
 
  

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

FACULTAD DE QUÍMICA 

¿QUÉ PREGUNTAS REALIZAN LOS DOCENTES EN UNA CLASE DE 

CIENCIAS?  ANÁLISIS DE ÉSTAS Y PROPUESTA DE CLASIFICACIÓN 

Tesis 

 

 

QUE PARA OBTENER EL TÍTULO DE 

QUIMICO 
 

 

PRESENTA  

ADRIAN EDUARDO LARA MENDOZA 

 

 

    MÉXICO, D.F.        Octubre 2015 

 

 

 

 

 

 



 

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. 

 

  

 



2 
 

JURADO ASIGNADO: 

 

PRESIDENTE:  Profesora: Elizabeth Nieto Callejas 

VOCAL:   Profesor: Plinio Jesús Sosa Fernández 

SECRETARIO:  Profesora: Kira Padilla Martínez 

1er.  SUPLENTE:  Profesor: Luis Avelino Sánchez Graillet 

2° SUPLENTE:  Profesor: Alfonso Mieres Hermosillo 

 

 

SITIO DONDE SE DESARROLLÓ EL TEMA: 

EDIFICIO F, FACULTAD DE QUÍMICA, UNAM 

 

ASESOR DEL TEMA: 

DRA. KIRA PADILLA MARTÍNEZ 

 

SUSTENTANTE: 

ADRIAN EDUARDO LARA MENDOZA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

¿Qué preguntas realizan los docentes en una clase de ciencias?  Análisis de 
éstas y propuesta de clasificación 

 

ÍNDICE 

 

INTRODUCCIÓN ............................................................................................... 4 
CAPÍTULO 1 ...................................................................................................... 6 

ANTECEDENTES ........................................................................................... 6 
MARCO TEÓRICO ......................................................................................... 7 

Indagación .................................................................................................. 7 
Preguntas ................................................................................................. 11 

CAPÍTULO 2 .................................................................................................... 20 
OBJETIVOS ................................................................................................. 20 
METODOLOGÍA ........................................................................................... 20 

CAPÍTULO 3 .................................................................................................... 25 

RESULTADOS ............................................................................................. 25 
Sesiones del TAECI ................................................................................. 26 
Artículos de divulgación ......................................................................... 31 
Entrevista ................................................................................................. 36 
Secuencia Didáctica ................................................................................ 42 
Práctica Docente ...................................................................................... 46 

RESULTADOS GLOBALES ........................................................................ 51 
PROPUESTA DE CLASIFICACIÓN ............................................................. 55 

CAPÍTULO 4 .................................................................................................... 61 
CONCLUSIONES ......................................................................................... 61 

Anexo 1 ........................................................................................................... 64 

Anexo 2 ........................................................................................................... 69 
Anexo 3 ........................................................................................................... 79 
Anexo 4 ........................................................................................................... 89 
Anexo 5 ........................................................................................................... 90 

Anexo 6 ........................................................................................................ 93 
REFERENCIAS .............................................................................................. 103 
 

 

 



4 
 

INTRODUCCIÓN 
 

La enseñanza de las Ciencias Naturales en la educación básica ha sido un 

gran problema que enfrentan los docentes desde hace años. El poder generar 

en sus alumnos una clase más motivante, divertida e interesante resulta en los 

docentes una difícil tarea de abordar, ya que no tienen las suficientes 

herramientas para poder enfrentar esta situación en el salón de clases, desde 

cómo diseñar la clase (realizar una secuencia didáctica) y hasta cómo llevarlos 

a un contexto propio. En este proyecto que se nombra TAECI (Taller de 

Aprendizaje y Enseñanza de la Ciencia a través de Indagación) se busca que 

los docentes adquieran herramientas suficientes para poder dar pie a una 

mejor clase de ciencias naturales; para esto se propone trabajar con 

indagación, el ir más allá de lo que los libros de texto presentan, promover en 

los alumnos el hábito de investigar, argumentar, observar, utilizar modelos, 

realizar preguntas... Esta última habilidad es primordial en los docentes ya que 

con ella la clase de ciencias naturales tiende a generar en los alumnos diversos 

resultados, sobre todo un mejor aprendizaje. 

El realizar preguntas, por parte de los docentes, suele ser muy difícil en la 

apertura que estas presentan. Es por ello que el presente trabajo tiene la 

finalidad de estudiar el tipo de preguntas que realizan los docentes en las 

clases de ciencias naturales, apoyándonos en cuatro autores: Chamizo (2007), 

Hofstein (2005), Sokolove (2000) y Lustick (2010). A partir de estas propuestas 

se analizaron las preguntas realizadas por siete docentes que participaron en el 

TAECI, en cinco actividades específicas: Sesiones de TAECI, lectura de 

artículos, entrevista personal, secuencia didáctica y videograbación de práctica 

docente. El número de preguntas que realizaron los docentes varió en cada 

una de las actividades. Al final de este análisis se propuso una nueva tipología 

con la finalidad de que todas las preguntas que realizaron los docentes 

entraran dentro de una categoría más específica. La nueva tipología consistió 

en seis categorías, de las cuales dos de ellas presentan dos subcategorías, en 

total ocho opciones para poder tener una clasificación más coherente y precisa. 

También se analizó si, en el transcurso de este taller, el formular preguntas por 

parte de los docentes cambió en la apertura de éstas. En un principio, los 
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docentes tendían a realizar preguntas que, para ser respondidas, no requerían 

de un proceso de indagación. A lo largo de los meses que duró el taller se 

observó un avance en la formulación de preguntas, el planteamiento era más 

claro, presentaban un contexto más relacionado a la vida cotidiana de sus 

estudiantes, buscaban una investigación en ellos; sin embargo el trabajo de 

formular preguntas debe  ser un proceso continuo; no hay receta alguna que 

nos indique cómo formular buenas preguntas, sino que a lo largo de la 

experiencia de ir creando preguntas el docente va dándose cuenta que éstas 

deben de ser más abiertas para poder hacer uso de un proceso de indagación. 

Este taller sin duda ayudó a los docentes para que formularan preguntas y se 

dieran  cuenta que no es fácil realizarlas; sin embargo, siempre tienen que 

seguir adelante y no darse por vencidos. 

Me interesé en este proyecto debido a que en los últimos años se me ha 

presentado la oportunidad de trabajar con alumnos de educación básica, 

siendo el  coordinador de un curso de regularización durante el verano; el estar 

participando  en este curso me llevó a la inquietud de relacionarme un poco 

más en la enseñanza y tener en cuenta algunas dificultades que tienen los 

docentes en una clase; así se dio la oportunidad de iniciar con el TAECI y fue 

una herramienta para poder tener más conocimiento acerca de la enseñanza 

en educación básica y lo que ésta implica.  
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CAPÍTULO 1 

 

ANTECEDENTES 

La educación en ciencias tiene como objetivos hacer que el estudiante aprenda 

a compartir significados en el contexto de las ciencias, interpretar el mundo 

desde el punto de vista de las ciencias, manejar conceptos y sobre todo 

abordar problemas de razonamiento científico (Moreira, 2004). 

La educación en ciencias no implica “poner al estudiante en el laboratorio ni 

transformarlo en un especialista en resolución de problemas tampoco verlo 

como futuro investigador” (Moreira, 2004). 

Para García y Sánchez (2007) la enseñanza de las ciencias naturales implica, 

que los estudiantes puedan ampliar y profundizar su interpretación de los 

fenómenos de la naturaleza, alcanzar una mayor madurez intelectual, 

desarrollar estrategias de pensamiento crítico, aumentar su capacidad para 

realizar aprendizajes significativos que impliquen mejoras en su desempeño 

social y en el mundo del trabajo. La ciencia propicia actitudes, sentimientos y 

motivaciones favorables hacia el cuidado y protección del entorno natural 

(García y Sánchez, 2007) 

Los estándares de educación en ciencias ponen una alta prioridad a la 

promoción de habilidades y la disposición hacia la investigación, en todo nivel 

de aprendizaje (Lustick, 2010). 

De acuerdo con el National Research Council (NRC, 1996) los profesores 

deben apoyar siempre el desarrollo de habilidades en sus estudiantes, 

relacionadas con la indagación, y a su vez promover que los estudiantes 

propongan y lleven a cabo actividades de investigación para probar sus ideas.  

Desde el 2006 la Secretaría de Educación Pública (SEP) se ha propuesto 

reformar los planes y programas de estudio de la educación básica (RIEB). 

Esta nueva propuesta se basa en una enseñanza a partir de competencias 

para la vida; para ello se busca que los profesores primero aprendan a 
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identificar las competencias y segundo que haya un cambio en el enfoque de 

enseñanza que asegure que los alumnos, al terminar la educación básica 

(primaria y secundaria), hayan alcanzado todas las competencias que se 

proponen. En el 2011 se realizó una modificación en el currículo la cual se 

encuentra vigente, en ésta se describe una necesidad de fomentar el trabajo en 

equipo y la indagación en la enseñanza de las ciencias. 

Diversos investigadores han reportado las dificultades que presentan los 

docentes de educación básica para desarrollar y evaluar actividades que 

generen habilidades de  pensamiento científico (Loughran, 2007; Counsell, 

2011; Hanuscin, Lee y Akerson, 2010). De hecho, Counsell (2011) hace 

referencia a que no se espera que los docentes  diseñen e implementen 

oportunidades para que los alumnos hagan experimentos y desarrollen, 

además de conocimientos, habilidades de pensamiento científico, dado las 

dificultades que presentan los docentes en ese sentido. 

MARCO TEÓRICO 

Indagación 

El concepto de indagación fue presentado por primera vez en 1910 por John 

Dewey, en respuesta a que el aprendizaje de la ciencia tenía énfasis en la 

acumulación de información en lugar de desarrollar actitudes y habilidades 

necesarias para la ciencia (NRC, 2000). A partir de ese momento diversos 

investigadores empezaron a utilizar este concepto. 

En 1996, el Consejo Nacional de Investigación de Estados Unidos de América 

(NRC, 1996:23) sugiere la siguiente definición para indagación: 

- Se refiere a las diversas formas en las que los científicos estudian el 

mundo natural y proponen explicaciones basadas en la evidencia 

derivada de su trabajo, y también se refiere a las actividades de los 

estudiantes en que ellos desarrollan conocimiento y comprensión de las 

ideas científicas. 
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También la NRC (1996) presenta a la indagación como: “una actividad 

polifacética que implica hacer observaciones, plantear preguntas, examinar 

libros y otras fuentes de información para ver qué es lo ya conocido; planificar 

investigaciones; revisar lo conocido hoy en día a la luz de las pruebas 

experimentales; utilizar instrumentos para reunir, analizar e interpretar datos; 

proponer respuesta, explicaciones y predicciones, y comunicar los resultados”.  

Bybee (2004) explica que la enseñanza y el aprendizaje basados en la 

indagación deben integrar tres componentes: 1) habilidades de indagación (lo 

que deben hacer los estudiantes); 2) el conocimiento acerca de la indagación 

(lo que se debe comprender de la naturaleza de la indagación), y 3) una 

aproximación pedagógica para la enseñanza de los contenidos científicos (lo 

que deben hacer los docentes). 

Para Barrow (2006) no hay una definición clara de lo que se refiere con el 

término indagación y, según él, tampoco se ha llegado a un consenso sobre 

cómo definirla. Sin embargo, menciona que entre algunas de las concepciones 

que se tienen sobre indagación, destaca el fomentar el cuestionamiento y el 

desarrollo de estrategias de enseñanza que motiven el aprendizaje en los 

alumnos. 

