elaboración de preguntas es un arte que se tiene que refinar con 

el tiempo, para ello hay que capacitar al alumno, no sólo en las ciencias, sino en la economía, 
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política, artes, literatura, etc. lo cual podrá aplicar a todas las áreas del conocimiento y en su 

vida cotidiana.  

La elaboración de preguntas abiertas hará de nuestros estudiantes personas más críticas con un 

pensamiento flexible. 
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5. OBJETIVOS 
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 OBJETIVOS 

En los antecedentes se planteó que los alumnos no saben hacer preguntas (Cordova, 2007; 

Mazzitelli, 2009) a partir de un texto científico, o de la observación de un experimento 

(Hofstein, 2005); para esta tesis se planteó como objetivo general: 

1) Establecer una nueva definición de la pregunta. 

2) Diseñar una secuencia didáctica que permita que los alumnos de quinto año de 

preparatoria aprendan a hacer preguntas abiertas. 

Para el cumplimiento de este propósito se contemplaron los siguientes objetivos específicos: 

A. Comparar el tipo de preguntas que hacen los alumnos antes y después de aplicar la 

secuencia didáctica. 

B. Comparar los resultados con grupos controles y experimentales, antes y después de 

aplicar la secuencia didáctica. 

C. Confirmar si después de cuatro meses de llevar a cabo la intervención didáctica, los 

alumnos podían hacer preguntas abiertas. 
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6. METODOLOGÍA 
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 METODOLOGÍA 

La investigación elaborada en este trabajo es del tipo “Investigación-acción” es el proceso de 

reflexión por el cual en una área-problema determinada, se desea mejorar la práctica o la 

comprensión personal. El profesional en el ejercicio lleva a cabo un estudio, en primer lugar, 

para definir con claridad el problema; en segundo lugar, para especificar un plan de acción que 

incluye el examen de hipótesis por la aplicación de la acción al problema. Luego se emprende 

una evaluación para comprobar y establecer la efectividad de la acción tomada. Por último los 

participantes reflexionan, explican los procesos y comunican estos resultados a la comunidad de 

investigadores de la acción (McKernan, 2003). 

De acuerdo a esta metodología y al objetivo general, se plantearon los siguientes pasos: 

6.1 Definición de las preguntas abiertas y cerradas 

6.2  Pretest  

6.3  Secuencia didáctica 

6.4 Postest  

6.5 Confirmación del postest  

6.1 Definición de las preguntas abiertas y cerradas. 

La primera parte de este trabajo consistió en una búsqueda bibliográfica de la clasificación de 

las preguntas. En esta búsqueda se encontraron con varios criterios, los cuales se describieron 

dentro del marco teórico, por lo que no se describirán en esta parte. De acuerdo con lo 
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encontrado en la bibliografía las preguntas se pueden clasificar de acuerdo con lo que se 

pregunta o la respuesta esperada. Unos autores toman un criterio u otro. 

Como en la literatura se encontraron varios criterios, en este trabajo se realizó una nueva 

clasificación de la pregunta,  tomando en cuenta el tipo de información solicitada y la respuesta 

esperada, la pregunta la clasificamos en abierta y cerrada, esta forma de clasificación es una de 

las bases de esta investigación.  

La clasificación de la pregunta, se presenta en la parte de resultados ya que es una propuesta 

para clasificar a la pregunta. 

Después de definir a las preguntas en abiertas y cerradas, se elaboró una metodología para 

encaminar a los alumnos a elaborar preguntas abiertas. La metodología planteada para tal fin se 

aplicó en dos ciclos escolares consecutivos (2009-2010, 2010-2011), en tres diferentes grupos. 

Todos los grupos cursan el segundo año de bachillerato en la Escuela Nacional Preparatoria 

Gabino Barreda, en ambos turnos y sus edades oscilan entre los 16 años y 18 años de edad, en 

esta investigación intervinieron aproximadamente 259 alumnos de ambos géneros.  

6.2 Pretest 

De acuerdo a la investigación-acción primero se tendrá que elaborar un análisis del problema 

para lo cual se realizó un pretest que a continuación se describe cómo se llevó a cabo:  

Para la elaboración del pretest en el primer año, se utilizaron dos grupos  de contraste (C1 y C2) 

los cuales eran de diferentes turnos y un grupo experimental (E1), los tres grupos estaban a 
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cargo del mismo profesor por lo tanto los temas revisados hasta ese momento, eran los 

mismos. 

Para el segundo año, se utilizó sólo un grupo de contraste (C3), ya que vimos que no hubo 

variación entre los dos grupos  de contraste del primer año y se aumentó un grupo, por lo que 

para el segundo año fueron dos grupos experimentales (E2 y E3), para tener mayor número de 

alumnos y que fuera más confiable los resultados, los grupos estaban a cargo del mismo 

profesor. 

El pretest consistió en que todo el grupo leyera el artículo “Agua el recurso más valioso” 

(Guerrero, 2006) y posteriormente se les indicó que elaboraran 5 preguntas relacionadas con el 

artículo (anexo 1). 

Teniendo estas preguntas se clasificaron con el nuevo criterio de pregunta abierta y cerrada, 

posteriormente se obtuvo el porcentaje por grupo de cada una de ellas. 

6.3 Secuencia didáctica 

De acuerdo a la investigación después del análisis del problema se realizaran las acciones 

pertinentes para mejorar, estas acciones que se realizaron en este trabajo, fue a través de una 

secuencia didáctica, encaminada a que los alumnos desarrollaran la habilidad de elaborar 

preguntas abiertas. La secuencia didáctica se puso en práctica en los temas de la unidad tres 

“agua, ¿de dónde, para qué y de quién?” del programa vigente de la Escuela Nacional 

Preparatoria. En el primer año solo se aplicó al grupo experimental (E1) y en los dos grupos de 

contrastes (C1 y C2) el profesor siguió con los temas de la unidad de acuerdo a su planeación 
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personal. En el segundo año, la secuencia didáctica se aplicó a los grupos experimentales (E2 y 

E3) y a un grupo de contraste, ya que en el primer año no hubo diferencia entre los grupos de 

contrastes, al grupo de contraste (C3) se manejo igual que en el primer año de experimentación.  

Los temas escogidos para desarrollar la secuencia didáctica y las actividades realizadas para 

estos temas se resumen en el Cuadro 1. 

El orden en que se presentaron los temas no es el mismo que en el programa, ya que se 

modificó para una mejor fluidez de los contenidos de acuerdo a la secuencia didáctica, donde se 

emplearon varias estrategias didácticas, como: lectura de artículos de divulgación científica, 

experimentos de cátedra para poner de manifiesto la tensión superficial de agua, la polaridad 

de agua, visita de campo al lago de Xochimilco (que es un claro ejemplo de contaminación del 

agua), elaboración de carteles a partir de una pregunta abierta, así como una rúbrica para la 

evaluación del cartel. 

La primera actividad de la secuencia didáctica es la definición y descripción de las características 

de las preguntas abiertas y cerradas, que son, las que usaremos en todo el trabajo de 

investigación. 
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Cuadro 1. Temas en los cuales se apoyó la investigación  

Tema Actividades de los  alumnos Actividades del maestro 

3.1.1 Distribución del 

agua en la tierra. 

3.1.2 Calidad del agua. 

-Lectura del artículo (Agua el recurso 

más valioso). 

-Elaboración de 5 preguntas acerca 

del texto. 

-Clasificación de sus preguntas. 

-Discusión  grupal del artículo. 

-Clasificación de las preguntas de 

los alumnos en abiertas y cerradas 

de acuerdo con el criterio antes 

mencionado (elaboración del 

pretest). 

-Dar a conocer los criterios de 

clasificación a los grupos 

experimentales. 

-Guía de la discusión. 

3.3.1 Estructura de los 

líquidos. Modelo 

cinético molecular de los 

líquidos. 

3.3.4 Estructura 

molecular del agua. 

Enlace covalente y 

puentes de hidrógeno. 

-Elaboración de una pregunta abierta 

acerca del fenómeno observado, por 

equipo.  

-Explicación por parte del profesor, 

de la estructura del agua. 

-Presentación de una experiencia 

de cátedra donde se pone de 

manifiesto la polaridad del agua. 
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3.1.3 Fuentes de 

contaminación. 

3.2.1 Agua para la 

agricultura, la industria 

y la comunidad. 

3.2.2 Purificación del 

agua. 

-Visita el lago de Xochimilco en donde 

se toman fotografías que ilustren las 

respuestas del cuestionario. 

-Elaborar una presentación ante todo 

el grupo y hacer una discusión de sus 

observaciones y la de sus 

compañeros. 

-A partir de la discusión elaborar una 

pregunta abierta, de su interés. 

-Desarrollar una investigación 

bibliográfica, para contestar la 

pregunta abierta. 

-La investigación de la pregunta se 

presentó en un cartel a todo el grupo 

donde los alumnos explicaron su 

respuesta. 

-Elaboración del cuestionario para 

guía a los alumnos en la visita, y en 

la forma como se elaboran las 

preguntas abiertas. 