Oliveira (2009:804) menciona que "la enseñanza basada en la indagación es 

comúnmente definida como un modo instruccional en el que el profesor de 

ciencia renuncia, al menos parcialmente, a su papel de experto en ciencia al 

ceder derechos instruccionales, como proveer respuestas correctas, decir a los 

estudiantes qué hacer y evaluar las ideas de los estudiantes". 

Para llevar a cabo un proceso de indagación se sugiere trabajar en ocho 

habilidades, mismas que desarrollen  los estudiantes a lo largo de una clase de 

ciencias, las cuales se resumen en la Tabla 1 (Reyes-Cárdenas y Padilla, 

2012).   

Como lo menciona el National Research Council (NRC, 1996) los profesores 

deben apoyar siempre el desarrollo de habilidades en sus estudiantes, 

relacionadas con la indagación, y a su vez promover que los estudiantes 
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propongan y lleven a cabo actividades de investigación para probar sus ideas. 

De acuerdo con la National Academy of Science (NAS, 2003) en este tipo de 

actividades los estudiantes presentan un mayor éxito en comprender 

conceptos. 

La indagación requiere identificar  suposiciones, el empleo del pensamiento 

crítico y lógico, así como considerar explicaciones alternas. Los estudiantes 

deben ser atraídos por los aspectos selectos de la indagación conforme 

aprenden la forma científica de conocer el mundo natural. Para ello, es 

importante que los docentes también sepan hacer indagación, para que de esta 

forma puedan ser mejores mentores en el proceso de enseñanza- aprendizaje 

de las ciencias en sus alumnos (Espinosa-Bueno, Labastida-Pino, Padilla y 

Garritz, 2011).  

Lederman (2004) recomendó integrar al currículo tanto a la naturaleza de la 

ciencia como la indagación, debido a que ambas son contextos muy 

importantes. 

Los estándares de educación en ciencias (SEP, 2011) ponen una alta prioridad 

en la promoción de habilidades y disposición a la investigación, en todo nivel de 

aprendizaje. Para ello es indispensable que el docente primero desarrolle las 

habilidades y la disposición a la investigación. 
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Tabla 1. Habilidades y comprensiones para hacer indagación. 

Habilidades necesarias para hacer 
indagación 

Comprensiones acerca de la indagación 

Identificar preguntas que puedan ser 
respondidas mediante una investigación 

científica. 

Diferentes tipos de preguntas sugieren 
diferentes tipos de investigaciones 

científicas. 

Diseñar y conducir investigaciones 
científicas. 

El conocimiento científico actual y su 
comprensión guían las investigaciones 

científicas. 

Usar herramientas y técnicas apropiadas 
para recabar, analizar e interpretar datos. 

Tecnologías utilizadas para recabar datos 
mejoran la precisión y permiten a los 
científicos analizar y cuantificar los 

resultados de la investigación. 

Desarrollar descripciones, explicaciones, 
predicciones y hacer uso de modelos 

utilizando las pruebas obtenidas. 

Explicaciones científicas enfatizan las 
pruebas obtenidas, presentan 

consistencia lógica en sus argumentos y 
utilizan principios, modelos y teorías 

científicas. 

Pensar crítica y lógicamente para 
elaborar relaciones entre las pruebas 

obtenidas y la explicación. 

La ciencia avanza a través de un 
escepticismo legítimo. 

Reconocer y analizar explicaciones y 
predicciones alternativas. 

Las investigaciones científicas, a veces, 
resultan en nuevas ideas y fenómenos 

para estudiar, generan nuevos métodos o 
procedimientos para investigación o 

desarrollan nuevas técnicas para mejorar 
la recolección de datos.  

 

Comunicar procedimientos y 
explicaciones científicas. 

Argumentación. 

Desarrollo de habilidades de lenguaje 
escrito y oral. 

Usar matemáticas en todos los aspectos 
de la indagación. 

Las matemáticas son importantes en 
todos los aspectos de la indagación. 

Tabla tomada de Reyes-Cárdenas, F., Padilla K. (2012).  La indagación y la enseñanza de las ciencias. 
Educación Química: 23, 415-420. 
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Para  Schwab (1966) indagación se refiere a preguntas que considera como 

“problemas” planteados por el docente y que los alumnos deben responder, 

proponiendo una solución, y deben ser desafiados para que defiendan su 

postura, en otras palabras, tienen que discutir a partir de los datos. El papel del 

docente es solicitar aclaraciones, pedir una argumentación y discusión. 

Es por ello, que el plantear preguntas por parte de los docentes dentro del aula 

durante una clase de ciencia es muy importante para poder llevar a cabo un 

proceso de indagación. El planteamiento de preguntas es una habilidad que se 

tiene que desarrollar poco a poco por parte del docente y que posteriormente 

debe inculcar a sus alumnos. En las próximas páginas haré hincapié en la 

importancia de esta habilidad en la enseñanza de las ciencias.  

Preguntas 

En la historia de la educación el formular preguntas ha sido de gran 

importancia, desde la época de los filósofos griegos. Sócrates en la Grecia 

clásica, planteó un método llamado mayéutica (arte de “alumbrar” a los 

espíritus), con él logró que sus interlocutores descubrieran la verdad a partir de 

ellos mismos a través de  un proceso de preguntas y respuestas (Rojas, 2009). 

La capacidad del ser humano para realizar preguntas, imaginar y buscar las 

respuestas está en el origen de la cultura (Wartosfsky, 1968). Las explicaciones 

y respuestas que, en los inicios de la historia del conocimiento, los humanos 

daban a las preguntas en relación con cómo surge y se ordena el cosmos, se 

fundamentaban en la especulación lógica o en la observación y búsqueda de 

regularidades. El conocimiento tiene un avance a medida que se plantean 

nuevas preguntas, las cuales pueden surgir a partir de la observación (Márquez 

y Roca, 2004).  La capacidad de plantear preguntas es fundamental para la 

ciencia (Pickett, Kolasa y Jones, 1994). 

Es importante mencionar que las  preguntas significativas de la ciencia surgen 

del diálogo entre la teoría y los fenómenos observables (Rojas, 2009). Las 
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preguntas actúan como generadoras y organizadoras del saber escolar, con la 

finalidad de despertar en los alumnos un deseo de conocer cosas nuevas, 

ayudarlos a  reflexionar sobre el propio saber y el proceso de aprendizaje. Las 

preguntas, en definitiva, dan sentido a la educación escolar (Muñoz, Sbert y 

Sbert,1996). 

Las normas de la National Research Council (NRC) para la investigación 

científica sugieren que los alumnos deben participar en la búsqueda de 

respuestas a preguntas de enfoque científicamente orientadas (NRC, 2000), 

por lo que consideramos que lo que es válido para el estudiante es 

necesariamente cierto para el profesor.  

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

está 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. 

El 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). El uso de la realización de las preguntas transforma el papel del docente 

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

responsablemente en su propio aprendizaje (Citado por Martens, 1999). 

La importancia de las preguntas en las clases de ciencia 

El que los maestros planteen o formulen preguntas en clases de ciencia les 

ayudará a definir problemas y acotar información deseada para una tarea 

determinada, siempre con la premisa de impulsar a que los alumnos piensen.  

El formular preguntas por parte del docente y de los alumnos es una buena 

herramienta que permite dar pie a una posible discusión dentro del aula 

(Núñez, 2007). 

Hay varias interrogantes que surgen en torno a la formulación de preguntas en 

una clase de ciencias. Por ejemplo: ¿Plantea o no, el docente, preguntas en el 
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aula? ¿De qué naturaleza son estas preguntas? ¿Cómo se responden las 

preguntas de los estudiantes?, estas cuestiones son muy importantes para el 

aprendizaje en los estudiantes, ya que permitirán en ellos la habilidad de 

generar también preguntas durante la clase, de comenzar a participar de una 

manera más activa y de cuestionarse lo que realizan durante las actividades en 

clase.  

En educación básica las preguntas realizadas por los docentes, la mayoría de 

veces, son tomadas de libros de texto, lo que ocasiona que sólo se genere un 

interés para que los niños lean, sin importar el aprendizaje que se adquiera 

(Lustick, 2010). 

Los docentes, durante la clase de ciencia, generan en ocasiones pocas 

preguntas y éstas a veces no son formuladas adecuadamente, dando pie a una 

respuesta que ellos mismos aceptan o que plantean sin llevar a cabo un 

momento de reflexión al término de la actividad (Eslava y Eslava, 2000).  

Las preguntas bien formuladas, tanto por el docente como por los estudiantes, 

deben estimular la indagación (Reyes-Cárdenas y Padilla, 2012); así los 

docentes pueden promover el aprendizaje a partir de este enfoque proveniente 

de una pregunta de calidad, estas preguntas no deben ser contestadas en un 

periodo corto de tiempo ni  tampoco por el docente; tienen que ser contestadas 

por los estudiantes. 

Lo importante de una pregunta es que intrigue al alumno, lo cuestione y lo 

motive a buscar su propio conocimiento; o bien “a construir conocimiento al 

poner las cosas dentro de relaciones coherentes” (Eslava y Eslava, 2000). 

Eslava y Eslava (2000) señalan que  el docente desconoce el arte de formular 

preguntas dentro del aula,  y la mayoría de veces las preguntas que sugieren 

tienden a ser de una respuesta memorística, descuidando aquellas preguntas 

que invitan a la síntesis y evaluación del conocimiento adquirido y afirman que 

realizando preguntas de calidad se hace amena la clase de ciencias y se 

promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento.  
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Las preguntas además de orientar el proceso lector, direccionan la calidad y 

precisión de las argumentaciones favoreciendo la reconstrucción y construcción 

de significados y formas de significar, así como la intencionalidad comunicativa 

oral y escrita (Rojas, Vargas y Castellanos, 2002). 

Las preguntas deben provocar en los alumnos un razonamiento para planificar, 

diseñar, ejecutar y evaluar una solución. La aportación gramática textual, el 

análisis de las preguntas de los libros de texto y la reflexión sobre la propia 

experiencia en el aula ha llevado a considerar tres aspectos para plantear 

buenas preguntas (Roca, 2001): la necesidad de un contexto; la de dar indicios 

del modelo, teoría o conceptos implicados, y la de plantear una demanda clara. 

En ciencia no hay recetas para imaginar o plantear buenas preguntas, pero sí 

hay algunos aspectos a tomar en cuenta cuando se formulan éstas, cuya 

finalidad es contribuir en la construcción del conocimiento de los alumnos, por 

ejemplo: 

- Cuidar la forma interrogativa de la pregunta. 

- Evitar preguntas que los lleven a la reproducción de ideas establecidas 

sin tomar en cuenta las propias ideas de los alumnos. 

- Elegir un contexto y un interlocutor que sea definido y reconocido para el 

alumno. 

La construcción de preguntas permite también reconocer la comprensión que, 

de un determinado material, tienen los alumnos. Es necesario evitar aquellas 

preguntas cuya respuesta sea un simple sí o no, o una sola palabra. 

Einstein decía: “hacer nuevas preguntas o considerar anteriores desde otro 

punto de vista requiere  creatividad. La creatividad, empero, no es sólo un don 

natural: es el fruto del trabajo y la disciplina. Como en todo trabajo creativo, 

para plantear preguntas no hay fórmulas de validez universal; sin embargo, hay 

estrategias que [se pueden] probar” (Núñez, 2007). 

Es importante que las preguntas realizadas no incluyan las respuestas, así 

provocará en los estudiantes un pensamiento y  desarrollo de lenguaje. 
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Grärther (1970), plantea que la formulación de preguntas “tiene que garantizar 

que los estudiantes la comprenden inequívocamente y puedan contestarla con 

claridad”. 

Definición de preguntas 

El  dar definición a lo que es una pregunta nos lleva a diferentes autores en 

donde cada uno la define de acuerdo al contexto en donde se utilice. 

Así la Real Academia de la Lengua Española define a una pregunta como: 

“Una interrogación que se hace para que alguien responda lo que sabe 

de un negocio u otra cosa.” 

Sin embargo, también indica que en términos lingüísticos “es una proposición 

con sentido interrogativo que se explica por medio de signos de interrogación 

(¿?) al comienzo y final de una oración; con ella podemos expresar alguna 

inquietud, duda a resolver, o bien reforzamos los nuevos significados de los 

tópicos trabajados en el aula.” 

Para Lustick (2010) las preguntas se definen como una consulta que aborda un 

fenómeno que requiere atención por el alumno en un tiempo definido con el 

objetivo de construir una comprensión de una solución.  

“Una pregunta de investigación: es aquel cuestionamiento  alrededor del 

cual se conducirá un proyecto o proceso de investigación.” 

En términos generales las preguntas de investigación deben de tener algunas 

características importantes, al ser formuladas por los docentes, como son: 

grado de apertura, el objetivo que tienen, la contextualización, que sean claras, 

precisas y sobre todo que estimulen la indagación en sus estudiantes. Estas 

características se describen a continuación: 

En primer lugar se requiere que presenten un grado de apertura para dar una 

respuesta única, si la pregunta es cerrada; en cambio, si la  pregunta es 

considerada como abierta va a motivar al alumno en la búsqueda de 
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información y así producir en ellos un conocimiento a partir de la adquisición de 

habilidades de pensamiento.  

En segundo lugar se debe considerar el objetivo de las preguntas, ya que debe 

haber coherencia entre la forma de la pregunta y el objetivo que se pretende 

alcanzar (Márquez, Roca y Via, 2003); tomando en cuenta lo que saben y 

piensan los alumnos, acerca del tema que se está trabajando. También es 

importante poner al alumno ante la necesidad de elaborar o buscar una 

respuesta a la pregunta que se plantea. 

En tercer lugar, es necesario tener presente un contexto dentro de las 

preguntas; éstas  deben estar centradas en el alumno y el tema, y para poder 

responderlas deben movilizar sus conocimientos; también dentro de este 

contexto se debe hacer énfasis en algún acontecimiento histórico, cotidiano, 

científico, etc.  El  tener un contexto bien definido por parte del docente  le 

puede servir de motivación para que el alumno tenga la necesidad de pensar 

qué quiere comunicar y de qué modo es mejor hacerlo.  

En cuarto lugar, la pregunta debe ser clara, precisa y también debe presentar 

una  profundidad en cuanto a lo  que se quiere saber; éstas deben estar 

planteadas de manera coherente, ser puntuales y exactas, en donde los 

alumnos tengan bien definido lo que se espera de ellos con dicha pregunta. 

Y por último, y no menos importante, se debe estimular la indagación en los 

estudiantes, durante las actividades  en la clase y fuera de ella. 

Diferentes autores clasifican las preguntas de acuerdo a diferentes contextos. A 

continuación se presenta cada uno de ellos, así como las clasificaciones 

propuestas: 

Chamizo (2007) clasifica las preguntas a partir del grado de apertura que 

presentan, como: cerradas, semiabiertas y abiertas. 

a) Preguntas cerradas: son aquellas que generalmente son contestadas 

en una o dos palabras, está escrita en una determinada página de un 
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libro, la respuesta puede ser correcta o equivocada y generalmente 

empieza con ¿qué…?, ¿dónde…? o ¿cuándo...? 

b) Preguntas semiabiertas: son aquellas que generalmente requieren 

una o dos oraciones para ser contestadas, la respuesta no está en 

una sola fuente de información, la respuesta es correcta si se justifica 

correctamente y por lo general comienzan con ¿cómo...? 

c) Preguntas abiertas: son aquellas que generalmente requieren de un 

párrafo para ser contestadas, la respuesta no se encuentra en una 

sola fuente de información, la respuesta es correcta si se argumenta 

adecuadamente y por lo general comienza con ¿porqué…? o ¿qué 

pasaría sí…?  

Lustick (2010), las preguntas se deben clasificar de acuerdo con el propósito de 

aprendizaje deseado, a la definición y clasificación del lenguaje asociado con el 

fenómeno estudiado y propone la siguiente clasificación: 

a) Preguntas de diccionario: son aquellas preguntas básicas, que 

requieren de una definición, en éstas no hay promoción de 

razonamiento.  

b) Preguntas de enciclopedia: son aquellas que requieren la búsqueda 

de mayor información para ser contestadas. 

c) Preguntas de libro de texto: son las más comunes dentro de un aula, 

conducen a un aprendizaje y enseñanza. 

d) Preguntas de google: son aquellas que requieren más de una fuente 

de información para ser contestadas, se busca el desarrollo de 

habilidad en búsqueda de información. 

e) Preguntas de corto argumento: son aquellas que generan un 

razonamiento sostenido favoreciendo en los alumnos un proceso de 

indagación. 

En cambio, Hofstein (2005) clasifica a las preguntas en dos categorías, 

refiriéndose al grado de apertura de indagación que se busca realizar en los 

alumnos. 
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a) Preguntas de bajo nivel: son aquellas que se basan en un texto, se 

responden a partir de hechos y/o explicaciones de fenómenos que se 

observan en un experimento.  

b) Preguntas de alto nivel: son aquellas que para responderlas 

necesitan de un proceso de indagación, una búsqueda mayor de 

información y da oportunidad de aprender y asumir la 

responsabilidad del alumno en su propio aprendizaje. 

Sokolove (2000) clasifica a las preguntas de acuerdo al grado de pensamiento 

que genera y a la fuente de información que se recurra para ser contestada, de 

tal forma que propone cuatro tipos de preguntas: 

a) Tipo I: son aquellas preguntas que carecen de una gramática 

ejemplar. 

b) Tipo II : son aquellas preguntas que son tomadas de libros de texto. 

c) Tipo III: son aquellas preguntas que son tomadas de lecturas y 

enciclopedias. 

d) Tipo IV: Son aquellas preguntas que requieren una investigación más 

profunda, es decir de un proceso de indagación. 
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Tabla 2. Cuadro comparativo entre las diferentes clasificaciones de preguntas 

Sokolove(2000) Hofstein (2005) Chamizo (2007) Lustick (2010) 

 
Tipo I 

 

Preguntas con 
cuestiones de 
gramática pobre 

 

 

Tipo II y III 

 

Preguntas tomadas 
de lecturas, libros y 
enciclopedias 

 
Preguntas de bajo 
nivel 

 

 

 

 

 

Se basan en un 
texto. 
 

Hechos y 
explicaciones de 
fenómenos que se 
observan en un 
experimento. 

 

 

 
Preguntas Cerradas 

 

Aquellas que 
generalmente se pueden 
contestar a partir de una 
o dos palabras. 
La respuesta se 
encuentra en un libro o 
diccionario determinado. 
Generalmente la 
respuesta es correcta. 
¿Qué? ¿Dónde? 
¿Cuándo? 

 
Preguntas Diccionario 

Aquellas preguntas 
básicas 
No hay promoción de 
razonamiento. 

 

 

Preguntas 
Enciclopedia 

Requieren un poco 
más de información 
para ser contestadas. 

 

Preguntas de Libro de 
texto 

Son las más comunes. 
Conducen a un 
aprendizaje y 
enseñanza. 

 

Preguntas Google 

Requiere para ser 
contestada más de 
una fuente de 
información. 
Desarrolla una 
habilidad de búsqueda 
de información. 

 

Preguntas Semiabiertas 

 

Aquellas que necesitan 
de una o dos oraciones 
para ser contestadas. 
La respuesta no está en 
un determinado libro o 
diccionario. 
Generalmente la 
respuesta puede ser 
correcta si se justifica 
adecuadamente. 
¿Cómo? 

 
Tipo IV 

 

Preguntas que 
requieren de una 
investigación 
científica. 

 
Preguntas de alto 
nivel 

Responder a partir 
de un proceso de 
indagación. 
Búsqueda de 
mayor 
información. 
Oportunidad de 
aprender y asumir 
la responsabilidad 
de su propio 
aprendizaje. 

 
Preguntas Abiertas 

Aquellas que necesitan 
generalmente un párrafo 
para ser contestadas. 
La respuesta no se 
encuentra en un solo 
libro. 
Generalmente la 
respuesta es correcta si 
se argumenta 
adecuadamente. 
¿Por qué? ¿Qué pasaría 
sí…? 

 
Preguntas de corto 
argumento 

Genera un 
razonamiento 
sostenido. 
Favorece un proceso 
de indagación en los 
estudiantes. 
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CAPÍTULO 2 
 

OBJETIVOS 
A partir de la propuesta por parte de la Secretaría de Educación Pública (SEP, 

2011) en donde se pide a los docentes enseñar ciencias naturales a través de 

indagación, se planteó en siguiente objetivo general. 

Contribuir en la formación docente para que, a través de una mejor 

enseñanza de las ciencias, se consigan en los estudiantes un proceso 

de indagación. 

 Así mismo, una habilidad que sugiere trabajar durante un proceso de 

indagación es la formulación de preguntas. 

¿Por qué los docentes formulan preguntas que la mayoría de veces son 

respondidas inmediatamente por los estudiantes, sin provocar en ellos una 

investigación previa? 

¿Qué pasaría si los docentes formulan preguntas que requieran un 

proceso de indagación en sus alumnos? 

¿Cuál sería la mejor manera de poder clasificar las preguntas realizadas 

por los docentes en una clase de ciencias? 

 De tal forma que los objetivos de esta tesis son: 

1. Proponer  una clasificación adecuada  de las preguntas que realizan los 

docentes en una clase de ciencias, analizando cada una de ellas. 

2. Analizar si durante el proceso de formación se llevó a cabo una 

modificación en la formulación de las preguntas realizadas por los 

docentes. 

 

 

METODOLOGÍA 
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La realización de este proyecto consistió en llevar a cabo un taller de 

aprendizaje con el nombre de “Taller de Aprendizaje y  Enseñanza de la 

Ciencia a través de  Indagación” (TAECI) con la finalidad de analizar las 

concepciones que tienen los docentes sobre la enseñanza de las ciencias en la 

educación básica y analizar la utilización y desarrollo de habilidades que se 

sugieren trabajar en  un proceso de indagación.   

Este taller se llevó a cabo en una escuela de educación primaria ubicada en 

una zona marginada del Estado de México, en la zona del Tenayo que se 

encuentra en el municipio de Tlalnepantla, con sesiones sabatinas o 

dominicales que tuvieron una duración de cuatro horas al día, en total se 

realizaron 30 sesiones en un  periodo de año y medio. 