-Guía de la discusión grupal. 

-Retroalimentación para la 

elaboración de la pregunta abierta. 

3.3.2 Propiedades del 

agua: 

Densidad. 

Tensión superficial. 

Poder disolvente. 

Capacidad calorífica. 

 

-Realización de dos experimentos, 

uno para poner de manifiesto la 

tensión superficial y otro para la 

densidad del hielo. 

-Elaboración de preguntas abiertas de 

acuerdo a sus observaciones. 

-Discusión grupal de los 

experimentos. 

-Lectura de un artículo (La 

extravagancia del agua). 

-Elaboración de preguntas. 

-Discusión grupal del artículo. 

-Clasificación de las preguntas de 

los alumnos en abiertas y cerradas 

de acuerdo con el criterio antes 

mencionado (elaboración del 

postest). 

-Guía de la discusión 
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6.3.1 Descripción de las sesiones 

A continuación se describirá la secuencia didáctica que se llevó a cabo en los grupos 

experimentales. Cabe mencionar que mientras los grupos experimentales lleva a cabo la 

secuencia didáctica en los grupos controles su profesor titular trabaja con los mismos temas de 

acuerdo a su planeación.    

6.3.1.1 Presentación de las preguntas abiertas y cerradas. 

Antes de empezar a trabajar con los grupos experimentales, el profesor dió una explicación de 

las propiedades que debe llevar una buena pregunta y la definición de pregunta abierta y 

cerrada, posteriormente se ilustró con algunos ejemplos que ellos mismos elaboraron en el 

pretest. 

En una segunda etapa se pone en práctica la explicación anterior, donde los alumnos realizaron 

un ejercicio, el cual consistió en clasificar a las preguntas de sus compañeros y así mismo ver sus 

propios errores, la clasificación de las preguntas se hizo utilizando el cuadro 2, que sintetiza las 

características de las preguntas, su definición y resume los criterios mínimos que deben tener 

una pregunta abierta, la cual se elaboró a partir de los antecedentes que se encontraron en la 

literatura. Esta actividad se realizó en una hora clase (50 minutos). 
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Cuadro 2. Criterio para la clasificación de las preguntas 

1.- La pregunta es clara y coherente Si No 

2.- Tiene contexto (relaciona los hechos en la pregunta)  Si No 

3.- La pregunta solicita información de varias fuentes Si No 

4.-La respuesta que se espera es amplia Si No 

5.- La respuesta esperada remite a análisis, a la organización de ideas, 

de hechos, de conceptos o establece relaciones entre ellas 

Si No 

Por lo tanto la pregunta es_________________________ 

 

6.3.1.2 El agua y sus propiedades 

El agua es una de las sustancias más abundantes en la biosfera, de ahí su importancia para el ser 

humano. El agua es una molécula triatómica, está compuesta por dos átomos de hidrógeno y 

uno de oxígeno, unidos mediantes enlaces covalentes polares. Estos átomos no están unidos en 

línea recta, sino que se ubican formando un ángulo de 104.5o. 

Esta  forma geométrica hace que la molécula de agua sea dipolar, con una carga parcial negativa 

en el extremo donde se ubica el átomo de oxígeno y las cargas parciales positivas cerca de los 

hidrógenos. Entre diferentes moléculas de agua se generan fuerzas de atracción medidas por 

esta diferencia de carga, está interacción se conoce como puente de hidrógeno (Cerezo, 2011). 

La primera parte es la intervención del profesor para dar un encuadre de los temas a revisar, 

por lo que el profesor presentó una explicación de la estructura del agua indicando las 
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interacciones entre los átomos que forman parte de la molécula y las interacciones que hay 

entre moléculas. La presentación fue en Power Point, para utilizar diagramas y dibujos que 

fueran más explícitos para los alumnos. 

6.3.1.2.1 Polaridad de la molécula de agua. 

Muchas de las propiedades del agua se explican en base a la polaridad del agua, por lo que se 

monto un pequeño experimento en la mesa del profesor, donde se puso de manifiesto la 

polaridad de la molécula (Flores, 1998), para esta actividad el grupo se dividió en pequeños 

equipos de tres o cuatro personas, la cual se realizó en una hora de clase y el experimento 

consistió en: 

1) Una bureta de 50 mL se llenó con agua, que previamente se sujeto en un soporte 

universal en forma vertical. 

2) Un alumno inflo un globo con aire, que posteriormente frotó fuertemente en su cabello. 

3) Se abrió la llave de la bureta para ver que el agua caía de forma vertical. 

4) El globo frotado, se acercó y se alejó repetidas veces al chorro de agua, sin tocar el 

chorro de agua, observándose el fenómeno. 

De este hecho se pidió a los equipos que elaboraran una pregunta abierta, las cuales se 

clasificaron con el criterio antes mencionado. 
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A partir de sus preguntas se realizó una discusión grupal para dar una explicación del fenómeno 

observado, donde el profesor guío la discusión y finalmente redondeo las ideas para que los 

alumnos pudieran concluir. 

6.3.1.2.2 Tensión superficial del agua 

La tensión superficial se debe a la atracción mutua que se presenta entre las moléculas de agua. 

Mientras las moléculas que están debajo de la superficie del agua experimentan una fuerza de 

atracción entre sí y en todas las direcciones, las moléculas que se encuentran en la superficie 

experimentan una fuerza de atracción con otras moléculas de la superficie y con las que están 

ubicadas inmediatamente debajo de ellas. Esto crea un desequilibrio de fuerza cuyo resultado 

es una mayor tensión sobre la superficie del agua. La tensión superficial de un líquido hace que 

una gota de ese líquido tenga forma esférica (Cerezo, 2011). 

De acuerdo con los temas de la unidad tres, la tensión superficial es una de las propiedades del 

agua que se contemplan en el temario. Para este subtema se realizó un experimento (Gutiérrez, 

2004), donde se formaron equipos de tres a cuatro personas, el experimento consistió en: 

1) Tres vasos de plástico de 50 mL iguales, se llenaron, ocupándose todo el recipiente hasta 

la orilla del vaso, con agua, etanol y agua con detergente al 5% respectivamente. 

2) A cada equipo se le dió una cajita de clips metálicos de 3 cm de largo. 

3) En el vaso con etanol colocaron los clips uno por uno hasta que se derramó la primera 

gota, contando cuántos clips eran en total. 
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4) Este mismo procedimiento se realizó con los otros dos vasos, secando los clips cada que 

los sacaban del recipiente con el líquido. 

Al término del experimento se llenó un cuadro de resultados (cuadro 3), con los resultados de 

todos los equipos. Con los resultados del cuadro se les pidió que por equipo formularan una 

pregunta abierta de acuerdo con los resultados de la experiencia realizada. 

Con los resultados obtenidos se realizó una discusión grupal donde ellos tuvieron que explicar 

las diferencias que se presentaban en el cuadro 3, posteriormente realizaron una pequeña 

investigación para explicar el fenómeno observado. Está actividad se realizó en dos horas de 

clase. 

Por otra parte, el profesor clasificó las preguntas elaboradas por los equipos en abiertas y 

cerradas. 

Cuadro 3. Resultados del experimento de “Tensión superficial” 

Equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Agua               

Etanol               

Agua/detergente               

 

6.3.1.2.3 Densidad del hielo 

La densidad de agua es 1g/cm3  a 25oC y una atmósfera de presión, cuando se encuentra a 4 oC 

y a 1 atm de presión. La densidad del agua varía con la temperatura. Cuando el agua cambia de 
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estado líquido al sólido, en vez de contraer su volumen, como ocurre con el resto de los 

líquidos, se expande disminuyendo su densidad. Esto se debe a que las moléculas ocupan más 

espacio. Debido a la menor densidad del hielo con respecto al agua líquida, el primero flota 

(Cerezo, 2011). 

Otra propiedad que se revisó con experimentos, fue la densidad del agua, en estado sólido y 

líquido, esta actividad fue un experimento de pupitre que se trabajó en equipos de tres o cuatro 

personas, la cual consistió en: 

1) Dos vasos de precipitados de 250 mL, se colocaron 150 mL de agua en un vaso y en el 

otro vaso 150 mL de etanol. 

2)  Teniendo los dos vasos semillenos se colocó  un hielo de aproximadamente 25 mL y se 

observa qué pasa en un vaso y en otro. 

Se les pidió que por equipo formularan una pregunta abierta de acuerdo con la experiencia 

realizada, posteriormente se realizó una discusión grupal, donde el profesor guío la discusión en 

donde finalmente se concluyó, que la propiedad responsable de que flote el hielo en agua 

líquida es la densidad. Está actividad se realizó en una hora de clase. 

6.3.1.3. Visita al lago de Xochimilco 

Una de las estrategias planteadas en este trabajo es la visita al lago de Xochimilco ya que es un 

ecosistema que se encuentra cerca de la escuela, el cual tiene serios problemas de 

contaminación (Legorreta, 2005; Sicilia, 2010). Se tomó este ejemplo ya que algunos autores 
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mencionan que en el mundo en que vivimos es importante relacionar los conocimientos con  el 

interés de los alumnos y los problemas actuales (Córdova, 2007). 