El TAECI tuvo una asistencia inicial de 15 docentes, que al paso del tiempo fue 

disminuyendo hasta terminar con 5 docentes. Las razones de esta disminución 

tuvieron que ver con la problemática que sobre la evaluación docente se 

presentó en el 2013 con la reforma de educación.  Además, con el cambio de 

autoridades en la SEP, los maestros empezaron a tomar cursos que interferían 

con el TAECI. 

En la tabla  2.1 se muestran las actividades que se desarrollaron por sesión. 

Durante el taller se motivó a los docentes de  participar en todas las actividades 

que se realizaran. El trabajo fue dividido en tres fases: 

 Sesiones de resolución de problemas de algunos tópicos en específico. 

 Sesiones de importancia de habilidades a desarrollar por parte de los 

docentes en una clase de ciencias. 

 Sesiones de elaboración y revisión de secuencias didácticas propuestas 

por los docentes. 

A continuación se describirán cada una de las fases anteriores: 

Las primeras sesiones que se llevaron a cabo fueron sesiones de resolución de 

problemas en donde se le asignaba a cada equipo formado por 3 o 4 docentes 

una situación problemática acerca de un tópico en específico, elegidos con 
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anticipación a partir de una selección de temas que se ven en ciencias 

naturales en los diferentes grados y temas relacionados a estos (SEP, 2011). 

Al inicio de cada sesión se les invitaba a los docentes a que respondieran la 

siguiente pregunta en una ficha de trabajo, ¿Qué espero aprender?  

 

Tabla 2.1. Actividades desarrolladas por sesión durante el TAECI 

      Sesión 1 

Presentación 
del Taller 

Cuestionario l 

Sesión 2 

Preguntas- 
Combustión. 

Elaboración 
de preguntas 
y su 
importancia. 

Sesión 3 

Densidad 

Sesión 4 

Modelos 
gráficos 

Sesión 5 

Modelos 
representacionales 
(Pulmones) 

Sesión 6 

Movimiento 

Sesión 7 

Modelos (La 
Caja Negra) 

Entrevista 
Docente 

Sesión 8 

Fuerza 

Sesión 9 

La Célula 

Sesión 10 

Célula- ADN 

Sesión 11 

Energía 

Sesión 12 

Energía- 
Alimentos 

Sesión 13 

Matemáticas 

Sesión 14 

Matemáticas 

Sesión 15 

Revisión de la 
práctica docente 

Sesión 16 

Práctica 
Docente 

Sesión 17 

Práctica 
Docente 

 

 

Sesión 18 

Revisión del 
plan de 
estudios de la 
SEP (2011) 

Sesión 19 

Elaboración 
de Cuadros 

Sesión 20 

Elaboración de 
Cuadros 

Sesión 21 

Elaboración 
de preguntas 
guía 

Sesión 22 

La importancia 
de las 
preguntas 

 

Sesión 23 

Revisión de 
Secuencias 
Didácticas 

Sesión 24 

Revisión de 
Secuencias 
Didácticas 

Sesión 25 

Entrevista Final al 
Docente y cierre 
del taller 

Nota: La descripción de cada actividad desarrollada se encuentra en el Anexo 3. 

En seguida se les entregaba el material necesario para resolver el problema, se 

les hacía hincapié en trabajar en equipo, desarrollar habilidades de 
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pensamiento científico (observación, descripción, hacer uso de modelos, 

formularse preguntas, argumentar, etc...) 

Al final de la resolución del problema dado se les pedía que compartieran sus 

resultados ante todos, proponiendo primero una discusión por equipo y luego 

una grupal; donde cada docente argumentara sus resultados. Para el cierre de 

la sesión se les pedía a los docentes que en la misma ficha de trabajo 

contestaran una segunda pregunta ¿Qué aprendí de la sesión?. 

En otras sesiones se hizo hincapié en la importancia de desarrollar habilidades 

de pensamiento científico (Tabla 1) en la enseñanza de las ciencias naturales, 

a partir de charlas y ejercicios que permitían captar en los docentes esta 

importancia, por ejemplo el realizar modelos a partir de la observación en la 

sesión 4. 

Una sesión de habilidades (Tabla 1) fue el de generar preguntas en la clase de 

ciencia, lo que provocaría  en sus alumnos un interés y participación en el aula, 

cómo poder llevar a cabo una formulación, qué características deben tener 

estas, qué apertura se debe considerar. 

Finalmente, las sesiones de elaboración y revisión de secuencias didácticas, en 

donde primero se familiarizó a cada docente con el plan de la SEP (2011) y las 

guías del maestro. Después, cada docente escogió una unidad para poder 

realizar la secuencia de ésta, se llenaron dos tablas en donde se concentran 

los aprendizajes esperados en los alumnos, el contenido, las competencias y 

las habilidades a desarrollar (Anexo 1). 

Una vez teniendo estas tablas se prosiguió a realizar la estructura de la 

secuencia, en donde cada docente tenía que plantearse una pregunta guía que 

facilitara el proceso de indagación en sus alumnos y a partir de ésta, desarrollar 

más preguntas que van resolviendo cada actividad de la secuencia. 

En todas las sesiones se trabajó de manera tal que los docentes trataran de 

formularse todas las preguntas posibles. 
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Desde el inicio del TAECI se realizó un banco de preguntas realizadas por los 

docentes las cuales provienen de los trabajos que realizaban antes, durante y 

después de cada sesión. Estas preguntas realizadas por los docentes fueron 

tomadas a partir de: 

a) Preguntas formuladas en la lectura de artículos de divulgación 

científica. (Anexo 2) 

b) Preguntas que surgieron antes, durante y después de cada sesión 

acerca de la situación problemática con la que se trabajó. (Anexo 3) 

c) Preguntas que realizaron en su práctica docente. 

d) Preguntas formuladas durante una  entrevista a mitad del 

taller.(Anexo 4) 

e) Preguntas realizadas en el desarrollo de su secuencia 

didáctica.(Anexo 5) 

Teniendo ya este banco de preguntas, éstas se analizaron con base en las 

clasificaciones propuestas por: Sokolove (2000), Hofstein (2005), Chamizo 

(2007) y Lustick (2010) con el fin de identificar cuál de ellas era la más 

conveniente o bien si se podría estructurar una clasificación que permitiera 

identificar claramente el tipo de preguntas que se realizaron por parte de los 

docentes durante este periodo del TAECI. También se observó si en el 

transcurso del taller se presentó una mejora en la manera de formular 

preguntas, tanto en el número de preguntas que realizaba cada docente como 

en la calidad de éstas. 
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CAPÍTULO 3 
 

RESULTADOS 

El banco de preguntas que se obtuvo a lo largo de las sesiones del TAECI me 

ayudó a realizar un análisis en dos aspectos importantes: cantidad y sobre todo 

calidad.; además de permitirme hacer una clasificación coherente y precisa. 

En total se analizaron 315 preguntas que fueron tomadas de 7 docentes del 

taller durante las actividades realizadas en el mismo. La cantidad de preguntas 

generadas por cada docente y el total de estas en cada actividad se muestra 

en la Tabla 3.1: 

Tabla 3.1. Número de preguntas hechas por los docentes durante las 
diferentes actividades realizadas en el TAECI. 

Docente 
  

Sesiones Artículos Entrevista Secuencia Práctica 
Docente 

Preguntas 
finales 

por 
Docente 

1* 14 8 9 XX 10 41 
2* 17 9 5 XX 10 41 
3 16 3 6 1 16 42 
4 19 9 7 9 12 56 
5 13 4 6 12 19 54 
6 13 7 10 10 7 47 
7 18 4 4 8 XX 34 

Total  110 44 47 40 74 315 
* Docentes que ya no continuaron con el proceso de elaboración de la secuencia didáctica, debido a que 
se jubilaron. 

 

Cada pregunta fue analizada, primero, con la clasificación propuesta por 

Chamizo (2007), con la idea de hacer una clasificación inmediata a partir de la 

respuesta de la pregunta. 

Los criterios que se tomaron en cuenta para clasificar las preguntas a partir de 

esta propuesta  son: 

 La pregunta es clara y precisa 

 La respuesta a la pregunta es corta o larga 
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 En dónde encuentro la respuesta de la pregunta 

 La palabra con la que comienza la pregunta es... 

Posteriormente se analizaron bajo la perspectiva de Hofstein (2005) tomando 

en cuenta para la clasificación: 

 La pregunta es clara y precisa 

 En dónde puedo encontrar la respuesta 

 El grado de nivel de aprendizaje 

Después se llevó a una clasificación de acuerdo a Sokolove (2000) en donde 

se tomaron las siguientes consideraciones: 

 La pregunta es clara y precisa 

 En dónde puedo encontrar la respuesta 

Y por último se analizaron a partir de la propuesta que realiza Lustick (2010); 

teniendo las mismas consideraciones que las que presentan para Hofstein 

(2005). 

Los resultados se presentan de una manera consecutiva comenzando con un 

análisis a partir de  las preguntas que se realizaron en las actividades 

propuestas a trabajar. 

 

Sesiones del TAECI 

Se llevaron a cabo 11 sesiones de resolución de problemas en donde cada 

profesor, individualmente o en equipo, generaron preguntas, como se muestra 

en la siguiente tabla (Tabla 3.2). 
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Tabla 3.2. Total de preguntas realizadas por los docentes en 
cada sesión. 

Sesión Total de preguntas realizadas por 
los docentes. 

Combustión 7 
 Densidad 20 

Modelos Gráficos 9 
 Pulmones 17 

 Movimiento 6 
Modelos- Caja Negra 13 

 Fuerza 6 
  Célula 8 

Célula-ADN 0 
 Energía 6 

 Energía – Alimentos 0 
Total de preguntas en todas 

las sesiones. 
92* 

*En la tabla 3.1 se tomaron en cuenta todas las preguntas que formularon los docentes aun cuando 

estaban en equipo, por lo cual el número de preguntas de 110 disminuyó a 92. 

 

Considerando los criterios que se presentaron para analizar estas 92 preguntas 

a partir de la propuesta que realiza Chamizo (2007) se tiene la siguiente 

gráfica.  

 

Gráfica 1. Clasificación Chamizo (2007) a preguntas realizadas por docentes durante las  sesiones del 
TAECI. 

 

En la gráfica 1 se muestra que, durante las sesiones del TAECI, el mayor 

número de preguntas que generaron los docentes entran en una clasificación 

de preguntas cerradas con un porcentaje del 49% casi la mitad de las 

CERRADA 
49% 

SEMIABIERTA 
37% 

ABIERTA 
14% 

Preguntas realizadas durante las sesiones de TAECI 
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preguntas propuestas, siguiendo con un 37% de preguntas semiabiertas y el 

restante 14% corresponden a preguntas abiertas.  

3.2.1 Ejemplos de Preguntas. Clasificación Chamizo (2007) 

Docente Pregunta Clasificación 
3 ¿Qué es densidad? Cerrada 
5 ¿Cuántos tipos de célula hay? Cerrada 
6 ¿Cómo se genera la fuerza? Semiabierta 
4 ¿Cómo está formada la célula? Semiabierta 
3 ¿Qué pasaría si no hay diafragma? Abierta 
5 ¿Por qué no todos los animales 

tienen pulmones? 
Abierta 

 

En cuanto a la clasificación propuesta por Hofstein (2005) se tiene la siguiente 

gráfica. 

 

Gráfica 2. Clasificación Hofstein (2005) a preguntas realizadas por docentes durante las sesiones del 

TAECI. 