Antes de entrar en la metodología, recordaremos que la preparatoria está muy cerca del lago de 

Xochimilco, un sistema acuífero en peligro de extinción por contaminación, por lo que 

consideramos conveniente dar un panorama general de la situación actual del lago. 

El lago de Xochimilco es uno de los cinco lagos que forman la cuenca lacustre del Valle de 

México, en el centro de la República Mexicana. Aunque en la actualidad se encuentra reducido a 

unos pocos canales que riegan la mitad norte de la delegación Xochimilco y el poniente de 

Tláhuac, D.F. 

Los lagos de Xochimilco y Chalco, en el sur de la cuenca, estaban formados por agua dulce, 

generados por manantiales que brotaban alrededor en diversas zonas. El principal uso del agua 

del lago de Xochimilco fue y es agrícola, en este lago se comenzó a desarrollar el sistema de 

cultivo conocido como chinampa, que se sigue empleando en la actualidad.  Eso los provee de 

una singular fertilidad que permitía la recolección de varias cosechas anuales, de hortalizas y 

flores de ornato. 

El lago de Xochimilco en la actualidad se encuentra reducido a canales que son alimentados con 

aguas tratadas del cerro de la Estrella y aguas negras de los alrededores, lo que provoca que los 

sembradíos de hortalizas presenten un alto índice de contaminación fecal. Además, el uso sin 

control de fertilizantes y plaguicidas químicos en la producción agrícola y el depósito de 

http://es.wikipedia.org/wiki/Valle_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Valle_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%BAblica_Mexicana
http://es.wikipedia.org/wiki/Xochimilco
http://es.wikipedia.org/wiki/Tl%C3%A1huac
http://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_Federal_(M%C3%A9xico)
http://es.wikipedia.org/wiki/Chinampa
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residuos sólidos ha provocado el aumento de plagas y la extinción de organismos nativos. (SMA 

del D.F., 2004). 

En esta parte se planteó una visita al lago de Xochimilco, con el objeto de que los alumnos 

observen algunos detalles de la contaminación que sufre este sistema acuífero recordemos que 

las visitas y excursiones son una herramienta para el aprendizaje, donde el profesor debe de 

guiar a sus alumnos en las visitas para que no se pierdan en toda la información que pueden 

obtener, (Mendoza, 2002). 

 Por lo que la visita y el trabajo se plantearon de la siguiente manera: 

1) La primera parte de esta actividad fue extra clase y consistió en la visita al lago de 

Xochimilco, la actividad se realizó en equipos de tres a cuatro personas que son los 

mismos integrantes en todas las actividades relacionadas con contaminación del agua. 

2) Por parte del profesor se les dio un cuestionario de 5 preguntas para ir al lago de 

Xochimilco (anexo 3) donde las preguntas estaban encaminadas a visualizar los 

problemas más graves que presenta dicho ecosistema. Cabe destacar que las preguntas 

entregadas a los alumnos tenían tanto preguntas cerradas como abiertas. 

3) El reporte de la visita es entregado por escrito y en una presentación de Power Point. 

4) El día de la entrega del reporte se hace una discusión grupal con las presentaciones de 

los equipos, donde el profesor funge como mediador, y puntualizan una lista de hechos 

que fueron observados por los alumnos. 
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5) A partir de los hechos, los equipos formulan una pregunta abierta que es 

retroalimentada por el profesor, utilizando el cuadro 2. 

6) Esta actividad se realizó en 4 horas clase. 

7) De su pregunta abierta formulada de los hechos de la contaminación del lago de 

Xochimilco, los equipos realizaron una investigación bibliográfica para responder su 

pregunta. 

8) Con su pregunta y su investigación bibliográfica los equipos realizaron un cartel, los 

cuales se pegaron alrededor del salón de clase y cada equipo presentaba su pregunta y 

la respuesta dando una pequeña explicación de su trabajo. 

Para la evaluación del cartel resultado de esta, se elaboró una rúbrica ya que es un instrumento 

de evaluación, que permite visualizar diferentes niveles de logro que se pueden alcanzar 

durante el proceso de aprendizaje, una de sus principales ventajas es que permite evaluar de 

manera clara y objetiva el trabajo de los alumnos al utilizar escalas que establecen progresiones 

en el desempeño estudiantil, en términos de habilidades, conocimientos y actitudes, bien sea de 

manera individual o colectiva (Ciencias, 2010). En el cuadro 4 se resumen los criterios evaluados 

en el cartel. 
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Cuadro 4. Rubrica para la evaluación del cartel 

Criterios 4 3 2 1 

Estructura 

de la 

pregunta. 

 

La pregunta es clara y 

tiene un contexto 

explícito y se relaciona 

con los hechos. 

La pregunta es clara 

y tiene un contexto 

implícito y se 

relaciona con los 

hechos. 

La pregunta es 

clara pero no está 

contextualizada y 

se relaciona con los 

hechos 

observados. 

La pregunta no es 

clara 

Tipo de 

pregunta. 

La pregunta solicita 

información de varias 

fuentes, espera que la 

respuesta sea amplia y  

que la remita al análisis, 

a la organización de 

ideas, de hechos, de 

conceptos o establezca 

relaciones entre ellas. 

La pregunta solicita 

información de 

varias fuentes, 

espera que la 

respuesta sea 

amplia, pero no 

remite al análisis  ni 

a la organización de 

ideas. 

La pregunta solicita 

información de 

varias fuentes, 

pero no organiza la 

información 

La pregunta solicita 

información de una 

sola fuente de 

información. 

Búsqueda/R

evisión de 

fuentes de 

información. 

Consigue y revisa 

fuentes de información 

(libros, revistas, 

entrevistas, internet, 

visitas). 

Muestra iniciativa 

para buscar fuentes 

de información 

(libros, revistas,  

internet.). 

Revisa sólo algunas 

fuentes de 

información (libros, 

internet). 

Revisa pocas fuentes 

de información 

(internet ). 

Selección y 

organización 

de 

la 

información. 

Comparte el equipo la 

información que revisó 

y se ayuda en 

organización y 

realización del 

proyecto. 

Revisan la 

información, 

selecciona y 

organiza aquélla que 

puede ser de 

utilidad en la 

Revisa algunos 

materiales que 

pueden ser de 

utilidad en la 

realización del 

proyecto. 

Revisan de manera 

aislada los 

materiales, sin 

aportar al equipo 

ideas ni información. 
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realización del 

proyecto, pero no 

participan todos los 

del equipo. 

Síntesis de la 

información. 

Propone distintas 

formas de sintetizar la 

información y datos 

obtenidos. 

Propone una 

manera de sintetizar 

la información. 

Aporta información 

abundante y 

accesoria, pero no 

necesaria. 

Desconoce la 

manera de sintetizar 

la información. 

Presentación 

del cartel. 

El cartel presenta título, 

el tamaño de letra es 

adecuado para ser 

leído, presenta 

imágenes alusivas a la 

información 

presentada, contiene 

referencias. 

El cartel presenta 

título, el tamaño de 

letra es adecuado 

para ser leído, 

presenta imágenes 

alusivas a la 

información 

presentada. 

El cartel presenta 

solo título e 

imágenes. 

El cartel solo 

presenta imágenes. 

Presentación 

oral de la 

información. 

La presentación se hace 

con fluidez, conociendo 

la información 

presentada y 

contestando las 

preguntas de sus 

compañeros 

ampliamente. 

La presentación se 

hace con fluidez, 

conociendo la 

información 

presentada y 

contestando las 

preguntas de sus 

compañeros. 

La presentación se 

hace con fluidez, y 

contestando 

algunas preguntas 

de sus 

compañeros. 

La presentación se 

hace titubeante,  

sin conocer la 

información 

presentada. 

6.4. Postest 

De acuerdo con la metodología investigación- acción después de la intervención se tiene que 

elaborar una evaluación para comparar antes de la intervención y después de la intervención 
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por lo que se realiza un postest, que consiste en utilizar a los mismos grupos que en el pretest. 

Cabe mencionar que tanto el pretest, como el postest se realizaron al mismo tiempo en los 

grupos experimentales como en los de contrastes y todos los grupos habían revisado los mismos 

temas en clase. 

El postest consistió en leer todo el grupo el artículo “La extravagancia del agua” (Bernal, 2004), y 

posteriormente se les indicó que elaboraran 5 preguntas relacionadas con el artículo. Anexo 2   

Teniendo estas preguntas se clasificaron con el criterio antes mencionado en preguntas abiertas 

y cerradas. 

6.5. Confirmación del postest 

La primera vez que se realizó la secuencia didáctica fue en el último mes de clase y quedó la 

duda si después de un tiempo los alumnos se acordarían de cómo elaborar una pregunta 

abierta. Por lo que en el segundo año, la aplicación de la secuencia didáctica se realizó en los 

meses de noviembre-diciembre. 