En donde podemos observar que un porcentaje alto de las preguntas 

generadas por los docentes corresponden a una categoría de bajo nivel con un 

porcentaje del 91%,  teniendo esta categoría mayor relevancia en comparación 

con la categoría de preguntas de alto nivel con el 9% que corresponden 

solamente a  8 preguntas generadas por los docentes. 

 

BAJO NIVEL 
91% 

ALTO NIVEL 
9% 

Preguntas realizadas durante las sesiones del 
TAECI 
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3.2.2 Ejemplos de Preguntas. Clasificación Hofstein (2005) 

Docente Pregunta Clasificación 
3 ¿Qué es densidad? Bajo Nivel 
5 ¿Cuántos tipos de célula hay? Bajo Nivel 
6 ¿Cómo se genera la fuerza? Bajo Nivel 
4 ¿Cómo está formada la célula? Bajo Nivel 
3 ¿Qué pasaría si no hay diafragma? Bajo Nivel 
5 ¿Por qué no todos los animales 

tienen pulmones? 
Alto Nivel 

 

La siguiente clasificación fue de acuerdo a Sokolove (2000) y se obtuvo la 

gráfica 3. Aquí se puede observar que las preguntas generadas por los 

docentes entran en las cuatro categorías, teniendo mayor porcentaje aquellas 

preguntas de Tipo II, es decir aquellas que sólo tienen énfasis en búsqueda de 

definiciones y/ o conceptos básicos con un porcentaje del 50%; después, 

aparecen en segundo lugar aquellas preguntas que entran en una clasificación 

de Tipo III con un porcentaje del 37%, en seguida preguntas de Tipo IV con el 

8% y al final preguntas de Tipo I con el 5%. 

 

Gráfica 3. Clasificación Sokolove (2000) a preguntas realizadas por docentes durante las sesiones del 
TAECI. 

 

 

TIPO I 
5% 

TIPO II 
50% TIPO III 

37% 

TIPO IV 
8% 

Preguntas realizadas durante las sesiones del TAECI 



30 
 

3.2.3 Ejemplos de Preguntas. Clasificación Sokolove (2000) 

Docente Pregunta Clasificación 
1 ¿Qué los objetos no son iguales? Tipo I 

3 ¿Qué es densidad? Tipo II 
5 ¿Cuántos tipos de célula hay? Tipo II 
4 ¿Cómo está formada la célula? Tipo II 
4 ¿Cómo sé que hay dados? Tipo III 

5 ¿Por qué no todos los animales 
tienen pulmones? 

Tipo IV 

 

La última clasificación es a partir de la propuesta que sugiere Lustick (2010) 

generando la siguiente gráfica. 

 

Gráfica 4. Clasificación Lustick (2010) a preguntas realizadas por docentes durante las sesiones del 
TAECI. 

 

 

Como podemos darnos cuenta en la gráfica 4, las preguntas que tienen mayor 

relevancia en los docentes de educación básica son aquellas tipo Google con 

un 24% del total; en segundo lugar, las preguntas de enciclopedia con el 12%; 

le siguen las preguntas de diccionario con 7%; finalmente, las de corto 

argumento con un 2% y preguntas de libro de texto con 0%; en este caso hay 

preguntas que no sólo corresponden a una sola categoría, es decir hay 
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preguntas que están relacionadas en dos categorías, como es el caso de 

preguntas de diccionario - enciclopedia con 4% y preguntas de enciclopedia- 

google con 8%. Hay preguntas que no entran en ninguna de las categorías 

propuestas y son aquellas que son generadas a partir de la observación o la 

realización de una actividad experimental, estas preguntas corresponden al 

43%. 

3.2.4 Ejemplos de Preguntas. Clasificación Lustick (2010) 

Docente Pregunta Clasificación 
3 ¿Qué es densidad? Diccionario 
5 ¿Cuántos tipos de célula hay? Enciclopedia 
6 ¿Cómo se genera la fuerza? Google 
5 ¿Por qué no todos los animales tienen pulmones? Enciclopedia-

Google 
2 ¿Qué crees que pasaría, si en un vaso con agua se le coloca una 

papa, limón y/o plastilina? 
 

Corto 
Argumento 

7 ¿Se consumió el agua? No entra 

 

Artículos de divulgación 

Se les dio a leer a los docentes, en las primeras sesiones, algunos artículos de 

divulgación científica con el objetivo de que ellos realizaran el mayor número de 

preguntas que se les ocurriera. Sin embargo, muchos docentes no los leían 

argumentando poco tiempo para ello (aunque tenían una semana para leerlos), 

únicamente entregaron las preguntas correspondientes a los dos primeros 

artículos. En la siguiente tabla se muestra la cantidad de preguntas realizadas 

por los docentes para cada uno de los artículos. 

 

Tabla 3.3. Número de preguntas realizadas en los 
artículos de divulgación científica leídos. 

Artículo Preguntas 
¿Papel o plástico? 36 
Estudiar la naturaleza para 
imitarla 8 

total de preguntas realizadas 44 
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Como observamos en la tabla anterior el número de preguntas en los artículos 

disminuyó, debido a diversas actividades que fueron teniendo los docentes 

dentro de su práctica escolar. 

En la tabla 3.4  se muestra el número de preguntas que realizaron cada uno de 

los docentes por cada artículo leído. 

 

Tabla 3.4. Número de preguntas realizadas por docente en los 
artículos. 

Docente Artículo 1 
¿Papel o 
plástico? 

Artículo 2 
Estudiar la naturaleza para 

imitarla 

Total de 
preguntas 

1 8 0 8 
2 9 0 9 
3 3 0 3 
4 4 5 9 
5 4 0 4 
6 4 3 7 
7 4 0 4 

 

Analizando la tabla anterior nos podemos dar cuenta que el número de 

preguntas varió en cada artículo leído, solamente en el primer artículo ¿papel o 

plástico? todos los docentes entregaron al menos 3 preguntas, pero al paso de 

las sesiones las preguntas disminuyeron por falta de tiempo para poder leer los 

artículos.  

Una vez teniendo estas preguntas se hizo el análisis correspondiente para su 

clasificación. En primer lugar la clasificación propuesta por Chamizo (2007) en 

donde los resultados se concentran en la siguiente gráfica. 
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Gráfica 5. Clasificación Chamizo (2007) a preguntas realizadas por docentes a partir de la lectura de 
artículos de divulgación científica. 

Esta gráfica nos señala que los docentes generaron un mayor número de 

preguntas cerradas aquellas en donde la  respuesta la encontramos en el 

mismo artículo o bien recurrimos a una sola fuente de información para 

encontrar dicha respuesta, el porcentaje de estas preguntas es de 73% del total 

de las preguntas, después le sigue aquellas preguntas consideradas como 

semiabiertas con el 18% y el último lugar son las preguntas abiertas con un 

9%. 

3.4.1 Ejemplos de Preguntas. Clasificación Chamizo (2007) 

 Docente Pregunta Clasificación 
1 ¿Sabes quiénes son los consumidores? Cerrada 
4 ¿Qué materiales se necesitan  para crear el 

plástico? Cerrada 

2 ¿El agua es el único recurso natural que se puede 
utilizar en el reciclado de papel? Cerrada 

1 ¿Qué harías tú para tener menos contaminación 
con el plástico y el papel? Semiabierta 

6 ¿Por qué solo pensamos en lo mal que hace 
utilizar bolsas? Abierta 

6 ¿Por qué no emprender campañas desde nuestro 
medio para utilizar racionalmente las bolsas? Abierta 

 

En segundo lugar se clasificaron de acuerdo a Hofstein (2005) dándonos la 

siguiente gráfica. 

CERRADA 
73% 

SEMIABIERTA 
18% 

ABIERTA 
9% 

 Preguntas realizadas a partir de la lectura de artículos 
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Gráfica 6. Clasificación Hofstein (2005) a preguntas realizadas por docentes a partir de la lectura de 
artículos de divulgación científica. 

Esta gráfica nos muestra que la mayor parte de las preguntas caen dentro de 

una clasificación de preguntas de bajo nivel con un porcentaje del 89% del 

total, esto concuerda con la clasificación de Chamizo (2007) donde el mayor 

porcentaje lo tienen aquellas preguntas cerradas, el resto de las preguntas son 

consideradas de alto nivel que corresponden a solamente 5 preguntas 

generadas por los docentes cuyo porcentaje es del 11%. 

3.4.2 Ejemplos de Preguntas. Clasificación Hofstein (2005) 

Docente Pregunta Clasificación 
1 ¿Sabes quiénes son los consumidores? Bajo Nivel 
4 ¿Qué materiales se necesitan  para crear el 

plástico? Bajo Nivel 

2 ¿El agua es el único recurso natural que se puede 
utilizar en el reciclado de papel? Bajo Nivel 

1 ¿Qué harías tú para tener menos contaminación 
con el plástico y el papel? Alto Nivel 

6 ¿Por qué solo pensamos en lo mal que hace 
utilizar bolsas? Alto Nivel 

6 ¿Por qué no emprender campañas desde nuestro 
medio para utilizar racionalmente las bolsas? Alto Nivel 

En tercer lugar se clasificaron de acuerdo a Sokolove (2000) obteniendo la 

siguiente gráfica. 

BAJO NIVEL 
89% 

ALTO NIVEL 
11% 

Preguntas realizadas a partir de la lectura de artículos 
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Gráfica 7. Clasificación Sokolove (2000) a preguntas realizadas por docentes a partir de la lectura de 
artículos de divulgación científica. 

En esta gráfica podemos decir que el 84% de las preguntas generadas por los 

docentes caen dentro de las preguntas Tipo II, después sigue un 11% para 

preguntas Tipo IV, un 5% para preguntas Tipo I y un 0% para preguntas Tipo 

III. Aquí vemos que las preguntas Tipo III corresponden a aquellas que se 

generan a partir de una actividad experimental y en este caso no hay 

propuestas de estas. 

3.4.3 Ejemplos de Preguntas. Clasificación Sokolove (2000) 

Docente Pregunta Clasificación 
1 ¿Sabes quiénes son los consumidores? Tipo I 
4 ¿Qué materiales se necesitan  para crear el 

plástico? Tipo II 

2 ¿El agua es el único recurso natural que se puede 
utilizar en el reciclado de papel? Tipo II 

1 ¿Qué harías tú para tener menos contaminación 
con el plástico y el papel? Tipo IV 

6 ¿Por qué solo pensamos en lo mal que hace 
utilizar bolsas? Tipo IV 

6 ¿Por qué no emprender campañas desde nuestro 
medio para utilizar racionalmente las bolsas? Tipo IV 

 

En cuarto lugar se analizaron a partir de la clasificación propuesta por Lustick 

(2010). 

Tipo I 
5% 

TipoII 
84% 

Tipo III 
0% 

Tipo IV 
11% 

Preguntas realizadas a partir de la lectura de 
artículos 



36 
 

 

Gráfica 8. Clasificación Lustick (2010) a preguntas realizadas por docentes a partir de la lectura de 
artículos de divulgación científica. 

Esta clasificación nos proporciona un mayor tipo de preguntas generadas por 

los docentes; aquellas que tuvieron mayor porcentaje son las que se 

consideran de libro de texto con 60% más de la mitad de las preguntas 

realizadas; después le siguen aquellas consideradas de google con 20%, con 

un 9 % las preguntas de diccionario, 7% preguntas de corto argumento, 4% 

preguntas de enciclopedia. 