Después de cuatro meses a los grupos experimentales se les aplicó una prueba, que consistió en 

leer sobre el tema de contaminación atmosférica (Domínguez, 2004) y se les pidió que 

elaboraran cinco preguntas relacionadas con el tema de contaminación ambiental, las cuales se 

clasificaron con el mismo criterio antes mencionado. Cabe mencionar que durante los cuatro 

meses siguientes de la intervención didáctica no se les volvió a mencionar nada acerca de las 

preguntas abiertas. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados y su discusión del presente trabajo se presentan en el presente capítulo. Cabe 

mencionar que los resultados del primer año se presentaron en el 29º Congreso Nacional de 

Educación Química, con el título “La pregunta como estrategia didáctica en la química del agua” 

(Ríos, 2010). 

7.1 Definición de las preguntas en abiertas y cerradas 

A partir de la revisión bibliográfica, en este trabajo se definieron a las preguntas de acuerdo al 

tipo de información que solicita la pregunta y a la respuesta esperada, en “cerradas y abiertas”, 

definiéndolas de la siguiente manera: 

 Cerrada. La pregunta solicita información textual de una sola fuente y la respuesta se 

encuentra en un solo lugar, es obvia, corta, con pocas palabras o números. 

Por ejemplo: ¿Cuántos años tienes?, ¿Quién invento el telégrafo?, ¿Dónde está el Ángel de la 

Independencia? 

 Abierta. La pregunta solicita evidencias e información sobre la causa/efecto e 

información de dos o más fuentes, la respuesta es amplia, remite al análisis, apela a 

la organización de ideas, conceptos, hechos y establece relaciones entre ellas. 

Como ya se menciona anteriormente el trabajo se llevó a cabo en dos años escolares, en los 

ciclos escolares 2009-2010 y 2010-2011, obteniéndose resultados similares por lo que se 

presentan simultáneamente. 
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En el primer año se contó con dos grupos de contraste (C1 y C2) y un grupo experimental (E1) a 

los que se les aplicó el pretest y el postest de acuerdo a la metodología descrita anteriormente. 

En el segundo año se contó con un grupo de contraste, ya que en el año anterior los grupos de 

contraste se comportaron muy similares, aumentándose un grupo experimental, en total se 

utilizaron dos grupos experimentales, uno del turno matutino y otro vespertino esto se hizo 

para ver si el comportamiento era similar o diferente, y uno de contraste del turno vespertino, a 

los que se les aplicó el pretest y el postest al mismo tiempo. 

De acuerdo a la metodología “investigación-acción” en primer lugar se llevó a cabo un estudio 

para definir en qué situación se encontraban los alumnos que participaría en la investigación, 

para la cual se aplicó un pretest. 

7.2 Resultados del pretest 

En el pretest los alumnos elaboraron cinco preguntas, las cuales se clasifican en preguntas 

abiertas y cerradas de acuerdo al criterio establecido en los antecedentes, para obtener el 

porcentaje de preguntas abiertas y cerradas no se tomaron en cuenta las preguntas que estaban 

mal redactadas por ejemplo: 

1) ¿Qué acción ser adecuada en contra  el agua? 

2) ¿Por qué el agua salada,  puede ser potable en medios químicos? 

Estas preguntas no se tomaron en cuenta para el análisis estadístico. 

Con las preguntas abiertas y cerradas se del pretest, se determinó el porcentaje de cada una de 

ellas, ya que había una diferencia de población en los grupos, esto se realizó para poder hacer 
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un comparativo, quitando las preguntas anuladas. Los porcentajes de las preguntas abiertas y 

cerradas del pretest se presentan en el cuadro 5.  

Cuadro 5. Resultados del pretest, en porcentaje de preguntas abiertas y cerradas. 

Tipos de 

preguntas 

en % 

C1 

(53 alumnos) 

C2 

(38 alumnos) 

C3 

(31 alumnos) 

E1 

(42 alumnos) 

E2 

(58 alumnos) 

E3 

(37 alumnos) 

Promedio 
total 

Abierta 5 10 11 4 12 9 9 

Cerradas 95 90 89 96 88 91 91 

 

Como se indica en la última columna del cuadro 5, el 91 % de las preguntas elaboradas por los 

alumnos, tanto de los grupos controles como de los experimentales, caen en la categoría de 

preguntas cerradas y solo un 9 % del total de las preguntas son abiertas. 

De acuerdo con los resultados anteriores se realizó una segunda comparación para saber 

cuantas preguntas abiertas o cerradas elaboran cada alumno en el pretest para posteriormente 

comparar los resultados en el postest y ver si hubo un avance por alumno. 

De las cinco preguntas elaboradas por los alumnos de los seis grupos, se contó cuántas 

preguntas abiertas hizo cada alumno, y se sacó el porcentaje de cuántos alumnos no habían 

elaborado ninguna pregunta abierta, el porcentaje de alumnos que habían elaborado una 

pregunta abierta, el porcentaje de alumnos que habían elaborado dos preguntas abiertas y así 

sucesivamente. De esto se obtuvieron los siguientes resultados, resumidos en el cuadro 6. 
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Cuadro 6. Resultado en porcentaje del número de preguntas abiertas que elaboraron los 

alumnos individualmente en el pretest.  

Número de 

preguntas 

abiertas  

C1 

(53 alumnos) 

% 

C2  

(38 alumnos) 

% 

C3 

(31 alumnos) 

% 

E1 

(42 alumnos) 

% 

 E2  

(58 alumnos) 

% 

 E3  

(37 alumnos) 

% 

Promedio 

0  85 68 59 85 56 73 72 

1 15 24 32 10 33 16 21 

2 4 3 6 5 2 8 5 

3 0 5 3 0 2 3 2 

4 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 0 

 

Como se puede ver en el cuadro 6 solo el 2% de los alumnos de los seis grupos realizaron tres 

preguntas abiertas de las cinco que se les pedía, de los cuales en los grupos C1 y E1 ningún 

alumno realizó tres preguntas abiertas lo máximo que realizaron fueron dos preguntas. Cabe 

destacar que ningún alumno realiza cuatro o cinco preguntas abiertas.  

Los resultados obtenidos son muy parecidos a los que reportan Córdova (2007) y Mazzitelli 

(2009) donde se analiza que los alumnos no elaboran preguntas  inquisitivas y que sólo hacen 

preguntas que se contestan con la misma lectura. En el pretest que se aplicó a los alumnos de 

bachillerato, se pudo comprobar lo encontrado en la literatura, donde los alumnos elaboran 

preguntas cerradas ya que están acostumbrados a este tipo de preguntas, difícilmente en el 

sistema escolar se hace hincapié en que los alumnos elaboren preguntas de otro tipo. 
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7.3 Resultados de la secuencia didáctica 

La siguiente actividad que se realizó fue la propuesta didáctica, la cual sólo se aplicó a los grupos 

experimentales, mientras que en los grupos de contraste el profesor del grupo, dió su clase de 

manera tradicional, con los mismos temas que en el grupo experimental, usando los mismos 

tiempos. En la siguiente parte se presentarán los resultados de la propuesta didáctica. 

7.3.1 Caracterización de las preguntas por parte de los alumnos 

La primera actividad fue la definición de la pregunta abierta y cerrada por parte del profesor y 

después un ejercicio donde ellos clasificaron algunos ejemplos de sus compañeros, con ayuda 

del cuadro 2 (parte metodológica). 

En esta actividad, los alumnos clasificaron las preguntas de sus compañeros, el 90% de los 

alumnos no tuvieron dificultad para poder caracterizar las preguntas, con ayuda del cuadro 2, a 

continuación se transcribe uno de los ejercicios realizados: 

1) ¿Por qué motivo se reconoció que el derecho al agua es un derecho humano fundamental? 

2) De acuerdo al UNICEF, ¿Cuáles son los motivos de que 4000 niños mueran diario en el 

mundo? 

3) Hay enfermedades que se presentan por ingerir agua no potable ¿cuáles sería los efectos 

en general de dichas enfermedades? 

4) ¿Cuáles serían las principales causas de que el lago Chand haya perdido Km2 de superficie 

durante las últimas décadas? 
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De acuerdo con los criterios que el profesor nos dio, las cuatro preguntas entran en la 

clasificación de preguntas cerradas (esta es la respuesta del alumno al ejercicio anterior) 

7.3.2 Resultados del experimento de la polaridad del agua 

Antes de entrar con las propiedades del agua el profesor explicó la estructura del agua, con 

diagramas e imágenes para que todos los alumnos tuvieran la misma información de la 

estructura del agua, y tuvieran elementos para poder explicar el comportamiento de esta. 

A la siguiente clase revisó la polaridad del agua, para este tema hizo un experimento de cátedra 

(el experimento se explica en la parte de metodología) donde se puso de manifiesto dicha 

propiedad de la molécula, después de presentar el experimento se pidió que por equipo 

elaboraran una pregunta abierta. Los resultados se presentan en el cuadro 7. 

Cuadro 7. Resultados en porcentaje de preguntas abiertas, elaboradas a partir del experimento, 

de la polaridad del agua.  