3.4.4 Ejemplos de Preguntas. Clasificación Lustick (2010) 

Docente Pregunta Clasificación 
1 ¿Sabes quiénes son los consumidores? Diccionario 
4 ¿Qué materiales se necesitan  para crear el 

plástico? Libro de texto 

2 ¿El agua es el único recurso natural que se puede 
utilizar en el reciclado de papel? Enciclopedia 

1 ¿Qué harías tú para tener menos contaminación 
con el plástico y el papel? Corto argumento 

6 ¿Por qué solo pensamos en lo mal que hace 
utilizar bolsas? Corto argumento 

6 ¿Por qué no emprender campañas desde nuestro 
medio para utilizar racionalmente las bolsas? Corto argumento 

 

Entrevista 

A partir de  una entrevista a la mitad de las sesiones del TAECI , se realizó un 

pequeño experimento demostrativo que consistía en quemar una nuez, como 
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se muestra en la figura 1. Se le pidió a cada docente que realizara todas las 

preguntas que se le ocurriera en ese instante. 

 

Fig. 1  Quemar una nuez: formulación de preguntas a partir de este hecho. 

 

El número de preguntas que realizaron cada docente durante esta actividad  se 

muestra en la tabla 3.5.  

Tabla 3.5. Número de preguntas generadas por los 
docentes a partir de un experimento demostrativo. 

Docente Preguntas 

1 9 

2 5 

3 6 

4 7 

5 6 

6 10 

7 4 

Total 47 

Como observamos las preguntas realizadas por los docentes en esta actividad 

fue enriquecedora en el número de preguntas realizadas, en total generaron 

47,  las cuales se analizaron de acuerdo a las propuestas que se tienen. 

 

De acuerdo con la clasificación de Chamizo (2007) se tiene la siguiente gráfica. 
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Gráfica 9. Clasificación Chamizo (2007) a preguntas realizadas por docentes a partir de un experimento 
durante una entrevista. 

Aquí podemos observar que el mayor número de preguntas que realizaron los 

docentes se concentran en la parte de preguntas cerradas con el 72%, de ahí 

en segundo lugar aquellas preguntas que se consideran como semiabiertas 

con un 26% y en último lugar aquellas preguntas abiertas con 2%. 

3.5.1 Ejemplos de Preguntas. Clasificación Chamizo (2007) 

Docente Pregunta Clasificación 
2 ¿Cuánto tiempo puede durar la nuez encendida?  Cerrada 
5 ¿Cuánto tiempo va a tardar en consumirse?  Cerrada 
2 ¿Por qué la nuez genera lumbre?  Semiabierta 

1 ¿Qué tan contaminante será el quemar este tipo de 
semilla?  

Semiabierta 

2 Después de que la nuez se quema ¿Cómo 
podemos utilizarla? Abierta 

 

En la siguiente gráfica observamos la clasificación de las preguntas realizadas 

por los docentes en la actividad experimental a partir de la propuesta de 

Hofstein (2005). 
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Gráfica 10. Clasificación  Hofstein (2005) a preguntas realizadas por docentes a partir de un experimento 
durante una entrevista. 

Esta gráfica nos señala que el 83% de las preguntas realizadas por los 

docentes caen dentro de preguntas de bajo nivel y solamente el 17% 

corresponde a preguntas de alto nivel. 

 

3.5.2 Ejemplos de Preguntas. Clasificación Hofstein (2005) 

Docente Pregunta Clasificación 
2 ¿Cuánto tiempo puede durar la nuez encendida?  Bajo Nivel 
5 ¿Cuánto tiempo va a tardar en consumirse?  Bajo Nivel 

2 Después de que la nuez se quema ¿Cómo 
podemos utilizarla? Bajo Nivel 

1 
¿Qué tan contaminante será el quemar este tipo de 

semilla?  Alto Nivel 

2 ¿Por qué la nuez genera lumbre?  Alto Nivel 

 

En la siguiente grafica observamos la clasificación de estas preguntas a partir 

de Sokolove (2000). 

BAJO NIVEL 
83% 
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Gráfica 11. Clasificación  Sokolove (2000) a preguntas realizadas por docentes a partir de un experimento 
durante una entrevista. 

La gráfica muestra que las preguntas que predominan en los docentes son 

aquellas de Tipo III (38%), en segundo lugar Tipo II (32%), después Tipo IV 

(26%) y por último Tipo I (4%). 

3.5.1 Ejemplos de Preguntas. Clasificación Sokolove (2000) 

Docente Pregunta Clasificación 
1 ¿Será benéfica para nuestro cuerpo? Tipo I 
 
6 

¿Depende de algún aceite la nuez para que se 
pueda mantener el fuego un tiempo? Tipo II 

5 ¿Cuánto tiempo va a tardar en consumirse?  Tipo III 

1 ¿Qué tan contaminante será el quemar este tipo de 
semilla?  Tipo IV 

2 ¿Por qué la nuez genera lumbre?  Tipo IV 

  

La última clasificación es la de Lustick (2010), la siguiente gráfica nos muestra 

los resultados. 

Tipo I 
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Gráfica 12. Clasificación  Lustick (2010) a preguntas realizadas por docentes a partir de un experimento 
durante una entrevista. 

En la gráfica se muestra que los docentes tienden a realizar preguntas de 

diccionario (34%) y después preguntas de google(32%) en menos cantidad 

realizan preguntas de  enciclopedia (24%) y mínimo una cantidad de preguntas 

de corto argumento (4%), en este caso también se presentaron algunas 

preguntas que no permitieron ser analizadas a partir de esta propuesta (6%). 

3.5.1 Ejemplos de Preguntas. Clasificación Lustick (2010) 

Docente Pregunta Clasificación 

5 ¿Qué cambios va a tener la nuez cuando se 
quema? 

Diccionario 

1 ¿Sera benéfica para nuestro cuerpo? Google 

6 ¿Depende de algún aceite la nuez para que se 
pueda mantener el fuego un tiempo? 

Enciclopedia 

5 ¿Cuánto tiempo va a tardar en consumirse?  No entra 

1 ¿Qué tan contaminante será el quemar este tipo de 
semilla?  

Corto argumento 
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Secuencia Didáctica 

Cada docente realizó una secuencia didáctica durante las últimas sesiones del 

TAECI, en donde se les pidió que realizaran una pregunta guía que ayudara a 

trabajar el tema de la secuencia, considerando para la elaboración de ésta, los 

aprendizajes esperados, los estándares curriculares y el contenido disciplinar 

que se mencionan en la guía del maestro. (SEP, 2011), posteriormente 

formular todas las preguntas que llevaran a contestar la primera, teniendo en 

cuenta el contexto en donde se desarrolló y la claridad de estas. (Tabla 3.6.). 

Tabla 3.6. Número de preguntas realizadas por los docentes en la 
elaboración de una secuencia didáctica. 

Docente Tema de secuencia Preguntas 

1* XXX XXX 

2* XXX XXX 

3 La Naturaleza 1 

4 Ecosistemas 9 

5 Seres vivos 12 

6 La Naturaleza 10 

7 Mezclas 8 

Total 40 

* Estos docentes ya no continuaron con el proceso de elaboración de la secuencia didáctica, debido a que 
se jubilaron. 

Para esta actividad es necesario mencionar que, de los 7 docentes de los que 

partimos para el análisis de sus preguntas, tres de ellos ya no realizaron 

secuencia didáctica. 

El docente 7 comenzó  esta actividad inicial de la secuencia pero por sus 

actividades escolares no terminó dicha secuencia,  es por esto que se tienen 

algunas preguntas para analizar. 

La primera clasificación es Chamizo (2007) cuya gráfica se presenta a 

continuación: 
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Gráfica 13. Clasificación  Chamizo (2007) a preguntas realizadas por docentes en la elaboración de una 
secuencia didáctica. 

En esta gráfica se observa que los docentes aún siguen generando preguntas 

cerradas en una mayor cantidad (67%), después siguen preguntas 

semiabiertas (28%) y una pequeña cantidad de preguntas abiertas generadas 

por sólo un docente con el 5%.  

 

3.6.1 Ejemplos de Preguntas. Clasificación Chamizo (2007) 

Docente Pregunta Clasificación 
4 ¿Dónde viven los seres vivos? Cerrada 
7 ¿Qué es una mezcla? Cerrada 

6 ¿Qué elementos naturales has observado en tu 
localidad? Cerrada 

5 ¿Cómo podrías interpretar un fósil? Semiabierta 
4 ¿Cómo cuido la biodiversidad y los ecosistemas? Semiabierta 

5 ¿Por qué la importancia de relacionarte al cuidado 
del medio ambiente? Abierta 

 

A partir de la clasificación propuesta por Hofstein (2005) se tiene la siguiente 

gráfica. 

CERRADA 
67% 

SEMIABIERTA 
28% 

ABIERTA 
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Preguntas realizadas en secuencia didáctica 
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Gráfica 14. Clasificación  Hofstein (2005) a preguntas realizadas por docentes en la elaboración de una 
secuencia didáctica. 

 

En esta gráfica se observa que predominan las preguntas de bajo nivel con un 

82% del total de preguntas realizadas y el 18% corresponde a preguntas de 

alto nivel. 

3.6.2 Ejemplos de Preguntas. Clasificación Hofstein (2005) 

Docente Pregunta Clasificación 
4 ¿Dónde viven los seres vivos? Bajo Nivel 
7 ¿Qué es una mezcla? Bajo Nivel 
6 ¿Qué elementos naturales has observado en tu 

localidad? Bajo Nivel 

5 ¿Cómo podrías interpretar un fósil? Bajo Nivel 
4 ¿Cómo cuido la biodiversidad y los ecosistemas? Alto Nivel 
5 ¿Por qué la importancia de relacionarte al cuidado 

del medio ambiente? Alto Nivel 

 

Para Sokolove (2000) las preguntas analizadas arrojaron la siguiente gráfica. 

BAJO NIVEL 
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ALTO NIVEL 
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Gráfica 15.  Clasificación  Sokolove (2000) a preguntas realizadas por docentes en la elaboración de una 
secuencia didáctica. 

 

En esta gráfica observamos que predominan las preguntas de Tipo II con el 

47% más de la mitad de preguntas que realizaron los docentes; después las de 

Tipo III con el 40%, si sumamos ambas categorías el 87% de preguntas que 

generaron los docentes corresponden a una respuesta fácil de contestar; en 

cambio, solamente el 8% de las preguntas son de Tipo IV aquellas que buscan 

una investigación en los estudiantes, también se presentaron algunas 

preguntas que caen dentro del Tipo I con el 5%. 

3.6.3 Ejemplos de Preguntas. Clasificación Sokolove (2000) 

Docente Pregunta Clasificación 
4 ¿Dónde viven los seres vivos? Tipo II 
7 ¿Qué es una mezcla? Tipo II 
6 ¿Qué elementos naturales has observado en tu 

localidad? Tipo II 

5 ¿Cómo podemos contribuir y su prevención y 
disminución de la misma? Tipo III 

5 ¿Por qué la importancia de relacionarte al cuidado 
del medio ambiente? Tipo III 

4 ¿Cómo cuido la biodiversidad y los ecosistemas? Tipo IV 

 

En cambio Lustick (2010) nos sugiere una categorización más amplia en las 

preguntas, a continuación se muestra la gráfica correspondiente. 
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Gráfica 16. Clasificación  Lustick (2010) a preguntas realizadas por docentes en la elaboración de una 
secuencia didáctica. 