Porcentaje de E1 

(12 equipo) 

E2 

(17 equipo) 

E3 

 (13 equipo) 

Promedio 
 

Preguntas 
abiertas 

75 76 84 78 

Preguntas 
cerradas 

25 24 16 22 

 

En el grupo experimental E1, participaron 12 equipos de tres personas, en esta actividad el 75% 

de los equipos elaboró una pregunta abierta contextualizada y relacionada con el experimento. 



 

66 

El otro 25% de los equipos formuló una pregunta cerrada, pero estaba contextualizada, a pesar 

de que no formularon una pregunta abierta sí mejoro su redacción, ya que las preguntas 

cerradas en el pretest no presentaban contexto y eran preguntas cerradas que se relacionaban 

directamente con la información del texto. Este comportamiento es similar al que presento E2 y 

E3, teniendo  un 24% para el E2 y un 16% para E3, los resultados están resumidos en el cuadro. 

Para el grupo experimental E2, participaron 17 equipos de cuatros personas, para esta actividad 

el 76% de los equipos elaboró una pregunta abierta contextualiza y relacionada con el 

experimento. 

En el otro grupo experimental E3, participaron 13 equipos de tres personas,  en esta actividad el 

84 % de los equipos elaboró una pregunta abierta contextualizada y relacionada con el 

experimento, algunos ejemplos de las preguntas abiertas se presenta a continuación. 

1) En el experimento al darle electricidad al globo, frotándolo en el cabello atraía al agua 

¿Cuál es el motivo de esta reacción? 

2) Al dejar caer agua desde una bureta, ésta cae en forma vertical,  ¿Por qué el agua cae de 

lado al acercarle un globo con estática? 

3) Al frotar un globo con el cabello de alguien y éste al ser acercado a la caída de un chorro 

de agua, que con anterioridad había sido totalmente vertical, modificada su trayectoria 

dependiendo de la cercanía del globo ¿qué propiedad del agua explica este fenómeno? 

4) ¿Por qué el agua se desvió cuando se acercó el globo a ella con carga eléctrica después 

de ser frotado en la cabeza de un compañero? 
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5) ¿Por qué al frotar un globo con el cabello limpio de una persona causa que el agua 

presente una ligera desviación de su trayectoria vertical? 

Con las preguntas que ellos elaboraron se realizó una discusión grupal, en la cual el maestro 

trajo a colación la teoría que habían revisado anteriormente y con esto se pudo explicar el 

fenómeno observado, de ahí se desprendieron otras inquietudes cómo, ¿en todos los líquidos 

pasa igual?, ¿Qué pasaría si no se frotara el globo? entre otras. 

7.3.3 Resultados del experimento de tensión superficial 

Consistió en poner de manifiesto la propiedad de tensión superficial, la cual se realizó como se 

describe en la metodología, en el grupo experimental E1 se formaron 12 equipos de tres 

personas, en el grupo experimental E2 se formaron 16 equipos de cuatro personas y en el grupo 

experimental E3 se formaron 14 equipos de tres personas. Los resultados obtenidos del 

experimento con los clips, se presenta en el cuadro 8. No se presentan todos los resultados de 

los grupos E2 y E3 ya que son muy parecidos, solo se presenta el del grupo E1. 

Cuadro 8. Resultados del experimento de tensión superficial, del grupo experimental E1. 

# de equipo          

#de clips  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Agua 125 140 142 118 134 149 109 105 160 121 156 104 

Etanol 78 89 95 86 73 79 120 68 95 94 105 117 

Agua/detergente 53 43 57 47 38 65 71 54 62 82 92 45 
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Después del llenado del cuadro, se les indicó que por equipo, realizaran una pregunta abierta a 

todos los grupos experimentales, el resumen de los resultados de la elaboración de preguntas 

se presentan en el cuadro 9. 

Cuadro 9. Porcentaje de preguntas abiertas, elaboradas a partir del experimento de tensión 

superficial. 

Porcentaje de E1 
(12 equipo) 

E2 
(16 equipo) 

E3 
(14 equipo) 

Promedio 
 

Preguntas abiertas 83 56 79 73 

Preguntas cerradas 17 44 21 27 

 

Para el grupo E1 se obtuvo que el 83% de los equipos, hizo una pregunta abierta 

contextualizada y sólo el 17 % elaboró una pregunta cerrada. 

Analizando estas preguntas podemos ver que los alumnos analizaron los resultados de la tabla y 

con base en esto elaboraron sus preguntas, no solo se quedaron con lo observado en su mesa. 

Por ejemplo, en la siguiente pregunta los alumnos están considerando la composición del agua, 

relacionándolo con sus observaciones. 

1) Con base en los resultados obtenidos, ¿por qué el agua soporta más clips que el agua 

con jabón, sabiendo que tienen los mismos elementos químicos (H2O)? 

En la siguiente pregunta los alumnos analizan los resultados de todos los equipos, surgiendo las 

dudas y poniéndolas de manifiesto en una pregunta abierta.  

2) ¿A qué se debió que algunos equipos tuvieran más clips en alcohol que en el agua? 
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Para el grupo E2 se obtuvo, que el 56 % de los equipos elaboraron una pregunta abierta 

contextualizada y el 44 % elaboró una pregunta cerrada. A continuación se presenta algunos 

ejemplos de las preguntas realizadas: 

3) ¿Por qué en el agua entran más clips antes de que se derramara a diferencia del etanol y 

agua con jabón, donde  se necesitan menos clips para que éstos se derramaran? 

4) ¿En qué influye el jabón para que la cantidad de clips que entran en el agua sea menor a 

la del agua? 

Para el grupo E3 se obtuvo, que el 79 % de los equipos elaboraron una pregunta abierta 

contextualizada y el 21 % elaboro una pregunta cerrada.  

Analizando las preguntas de los equipos encontramos que todos hacen preguntas 

contextualizadas, algunos ejemplos de las preguntas abiertas elaboradas por los equipos se 

muestran a continuación: 

5) ¿Por qué si es la misma cantidad de agua, agua con jabón y alcohol, tienen diferente 

facilidad para derramarse al añadir un objeto? 

6) Si en dos recipientes con la misma capacidad se llenan los dos al tope, uno con agua y 

otro con alcohol. ¿Por qué caben más clips en el agua que en el alcohol antes de que se 

derrame el líquido? 

Dentro de las preguntas cerradas se puede observar que empieza a contextualizar, esto nos 

indica que los alumnos han empezado analizar la información y a partir de la información 

hacen, una pregunta, por ejemplo: 
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1) ¿Qué propiedad tienen los líquidos que ocasionan su derrame al colocar determinada 

cantidad de materia en ella? 

2) Cómo pudiste observar en el experimento que acabas de realizar, varía la cantidad de 

clips que caben en el recipiente para que el líquido se derrame (agua, agua con jabón y 

alcohol) ¿A qué se propiedad se debe la diferencia de clips en los líquidos? 

Después que los alumnos elaboraron sus preguntas, el profesor leyó algunas preguntas que 

dieron pauta a una discusión, en la cual los alumnos se centraron en la propiedad responsable 

de las diferencias observadas, para ellos la densidad, daba respuesta que por ser más densa el 

agua que el alcohol por eso soportaba mas clips que el alcohol, pero se contraponía el agua con 

jabón y agua sola, con esto dedujeron que la densidad no era la propiedad responsable de tal 

comportamiento, que debía ser otra propiedad. Algunos lanzaron un sin número de 

propiedades hasta dar con la responsable de dicho comportamiento, esto se llevó a cabo en los 

tres grupos experimentales.  

7.3.4 Resultados del experimento de la densidad del hielo. 

En esta actividad se pone de manifiesto la diferencia de densidad entre el agua líquida y el agua 

solida, se llevó a cabo un experimento de acuerdo con la parte experimental, mencionada 

anteriormente. 

El grupo experimental E1 se dividió en 14 equipos de tres personas, el grupo experimental  E2, 

se dividió en 16 equipos de cuatro personas,  el grupo experimental E3, se dividió en 14 equipos 

de tres personas Al término del experimento se pidió que elaboran una pregunta abierta acerca 

del experimento realizado. 



 

71 

Teniendo que para el E1 93% de los equipos realizaron una pregunta abierta y sólo el 7 % de los 

equipos realizó una pregunta cerrada. Cabe destacar que las preguntas abiertas que esta es la 

tercera actividad donde se les indica que elabore una pregunta abierta y vemos en el cuadro 10 

que casi todos los equipos ya elaboran preguntas abiertas los porcentajes aumentaron en 

comparación con la primera actividad donde se les indicaba lo mismo. 

Cuadro 10. Porcentaje de preguntas abiertas, elaboradas a partir de la observación de la 

densidad del hielo  

Porcentaje de E1 
(12 equipo) 

E2 
(16 equipo) 

E3 
 (14 equipo) 

Promedio 

Preguntas 
abiertas 

93 75 86 85 

Preguntas 
cerradas 

7 25 14 15 

 

En el grupo experimental E2 obtuvimos que el 76% de los equipos realizaron una pregunta 

abierta y solo el 25 % de los equipos realizó una pregunta cerrada. Cabe destacar que las 

preguntas  abiertas y cerradas están contextualizadas por ejemplo. 

1) Hay dos recipientes, uno con agua y el otro con alcohol si al agregar un hielo a cada 

recipiente, en el de alcohol el hielo se hunde y en el agua flota ¿Por qué en el agua el 

hielo flota y en el alcohol se hunde? 

Los porcentajes de preguntas abiertas elaboradas por los alumnos del grupo experimental E2, se 

puede observar en el cuadro 10. 
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En el grupo experimental E3 se obtuvo que el 86% de los equipos, realizaron una pregunta 

abierta y sólo el 14 % de los equipos realizó una pregunta cerrada. Algunos ejemplos se 

presentan a continuación:  

2) ¿Por qué razón el hielo se hunde en el recipiente con alcohol y flota en el recipiente con 

agua? 

En este grupo experimental, a la hora de hacer el experimento, algunos equipos empezaron a 

preguntar, si este comportamiento se podía presentar en otros materiales, por lo que colocaron 

varios materiales  como monedas, gis, llaves y pedazos de varilla de vidrio, en el agua líquida y 

en el alcohol, a partir de estos hechos elaboraron su pregunta abierta, algunos ejemplos se 

muestra a continuación. 

3) ¿Por qué el hielo siendo sólido no se hundió en el agua al igual que la moneda, el vidrio y 

el gis los cuales también son sólidos? 

Los porcentajes de preguntas abiertas elaboradas por los alumnos se pueden observar en el 

cuadro 10. Cuando todos los equipos habían entregado su pregunta se realizó una discusión 

grupal donde el profesor mencionó algunas observaciones de su entorno como, ¿por qué en un 

vaso de refresco el hielo está arriba?, ¿por qué en el Polo Norte los osos polares prefieren estar 

en el agua y no en hielo?, dando  pie a una discusión de la diferencia de densidades entre el 

agua líquida y sólida y su importancia para los ecosistemas, esta actividad se realizó para los tres 

grupos experimentales.  



 

73 

Revisando las preguntas abiertas del primer experimento al tercer experimento, se observa un 

avance ya que las primeras preguntas eran abiertas pero no tomaban mucho en cuenta el 

entorno, ya que no todas las preguntas estaban contextualizadas. 

En el último experimento la mayoría de las preguntas son claras, contextualizadas y abiertas. 

Como menciona Mendoza, (2007) hacer preguntas es todo un arte que hay que ir refinando con 

la práctica. 

7.3.6. Resultados de la Visita al lago de Xochimilco 

La visita al lago de Xochimilco, esta actividad se trabajó con equipos de tres personas, 

formándose 12 equipos en el grupo experimental E1, para el grupo E2 se formaron 16 equipos 

de cuatro personas y para el grupo E3 se formaron 14 equipos de tres personas. La actividad 

consta de varias partes, la primera se realizó, extra clase, donde los alumnos en equipo visitaron 

el lago de Xochimilco, que es un sistema cercano a la escuela y muchos de nuestros alumnos del 

plantel tienen alguna relación con el lago, ya sea que dependen económicamente de él, o 

simplemente es su camino a la escuela, atraviesan parte del mismo. 

Esta actividad consistió en la visita al lago donde los alumnos tenían que tomar fotografías y 

contestar un cuestionario en el cual se incluían preguntas cerradas como abiertas (anexo 3). 

Este cuestionario se entregó por escrito, algunos ejemplos de este trabajo se presentan en el 

anexo 3 y se realizó también una presentación Power Point para hacer una discusión grupal de 

los hechos observados en la visita al lago de Xochimilco.  
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La discusión se hizo proyectando las preguntas una por una y revisando algunas imágenes y 

respuestas de los equipos, en donde se iban puntualizando los hechos más sobresalientes o los 

que, a consideración de los alumnos, llamaban más la atención. 

Después de revisar cada una de las cinco preguntas se les indicó que elaboraran una pregunta 

abierta, en la cual tenían que tomar en cuenta los hechos discutidos anteriormente. Cada 

equipo entregó una pregunta abierta que en algunos casos se les retroalimentó porque su 

pregunta no estaba clara o porque era una pregunta cerrada, el cuadro 2 (de la pagina 47) sirvió 

de guía para la retroalimentación. Cabe destacar que los alumnos demostraron gran interés en 

el tema de la contaminación del lago de Xochimilco que algunas veces tenía que centrar la 

discusión sobre la contaminación por qué el tema permitía desviarse hacia lo político, social, y 

ético. 

Algunas preguntas del grupo E1 fueron: 

1) ¿Por qué el lago de Xochimilco se encuentra en riesgo de desaparecer y qué medidas se 

podrían tomar para evitarlo? 

2) El lago de Xochimilco a través del tiempo se ha ido deteriorando a causa de los 

contaminantes que sus mismos habitantes le provocan ¿por qué valdría la pena 

rescatarlo, si sus daños son casi irreversibles? 

Después de elaborar sus preguntas, los equipos se dieron a la tarea de investigar la respuesta de 

su pregunta, su investigación la presentaron a todo el grupo en un cartel, donde desarrollaron 

su creatividad. El cartel se evaluó de acuerdo a la rúbrica que está en la parte metodológica, los 
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resultados obtenidos son parecidos en los tres grupos experimentales por lo que sólo se 

presenta, el de E1 en el cuadro 11. 

Algunas de las preguntas que elaboraron, el grupo experimental E2, se presentan a 

continuación:  

3) En la visita al lago de Xochimilco observamos que en la zona de restaurantes los 

vendedores arrojaban los desperdicios (aceites, detergentes y sobras de comida). ¿Qué 

efectos tienen sobre el lago 

El anterior ejemplo es el resultado de una retroalimentación, ya que la primera pregunta que 

elaboraron fue una pregunta contextualizada, pero cerrada, en este caso se le tuvo que 

retroalimentar con base al cuadro 2 para que pudieran llegar a elaborar una pregunta abierta. a 

continuación se presentan algunos ejemplos elaborados por el grupo E2  

4) ¿Por qué ha disminuido la población de ajolotes en el lago de Xochimilco? 

5) ¿De qué manera los químicos del detergente dañan y afectan al lago de Xochimilco y la 

vida que se desarrolla ahí? 

Algunas de las preguntas que elaboraron, el grupo experimental E3, se presentan a 

continuación. 

6) ¿Por qué llegó el lirio acuático al lago de Xochimilco si no es originario de este 

ecosistema? 

7) ¿Cómo es que existe vida en el lago de Xochimilco a pesar de su contaminación? 
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8)  ¿Si los pesticidas dañan el lago cúal sería una alternativa a utilizar para evitar la 

contaminación del lago con los pesticidas? 

Después de que todos los equipos elaboraron sus preguntas, se dieron a la tarea de investigar la 

respuesta de su pregunta, su investigación la presentaron a todo el grupo en un cartel donde 

desarrollaron su creatividad.  

El cartel se evalúo de acuerdo a la rúbrica que está en la parte experimental, los resultados 

obtenidos son parecidos a los del E1 por lo que no se presentan, los resultados de la rúbrica 

para E2 y E3. En el cuadro 11 se presentan dichos resultados. 

En la presentación de los carteles los alumnos desarrollaron su creatividad utilizando materiales 

sencillos, novedosos y coloridos; por otra parte se enfrentaron a contestar una pregunta que 

ellos mismos elaboraron, algunos comentarios fueron: si hubiéramos sabido el trabajo que nos 

costó contestar la pregunta, hubiéramos hecho una pregunta cerrada la cual se hubiera 

contestado rápidamente y sin complicaciones. En este comentario los alumnos ya pudieron 

discernir lo que es una pregunta abierta y sus implicaciones. 

Con la presentación del cartel se terminó la propuesta didáctica y la intervención para que los 

alumnos aprendieran hacer preguntas. 
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Cuadro 11. Resultados de la evaluación del cartel de acuerdo con la rúbrica, del grupo 

experimental E1 

Criterios Resultados Evaluación 

Estructura de la 

pregunta 

 

Diez equipos obtuvieron 4 

puntos y dos equipos 

obtuvieron 3 puntos. 

83% de los equipos obtuvo 4 puntos en la estructura de la 

pregunta, las preguntas eran claras, con un  contexto explicito y 

se relacionaban con los hechos y 17 % obtuvo 3 puntos, sus 

preguntas eran claras, con contexto implícitos y se relacionaba 

con los hechos 

Tipo de pregunta Los doce equipos obtuvieron 4 

puntos de la evaluación 

En  el criterio de tipo de pregunta el 100%  de los equipos 

obtuvo 4 puntos, ya que todas las preguntas solicitaban 

información de varias fuentes y remitían a análisis, a la 

organización de ideas y relación de hechos. 

Búsqueda/Revisi

ón de fuentes de 

información 

Ocho equipos obtuvieron 4 

puntos, dos 

 equipos obtuvieron 3 puntos 

y los dos equipos restantes  

obtuvieron 2 puntos 

El 66  % de los alumnos revisaron diversas fuentes de 

información  como libros, revistas, algunos entrevistaron a los 

lugareños, el 17% de los equipos sólo busco en fuentes 

escritas, como libros e internet y el otro 17 % sólo consultó 

algunas fuentes escritas (internet). 