En esta gráfica observamos que las preguntas que tienen mayor porcentaje 

son aquellas consideradas básicas ya que su respuesta es fácil de encontrar; 

en primer lugar las de diccionario con 32%, en seguida las de google con el 

33%, luego vienen las de enciclopedia con 27%, y por último hay tres 

preguntas de corto argumento cuyo porcentaje es 8%. 

3.6.4 Ejemplos de Preguntas. Clasificación Lustick (2010) 

Docente Pregunta Clasificación 
4 ¿Dónde viven los seres vivos? Diccionario 
7 ¿Qué es una mezcla? Diccionario 
7 ¿Qué materiales se pueden mezclar? Enciclopedia 
5 ¿Por qué los fósiles nos proporcionan datos de 

seres que vivieron en otro tiempo? Google 

4 ¿Cómo cuido la biodiversidad y los ecosistemas? Corto argumento 
5 ¿Por qué la importancia de relacionarte al cuidado 

del medio ambiente? Corto argumento 

 

 

Práctica Docente 

Durante el transcurso del TAECI se llevó a cabo la videograbación de la 

práctica docente de cada maestro, a partir de la cual se recopilaron las 

preguntas que generaron durante su clase de ciencias naturales. En la 
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siguiente tabla se muestra el tema que trabajó cada docente y el número de 

preguntas registradas para cada uno, hay que mencionar que cada docente 

escogió el tema a impartir de acuerdo al programa de trabajo que tiene cada 

uno. 

Del docente 7 no se tiene videograbación por la causa mencionada en la 

actividad anterior. Esta actividad de video grabar la práctica docente de cada 

uno de ellos, permitió enriquecer el banco de preguntas, y tener una mayor 

muestra. En este caso, el número de preguntas formuladas por cada docente 

varió desde 7 hasta 19. El tiempo de grabación de la sesión fue 

aproximadamente el mismo para todos los docentes de 90min. 

Tabla 3.7. Número de preguntas generadas por los docentes 
durante una clase de ciencias naturales. 

Docente Tema en clase de 
Ciencias Naturales 

Preguntas 
realizadas 

1 Agua y filtración 10 

2 Estados de la Materia 10 

3 Ciclo de vida 16 

4 Estados de la materia 12 

5 Los cinco sentidos 19 

6 El aire 7 

7 XXX XXX 

Total de preguntas  74 

Se analizaron las preguntas a partir de la propuesta de Chamizo (2007) que 

nos arrojó la siguiente gráfica. 
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Gráfica 17.  Clasificación Chamizo (2007) a preguntas realizadas por docentes durante la videograbación 
de una clase de ciencias naturales frente a su grupo.  

En donde podemos observar que los docentes generaron durante su clase de 

ciencias naturales un mayor número de preguntas consideradas como cerradas 

de un total de 74 preguntas realizadas por los siete docentes el 76% 

corresponden a éstas; un porcentaje del 20% corresponden a preguntas 

semiabiertas y el resto a preguntas abiertas con el 4 %. 

3.7.1 Ejemplos de Preguntas. Clasificación Chamizo (2007) 

Docente Pregunta Clasificación 
5 ¿Quién de ustedes me dice qué son los sentidos? Cerrada 
1 ¿Qué significa ciclo hidrológico? Cerrada 
3 ¿Por qué creen que nació primero el alpiste qué el 

frijol? Semiabierta 

4 ¿Por qué crees que el hielo se deshace o derrite? Semiabierta 
5 ¿Qué pienso que tiene la caja? Abierta 

 

En cuanto a la clasificación propuesta por Hofstein (2005) podemos observar la 

siguiente gráfica. 
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Gráfica 18. Clasificación Hofstein (2005) a preguntas realizadas por docentes durante la videograbación 
de una clase de ciencias naturales frente a su grupo.  

En esta gráfica nos muestra que los docentes durante la clase de ciencias 

naturales  tienden a generar preguntas de bajo nivel con el 95% de las 

preguntas analizadas y solamente el 5% corresponden a preguntas de alto 

nivel. 

3.7.2  Ejemplos de Preguntas. Clasificación Hofstein (2005) 

Docente Pregunta Clasificación 
5 ¿Quién de ustedes me dice qué son los sentidos? Bajo Nivel 
1 ¿Qué significa ciclo hidrológico? Bajo Nivel 
3 ¿Por qué creen que nació primero el alpiste qué el 

frijol? Bajo Nivel 

4 ¿Por qué crees que el hielo se deshace o derrite? Bajo Nivel 
5 ¿Qué otra cosa podría utilizar para saber que hay 

adentro sin abrir la caja? Alto Nivel 

 

En el caso de Sokolove la gráfica que nos proporciona las preguntas 

analizadas a partir de su clasificación es la siguiente. 

BAJO NIVEL 
95% 

ALTO NIVEL 
5% 

Preguntas realizadas durante una clase de ciencias 
naturales 
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Gráfica 19. Clasificación  Sokolove (2000) a preguntas realizadas por docentes durante la videograbación 
de una clase de ciencias naturales frente a su grupo.  

Como podemos observar en la gráfica los docentes generaron buenas 

preguntas para esta clasificación; hay un buen número de preguntas 

consideradas como Tipo III (38%) más de un tercio de las preguntas 

generadas; el mayor número de preguntas caen dentro de las de Tipo II (42%),  

después las de Tipo I (17%) y por último las de Tipo IV (3%). 

3.7.3  Ejemplos de Preguntas. Clasificación Sokolove (2000) 

Docente Pregunta Clasificación 
1 ¿Para qué nos sirve la grava gruesa, para qué nos 

sirve la grava mediana, para qué nos sirve la arena 
y para qué nos sirve el aserrín? 

Tipo I 

1 ¿Qué significa ciclo hidrológico? Tipo II 
3 ¿Por qué creen que nació primero el alpiste qué el 

frijol? Tipo III 

4 ¿Por qué crees que el hielo se deshace o derrite? Tipo III 
5 ¿Cuántas cosas tiene la caja? Tipo IV 

 

Finalmente, se analizaron las preguntas a partir de la clasificación de Lustick 

(2010) obteniendo la siguiente gráfica. 

TIPO I 
17% 

TIPO II 
42% 

TIPO III 
38% 

TIPO IV 
3% 

Preguntas realizadas durante una clase de ciencias 
naturales 
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Gráfica 20. Clasificación  Lustick (2010) a preguntas realizadas por docentes durante la videograbación 
de una clase de ciencias naturales frente a su grupo.  

Si observamos bien la gráfica podemos decir que hay dos clasificaciones que 

predominan: las preguntas de enciclopedia con un 49% y las preguntas de 

diccionario con un 43%; el resto de las preguntas corresponden un 5% a 

preguntas de corto argumento y el 3% a preguntas google. 

3.7.4  Ejemplos de Preguntas. Clasificación Lustick (2010) 

Docente Pregunta Clasificación 
1 ¿Qué significa ciclo hidrológico? Diccionario 
1 ¿Para qué nos sirve la grava gruesa, para qué nos 

sirve la grava mediana, para qué nos sirve la arena 
y para qué nos sirve el aserrín? 

Enciclopedia 

4 ¿Por qué crees que el hielo se deshace o derrite? Google 
5 ¿Cuántas cosas tiene la caja? Corto argumento 

 

Resultados globales 

Una vez teniendo el análisis de clasificación, por los autores antes señalados, 

de  todas las preguntas generadas por los docentes durante el TAECI realizaré 

una relación de todas las actividades y las preguntas realizadas. 

Se presentan a continuación las siguientes tablas en donde se muestra la 

relación de las clasificaciones que se utilizaron en las cinco actividades en 

donde los docentes generaron algunas preguntas. 

DICCIONARIO 
43% 

ENCICLOPEDIA 
49% 

LIBRO DE 
TEXTO 

0% GOOGLE 
3% 

CORTO 
ARGUMENTO 

5% 

Preguntas realizadas durante una clase de ciencias naturales 
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Tabla 3.8. Porcentajes de preguntas totales realizadas por los docentes en las 
diferentes actividades del TAECI. Clasificación de Chamizo (2007) 

Actividad Preguntas 
Cerradas (%) 

Preguntas 
Semiabiertas (%) 

Preguntas 

Abiertas (%) 

Sesiones de TAECI 49 37 14 

Artículos 73 18 9 

Entrevista 72 26 2 

Secuencia Didáctica 67 28 5 

Práctica Docente 76 20 4 

A partir de esta tabla se puede observar  que los docentes, en la mayoría de 

las ocasiones, tienden a generar preguntas que son consideradas como 

cerradas, es decir, aquellas en donde la información para ser respondida no 

requiere de un argumento bien desarrollado, sino que la respuesta es sencilla y 

fácil de encontrar. En el caso de las Sesiones de TAECI, en donde trabajamos 

directamente con ellos, se puede apreciar que hubo una mayor producción de 

preguntas abiertas aunque el porcentaje es bajo; también en el caso de los 

artículos los docentes tienden a dirigirse a formular  preguntas en donde la 

respuesta se encuentra dentro del mismo artículo lo que solamente están 

evaluando la habilidad lectora, ni siquiera la comprensión lectora. 

En cuanto a las secuencias didácticas que ellos mismos realizaron podemos 

observar que fueron muy pocas las preguntas abiertas que formularon, aquella 

que motivara a sus estudiantes a realizar un proceso de indagación, el Docente 

5 fue el único que planteó este tipo de preguntas. (Anexo 5) 

Esta clasificación resulta sencilla para poder analizar las preguntas de los 

docentes; sin embargo, hay que tener en cuenta que no todas las preguntas 

que empiezan con las palabras señaladas (ver tabla 2) caen dentro de esta 

clasificación, estas son solo una aproximación que se debe tener en cuenta. 

En el caso de Hofstein (2005) el propone una clasificación rápida e inmediata 

en donde divide las preguntas en dos categorías: bajo nivel y alto nivel; los 

resultados en las cinco actividades realizadas por los docentes se concentran 

en la siguiente tabla. 
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Tabla 3.9. Porcentajes de preguntas totales realizadas por los 
docentes en las diferentes actividades del TAECI. Clasificación 

de Hofstein (2005). 

Actividad Bajo Nivel (%) Alto Nivel (%) 

Sesiones de TAECI 91 9 

Artículos 89 11 

Entrevista 83 17 

Secuencia Didáctica 82 18 

Práctica Docente 95 5 

Como podemos observar en la tabla anterior las preguntas que realizaron los 

docentes caen, la mayor parte, en preguntas de bajo nivel; es decir, aquellas 

en donde la respuesta es corta y se encuentra fácilmente. En cambio, un 

porcentaje mínimo requiere de una investigación para poder ser contestada. 

Esta categorización es rápida para un análisis inmediato, pero dentro de las 

preguntas de bajo nivel se puede aún seguir una categorización para dar una 

mayor posibilidad de preguntas en diferentes subcategorías. 

El tercer caso es Sokolove (2000) quien nos sugiere cuatro categorías, los 

resultados de las preguntas realizadas por los docentes sometidas a esta 

clasificación son los siguientes. 

Tabla 3.10. Porcentajes de preguntas totales realizadas por los 
docentes en las diferentes actividades del TAECI. Clasificación de 

Sokolove (2000). 