Selección y 

organización de 

la información 

Diez equipos obtuvieron 4 

puntos y dos equipos 

obtuvieron 3 puntos 

El 75 % de los equipos trabajaron de forma organizada, ya que 

todos los integrantes del equipo, compartieron la información 

y ayudaron a la organización de ésta; el 17%  de los equipos 

revisaron y organizaron la información, pero no todos los 

integrantes se involucraron en el proyecto; el 8% de los 

equipos no organizaron de manera correcta la información y 

no se involucraron todos sus integrantes. 

Síntesis de la 

información. 

Diez equipos obtuvieron 4 

puntos, un equipo obtuvo 3 

puntos y el otro equipo 2 

75 % de los equipos organizó de manera clara la información 

ya que algunos presentaban gráficas o cuadros fáciles de 

entender, el 17 % de los alumnos organizó la información clara 

y sólo el 8 % tuvo algunos problemas para organizar la 
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puntos. información. 

Presentación 

del cartel 

Diez equipos obtuvieron 4 

puntos, un equipo obtuvo  3 

y el equipo restante obtuvo 

2 puntos. 

El 84 % de los equipos realizó carteles elocuentes a su pregunta, 

cuidando que el cartel cumpliera con todas las especificaciones; 

el  8 % de los equipos realizó su cartel con letras muy pequeñas 

y demasiado texto y el otro 8% sólo tuvo imágenes, pero no muy 

alusivas a su pregunta. 

Presentación 

oral de la 

información 

Ocho equipos obtuvieron 4 

puntos, tres equipos 

obtuvieron 3 puntos y un 

equipo obtuvo 2 puntos 

El 66 % de los equipos presentaron su cartel sabiendo lo que 

estaban diciendo y con voz fuerte y seguros de su información 

y contestando de manera clara a las preguntas de sus 

compañeros; el 25 % de los equipos tuvieron algunos 

problemas en contestar las preguntas de sus compañeros ya 

que algunos de sus integrantes se pusieron nerviosos y eso les 

restó en su presentación y el 8%   de los equipos no pudieron 

contestar de manera clara las preguntas elaboradas por sus 

compañeros. 

 

7.4 Postest 

Para la elaboración del postest se realizó una lectura acerca de las propiedades del agua, como 

se indica en la metodología, en donde los alumnos elaboraron cinco preguntas las cuales se 

clasificaron en preguntas abiertas y cerradas de acuerdo al criterio antes mencionado, a 

continuación se presentan los resultados del postest en el cuadro 12. 

Al tener diferente población en los grupos se determinó el porcentaje para poder hacer un 

comparativo, quitando las preguntas anuladas. 
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Cuadro 12. Resultados en porcentaje del postest, de los grupo de contrastes y experimentales 

Tipos de 
preguntas 

en % 

C1 

(54 alumnos) 

C2 

(37 alumnos) 

C3 

(38 alumnos) 

Promedio 

de grupos C 

E1 

(44 alumnos) 

E2 

(57 alumnos) 

E3 

(27 alumnos) 

Promedio 

de grupos E 

Abierta 6 5 12 8 46 62 55 54 

Cerrada 94 95 88 92 54 38 45 46 

 

Observando los resultados del postest podemos ver que existe una diferencia en el porcentaje 

de la elaboración de preguntas abiertas, entre los grupos de contraste (5,6 y 12%) y el grupo 

experimental (46, 62 y 55%) los grupos de contrastes elaboraron menos preguntas abiertas que 

los grupos experimentales, entre los grupos experimentales el porcentaje es similar aunque los 

grupos pertenezcan a diferentes turnos, el E1 y E3 pertenece al turno vespertino y el E2 al turno 

matutino, y a diferentes ciclos escolares (2009-2010, 2010-2011). Los resultados se pueden 

observar en el cuadro 12. 

Analizando las preguntas de los alumnos se puede observan que: 

En el grupo de contraste C1, el 75% de los alumnos no hicieron ninguna pregunta abierta, el 23 

% elaboró una pregunta abierta y el 2 % de los alumnos hicieron tres preguntas abiertas.  

En el grupo de contraste C2, el 80% de los alumnos no hicieron ninguna pregunta abierta, el 14 

% elaboró una pregunta abierta y el 6 % de los alumnos hicieron dos preguntas abiertas. 

En el grupo de contraste C3, el 58 % de los alumnos no hicieron una pregunta abierta, el 29 % de 

los alumnos realizaron una pregunta abierta, 13 %  de alumnos dos preguntas abiertas.  
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En el grupo experimental (E1), el 9% de los alumnos no hicieron ninguna pregunta abierta, el 30 

% elaboró una pregunta abierta, el 11 % de los alumnos hicieron dos preguntas abiertas, el 30 % 

de los alumnos elaboraron tres preguntas abiertas, el 13 % de los alumnos realizó cuatro 

preguntas abiertas y el 7 % de los alumnos elaboraron las cinco preguntas abiertas.  

Del grupo experimental (E2) obtuvimos que 5 % de los alumnos no hicieron una pregunta 

abierta, el 9 % de los alumnos realizó una pregunta abierta, el 19 % de los alumnos realizaron 

dos preguntas abiertas, el 26 % de los alumnos hicieron 3 preguntas abiertas,  el 32 % de los 

alumnos realizaron 4 preguntas abiertas y el 9 % de los alumnos hizo las cinco preguntas 

abiertas. 

Del grupo experimental E3 obtuvimos que el 18 % de los alumnos no hicieron una pregunta 

abierta, el 11 % de los alumnos realizó una pregunta abierta, 5 % de los alumnos realizaron dos 

preguntas abiertas, el 33 % de los alumnos hicieron 3 preguntas abiertas, el 30 % de los alumnos 

realizaron 4 preguntas abiertas y el 4 % de los alumnos hizo las cinco preguntas abiertas. Esto se 

resume en el cuadro 13. 

En Cuadro 13 podemos observar que en los grupos experimentales hay un aumento de la 

producción de preguntas abiertas, en el grupo experimental E2 el 95 % de los alumnos 

elaboraron una pregunta abierta, por lo menos en comparación con los grupos de contraste. El 

mismo  patrón se presenta en el grupo experimental E1 con el 91% de alumnos elaboraron una 

pregunta abierta y el grupo experimenta que menor porcentaje tuvo fue el E3, con un 82% que 

todavía es un porcentaje considerable. 
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Cuadro 13. Resultado en porcentaje del número de preguntas abiertas que elaboraron los 

alumnos individualmente en el postest  

Número de 

preguntas 

abiertas 

C1 

(53 alumnos) 

% 

C2 

(38 alumnos) 

% 

C3 

(31 alumnos) 

% 

E1 

(42 alumnos) 

% 

E2 

(58 alumnos) 

% 

E3 

(37 alumnos) 

% 

0 75 80 58 9 5 18 

1 23 14 29 30 9 11 

2 2 6 13 11 19 5 

3 0 0 0 30 26 32 

4 0 0 0 13 32 30 

5 0 0 0 7 9 4 

 

Por otro lado comparado los resultados obtenidos del pretest y postest se puede observar en el 

cuadro 14, los resultados se reportan en porcientos, en  los grupos de contraste  C1, C2 y C3 son 

similares aunque estos grupos de contrastes son de diferentes años escolares y turnos. En los 

grupos experimentales existen algunas diferencias que podemos observar en el cuadro 14.  

Cuadro 14. Comparativo de los resultados del pretest y postest de los grupos de contraste y los 

grupos experimentales. 

Tipos de 

preguntas en 

% 

Promedio de los grupos de contraste 

(C1, C2 y C3) 

Promedio de los grupos experimentales  

(E1, E2, E3) 

pretest postest pretest postest 

Abierta 9 8 8 55 

Cerradas 91 92 92 45 
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Cabe destacar que en el pretest los porcentajes son similares para los seis grupos (contraste y 

experimental), pero el resultado cambia de manera importante en el postest, para los grupos 

experimentales. 

 Para el grupo experimental E1 hubo un aumento significativo del 42%, ya que en el pretest sólo 

el 4 % de las preguntas entraban en la categoría de pregunta abierta, mientras que en el postest 

el 46 % de las preguntas fueron abiertas. Para el grupo experimental E2 diferencia del 50 %  

entre el pretest y el postest en la elaboración de preguntas abiertas, para el grupo experimental 

E3 existe una diferencia del 46 % en la producción de preguntas abiertas, en el postest  hubo un 

incremento en la elaboración de preguntas abiertas en los dos grupos experimentales. 

Otra diferencia que podemos encontrar es la producción de preguntas abiertas en los grupos 

contrastes C1 C2 y C3 el 75 % de los alumnos en el pretest no elaboran ninguna pregunta 

abierta y en el postest el 77 % de los alumnos no elaboran ninguna pregunta abierta, esto 

quiere decir que el patrón se repite. 

En los grupos experimentales el patrón es diferente, en el pretest sólo el 15 % de los alumnos 

elaboraron una pregunta abierta, y en el postest el 91 % de los alumnos elaboraron una 

pregunta abierta.  

7.5 Confirmación de postest  

La confirmación del postest se hizo después de cuatro meses en los cuales a los dos grupos, 

experimentales del segundo año, no se les volvió a mencionar nada sobre las preguntas. Se 

tomó una lectura de un libro que correspondía al tema revisado  en la semana de prueba en la 
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cual se abordó el tema de contaminación del aire. La lectura se hizo grupal y después se les 

indicó que elaboraran tres preguntas acerca de la lectura, dando como resultados lo expuesto 

en el cuadro 15.  

Cuadro 15. Resultados de la confirmación del postest después de cuatro meses de haber 

aplicado la secuencia didáctica. 

Tipos de preguntas E2 

% de preguntas 

 E3  

% de preguntas 

Promedio 

Abiertas 35 29 32 

Cerradas 65 71 68 

 

Siguiendo con el mismo análisis, obtuvimos que porcentaje de los alumnos elaboran 0, 1, 2 etc. 

preguntas abiertas. Los resultados de este análisis se presentan en el cuadro 16. 

De este análisis estadístico también observamos que más del 50 % de los alumnos de los grupos 

experimentales (E2 y E3) por lo menos hizo una pregunta abierta del tema de contaminación 

atmosférica. 

Por otro lado comparando los resultados obtenidos en el postest con la confirmación del 

postest podemos observar que el 18 % de los alumnos no hicieron ninguna pregunta abierta y 

en la confirmación el 37 % de los alumnos no hizo ninguna pregunta abierta este porcentaje 

aumento en la confirmación del postest, pero todavia se conservó un porcentaje r alto del 63% 

de alumnos que por lo menos elaboraron una pregunta abierta. 
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Cuadro 16. Resultado en porcentaje, del número de preguntas abiertas que elaboraron los 

alumnos individualmente en la confirmación del postest 

Número de 

preguntas abiertas  

 E2   

(54 alumnos) % 

 E3  

(30 alumnos) % 

0  37 37 

1 23 34 

2 19 20 

3 10 3 

4 6 6 

5 5 0 

 

Comparando los resultados podemos observar que, efectivamente, la producción de preguntas 

abiertas disminuyó  despúes de cuatro meses, de la intervención didáctica, en comparación con 

el postest que se aplicó inmediatamente después de la secuencia directa, pero no es igual al 

porcentaje del pretest. Este resultado es esperado, ya que después de un tiempo se debe 

confirmar si realmente hubo un aprendizaje significativo que en este caso si lo hubo. Los 

resultados se pueden observar en el cuadro 17. 

Cuadro 17. Comparativo del pretest, postest y la confirmación del postest, en porcentaje. 

Tipos de 

preguntas en % 

Grupo experimental 

(E2) 

Grupo experimental  

(E3) 

pretest postest Confirmación 

del postest 

pretest postest Confirmación 

del postest 

Abiertas 12 62 35 9 55 29 

Cerradas 88 38 65 91 45 71 
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Los resultados de esta intervención nos indica que es posible que los alumnos desarrollen su 

capacidad para la elaboración de preguntas abiertas y a su vez desarrollen una mentalidad 

crítica, la capacidad de análisis y comprensión de algunos fenómenos, que les ayude a 

enfrentarse a un mundo y una sociedad cambiante constantemente. 

Las preguntas que elaboraron a partir de los hechos de contaminación demuestran que al hacer 

una pregunta abierta, ellos empezaron a reflexionar, en este grave problema, ya que se 

planteaban de acuerdo a lo que ellos observaron y a sus intereses personales, algunas 

preguntas eran del tipo político, económico, turístico, biológico, etc. 

Esto nos indica que esta estrategia, aunque se utilizó en una clase de ciencia se puede aplicar a 

otras áreas dando pauta también a la interdisciplina. 
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CONCLUSIONES 

Con respecto a los objetivos planteados concluimos que: 

1) Se estableció una nueva clasificación de las preguntas con base a la revisión bibliográfica 

en: abiertas y cerradas 

2) La secuencia didáctica tenía como fin que los alumnos aprendieran a elaborar preguntas 

abiertas, donde en cada paso se le pedía, que elaboraran una pregunta, conforme se fue 

avanzando en la secuencia didáctica, los alumnos pensaban varias veces lo que querían 

preguntar y cuál era la mejor manera de plasmar su pregunta, por lo que sus preguntas 

eran mejor cada día al término de la secuencia didáctica, los alumnos de quinto año de 

preparatoria, aprendieron a hacer preguntas ABIERTAS, a partir de experimentos, 

observaciones e información escrita. 

De acuerdo con los objetivos específicos tenemos que: 

A. Cuando se aplicó el pretest se observó que las preguntas realizadas por los alumnos de 

quinto año, eran preguntas cerradas las cuales no eran muy claras en su redacción y 

mucho menos tenían un contexto; sin embargo en el postest el porcentaje de preguntas 

abiertas, aumentaron considerablemente en comparación con el pretest donde 

confirmamos que los alumnos de quinto año de preparatoria no sabían elaborar 

preguntas abiertas, antes de la intervención didáctica. 
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B. La secuencia didáctica de la química del agua, ayudó a que los alumnos aprendieran a 

elaborar preguntas ya que los porcentajes de preguntas abiertas de los grupos controles 

8% están por debajo de los grupos experimentales 55%. 

C. Después de la intervención didáctica y pasado cuatro meses donde no se les mencionó 

nada de las preguntas a los grupos experimentales, se aplicó una prueba donde se les 

pedía elaborar preguntas abiertas a partir de un artículo. En este caso se obtuvo un 

porcentaje más alto 32% en comparación con el pretest que era del 8%. Esto se confirmó 

que después de cuatros meses un porcentaje de alumnos todavía sabían elaborar 

preguntas abiertas. 

D. Además aprendieron a observar su entorno, ya que tanto en los experimentos como en 

las visitas observaron más de lo que se les guiaba. 

E.  Dentro de la propuesta didáctica de la química del agua, pudimos constatar que los 

alumnos se interesaron en la información de sus compañeros e intercambiaron dicha 

información. Los alumnos, al trazar su camino para poder contestar su pregunta, 

aprendieron a trabajar en equipo y dividirse el trabajo. A pesar de que dentro de 

nuestros objetivos no estaban contempladas estas habilidades se observó que los 

alumnos las desarrollaron. Ya que algunos de ellos regresaron al lago a entrevistar a los 

lugareños, otros fueron a visitar algunos científicos para que les guiaran en su 

investigación y algunos otros tuvieron que recurrir a muchos libros para poder contestar 

lo que ellos mismos se preguntaron.  
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 RECOMENDACIONES 

Después de llevar acabo está investigación me permito recomendar algunas acciones: 

1)  La secuencia didáctica se puede implementar en cualquier área ya que el objetivo es 

que los alumnos aprendan a hacer preguntas abiertas de cualquier tema, no es 

exclusivo de química. 

2) Se puede implementar desde la formación inicial, donde les permitiéramos 

desarrollar su parte de curiosidad e investigación en los alumnos, esto nos  daría 

alumnos, más inquisitivos con un pensamiento más crítico. 
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Anexo III 

 Visita al lago de Xochimilco 

Los alumnos visitan el lago de Xochimilco para observar en qué condiciones se encuentra el lago 

y con ayuda de una cámara fotográfica o un celular tomaran fotografías que ilustren las 

preguntas o las respuestas del siguiente cuestionario. 

1.  A lo largo de la historia de la ciudad de México el lago de Xochimilco ha jugado un papel 

importante, ya que mucha de la economía de la región dependía de él.  Actualmente,  

¿qué tipo de actividad económica depende del lago de Xochimilco? 

2. En los últimos años el lago de Xochimilco ha sufrido el estrago de la urbanización por lo 

qué  presenta un alto índice de  contaminación ¿Cuáles son los contaminantes 

principales del lago de Xochimilco? 

 

3. Sobre los canales de Xochimilco se puede apreciar  zonas verdosas donde se encuentra 

el lirio acuático, ¿por qué se considera al lirio como un contaminante del lago de 

Xochimilco? 

 

4. Una de las actividades que depende del lago de Xochimilco es la agricultura (hortalizas y 

flores de ornato) que se llevan a cabo en las chinampas ¿Por qué se considera que está 

actividad afecta al lago de Xochimilco? 

 

5. El lago de Xochimilco era alimentado por 4 manantiales de gran importancia; sus aguas 

servían para regar los cultivos y eran morada de aves nativas y migratorias. Surtía de 

agua potable a la capital. La sobreexplotación del agua agotó el caudal de los 

manantiales, provocó hundimientos en los terrenos y contaminación en las aguas del 

lago; el nivel de agua de los diversos canales ha bajado en forma alarmante, desde 

noviembre de 1975 hasta la fecha, se calcula que en 50 años desaparecerá ¿Qué 

medidas deberían de tomar los lugareños para rescatar el lago de Xochimilco. 
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