Actividad Tipo I 
(%) 

Tipo II 
(%) 

Tipo III 
(%) 

Tipo IV 
(%) 

Sesiones del TAECI 5 50 37 8 

Artículos 5 84 0 11 

Entrevista 4 32 38 26 

Secuencia Didáctica 5 47 40 8 

Práctica Docente 17 42 38 3 

 Esta tabla nos muestra una mayor posibilidad de clasificación de las preguntas 

realizadas por los docentes con cuatro categorías propuestas; en este caso los 
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docentes, durante estas cinco actividades, realizaron una mayor cantidad de 

preguntas que caen dentro de la categoría de preguntas de Tipo II, aquellas en 

donde la respuesta se encuentra posiblemente en una determinada fuente de 

información y es fácil de responder. Las preguntas que nos interesan más 

dentro del taller son las de Tipo IV, sin embargo, vemos que estas preguntas 

suelen ser muy pobres en cuanto a la producción por parte de los docentes. 

También hay que mencionar que algunas preguntas realizadas por los 

docentes carecen de una respuesta  más allá de un sí, no ó bien de una sola 

palabra, por ejemplo: 

Tabla 3.10.1  Ejemplos de preguntas realizadas por los docentes. 

Docente 
6 

¿Alguno de ustedes sabe qué es el aire? si, no Práctica Docente 

 ¿Quién me puede decir qué es el aire? yo, él, ... Práctica Docente 
Docente 

1 
¿Sera benéfica para nuestro cuerpo? si , no... Experimento 

combustión de la 
nuez 

En este caso, esta propuesta nos ayuda a poder dar una clasificación más 

amplia en las preguntas diseñadas. 

En tanto Lustick (2010) presenta una clasificación mucho más amplia en las 

preguntas, él sugiere cinco categorías. En la siguiente tabla observamos el 

número de  preguntas realizadas por los docentes y la clasificación de éstas en 

las cinco actividades realizadas durante el taller. 

Tabla 3.11. Porcentajes de preguntas totales hechas por los docentes en las diferentes actividades 
del TAECI. Clasificación de Lustick (2010). 

Actividad Diccionario 
(%) 

Enciclopedia 
(%) 

Libro 
de 

texto 
(%) 

Google 
(%) 

Corto 
Argumento 

(%) 

Diccionario-
enciclopedia 

(%) 

Enciclopedia- 
google 

(%) 

No 
entran 

(%) 

Sesiones 
de TAECI 7 12 0 24 2 4 8 43 

Artículos 9 4 60 20 7 0 0 0 
Entrevista 34 24 0 32 4 0 0 6 
Secuencia 
Didáctica 32 27 0 33 8 0 0 0 

Práctica 
Docente 43 49 0 3 5 0 0 0 
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En esta tabla observamos la clasificación de Lustick (2010) para las cinco 

categorías, sin embargo, como se muestra en algunos casos de las Sesiones 

de TAECI (resolución de problemas) y en la entrevista, las preguntas que 

realizaron los docentes no entran dentro de la clasificación propuesta por él. 

Estas preguntas requieren ser contestadas a partir de una experiencia 

experimental por lo que  ninguna de las categorías presenta éstas 

consideraciones; en el caso de las sesiones del TAECI casi la mitad de las 

preguntas realizadas por los docentes necesitan de la observación de la 

práctica experimental. 

En el caso de los artículos las preguntas que realizaron los docentes caen, la 

mayor parte, en preguntas cuya respuesta se encuentra en el mismo artículo lo 

cual no lleva a sus estudiantes un proceso de investigación; en tanto que la 

mayor parte de las preguntas realizadas por los docentes caen dentro de las de 

diccionario y enciclopedia, esto se observa claramente en los casos de la 

realización de la secuencia didáctica y durante su práctica docente. 

Propuesta de clasificación 

Teniendo el análisis y  clasificación, de las preguntas realizadas por los 

docentes durante el desarrollo del TAECI y viendo la dificultad de analizarlas se 

propone una nueva clasificación en la cual se puedan considerar todas las 

preguntas planteadas por los mismos y tenerlas dentro de una categoría. Es 

muy importante mencionar que esta nueva clasificación está considerada a 

partir de los cuatro autores con los que se trabajó durante el  análisis de las 

preguntas. 
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Tabla 3.12. Propuesta de clasificación de preguntas basada en los 
autores estudiados. 

Categoría Descripción 

Tipo A Preguntas que no están bien formuladas, presentan una 
gramática pobre. 

Tipo B1 Preguntas cuya respuesta es un si o un no. 

Tipo B2 Preguntas cuya respuesta es de una o dos palabras y no se 
requiere de alguna fuente de información para ser 
contestada. 

Tipo C Preguntas cuya respuesta se encuentra en una fuente de 
información, por lo general son definiciones; aquellas 
tomadas de textos. 

Tipo D Preguntas cuya respuesta se encuentra en más de una 
fuente de información, deben estar bien justificadas. 

Tipo E1 Preguntas que requieren ser contestadas a partir de la 
observación y realización de un experimento. 

Tipo E2 Preguntas que requieren ser contestadas a partir de la 
realización de un experimento, pero que también necesiten 
ir a diversas fuentes de información para ser contestadas. 

Tipo F Preguntas que requieren ser contestadas a partir de una 
investigación, hacer uso de diferentes fuentes de 
información, promover una indagación en la cual se dé una 
argumentación sólida de la respuesta. 

 

Con esta clasificación analizaré las preguntas realizadas por tres docentes a lo 

largo del taller, con la finalidad de obtener un análisis más minucioso. Observar 

el tipo de preguntas que realizaron, teniendo en cuenta la claridad de estas, el 

contexto que presentan, pero sobre todo la apertura de generar una 

investigación por parte de los alumnos. La selección de los docentes a trabajar 

fue a partir de su participación en el taller, aquellos que estuvieron presentes 

durante todo el taller, de los cuales tengo una cantidad considerable de 

preguntas formuladas.  
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Tabla 3.13. Docentes a trabajar en esta nueva clasificación y número de 
preguntas a analizar. 

Docente Sesiones 
de TAECI Artículos Entrevista Secuencia 

Didáctica 
Práctica 
Docente 

Total de 
preguntas 

4 10 5 6 5 10 36 

5 10 4 6 4 10 34 

6 10 5 6 5 5 31 

 

Las preguntas que se seleccionaron de los tres docentes se clasificaron dentro 

de las cinco actividades donde ellos realizaron preguntas, en la siguiente 

gráfica se muestran los resultados de esta nueva clasificación. 

 

Gráfica 21. Propuesta de una nueva clasificación de las preguntas realizadas por los docentes durante el 
TAECI. 

Como se observa en la gráfica, esta nueva clasificación que propongo está 

más integrada en las preguntas que realizaron los docentes durante este taller. 

Hay tres categorías que coinciden en el porcentaje de preguntas que caen 

dentro de ellas, estas categorías son Tipo C, D y E1 con 19 % de preguntas 

cada una, después sigue la categoría E2 con 12 % de  preguntas, en seguida 

la categoría B2 con 10 % de preguntas, después con 8 % de preguntas hay dos 

categorías B1 y F, por último la categoría A con 6 % de preguntas. 

Esta nueva propuesta tiene una mayor posibilidad de poder clasificar preguntas 

que realizan los docentes durante una clase de ciencias. 

A 
6% B1 

8% 
B2 

10% 

C 
18% 

D 
19% 

E1 
19% 

E2 
12% 

F 
8% 

 Propuesta  clasificación TAECI 
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Ahora analizaremos si hubo un cambio dentro de las preguntas que realizaron 

los docentes durante el TAECI, es decir si modificaron su forma de realizar 

preguntas en el transcurso de éste. 

Las preguntas realizadas por los docentes variaron en la cantidad de 

producción, en algunas ocasiones realizaron al menos una y en otras realizaron 

más de cinco. 

Tomaré en cuenta a los tres docentes anteriores por las razones ya antes 

mencionadas. 

 

Tabla 3.14  Ejemplos de preguntas realizadas por los docentes en su participación 
dentro del TAECI. 

Docente TAECI Preguntas Actividad 

 

4 

inicio ¿Por qué se apagó la vela cuando taparon con el 
vaso? 
¿Cómo se produce el papel? 
¿Qué materiales se necesitan  para crear el plástico? 

 

Sesión Combustión  
 
Lectura de artículo 
Lectura de artículo  

mitad ¿Qué va a pasarle a la nuez? 
¿Por qué el alambre no se calienta? 
¿Qué haría que se derritiera el hielo? 

Entrevista: experimento 
Entrevista: experimento 
Práctica Docente 

final ¿Cuáles son los seres vivos y ecosistemas que 
existen en la biodiversidad y cómo se relacionan? 
¿Cómo cuido la biodiversidad y los ecosistemas? 

Secuencia Didáctica 
 
Secuencia Didáctica 

 

 

 

5 

Inicio ¿Cómo se elabora el papel? 
¿Por qué no todos los animales tienen pulmones? 

Lectura de artículo 
Sesión Pulmones 

mitad ¿Cuántos tipos de célula hay? 
¿Qué nuevos avances hay en los conceptos de 
energía? 
¿Se va a apagar sola o hay que apagarla? 
¿Quién de ustedes me dice qué son los sentidos? 
¿Qué se les ocurre para saber que hay adentro sin 
abrirla? 

Sesión Célula 
Sesión Energía 
 
Entrevista: experimento 
Práctica Docente 
Práctica Docente 

final ¿Cómo podemos contribuir a disminuir la 
contaminación del aire y sus efectos? 

Secuencia Didáctica 

 

6 

Inicio ¿Cuántos tipos de movimiento hay? 
¿Esperamos que esté legislado para que cambiemos 
nuestras formas de vivir? 

Sesión Movimiento 
Lectura de artículo 

Mitad ¿Por qué se mantiene la nuez encendida? 
¿Depende de algún aceite la nuez para que se pueda 
mantener el fuego un tiempo? 
¿Cómo funciona la célula? 
¿Alguno de ustedes sabe qué es el aire? 

Entrevista: experimento 
Entrevista: experimento 
 
Sesión La célula 
Práctica Docente 
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¿Quién me puede decir qué es el aire? 
 

Práctica Docente 
final ¿Qué elementos naturales has observado en tu 

localidad? 
¿De dónde proviene la luz que tenemos en el día? 
¿Menciona qué otros elementos conoces de la 
naturaleza que no están en tu comunidad? 

Secuencia Didáctica 
 
Secuencia Didáctica 
 
Secuencia Didáctica 

 

En el caso del docente 4, durante las sesiones, siempre procuró realizar 

preguntas semiabiertas o abiertas, hizo muy pocas preguntas cerradas a lo 

largo de las sesiones. Éstas fueron creciendo en apertura a lo largo del taller, 

también las fue llevando a un contexto. En su práctica docente se observa que 

este docente tenía la habilidad de crear preguntas que fueran fáciles de 

responder y ya una vez que realizó su secuencia didáctica fue una oportunidad 

para modificar la apertura de estas preguntas. 

En el caso del docente 5, en las primeras sesiones del TAECI, solamente 

realizaba preguntas fáciles de contestar, la respuesta no necesitaba de una 

búsqueda amplia de información, fue hasta la sesión 6 en donde comenzó a 

realizar alguna que otra pregunta semiabierta. Posteriormente, en las sesiones 

siguientes, realizó algunas abiertas. En cuanto a su práctica docente se 

observa que, cuando se trabajaba en las sesiones con preguntas, podía 

formular preguntas que ya requerían de una mayor búsqueda de información y 

sobre todo de una argumentación o justificación para ser respondidas. En la 

secuencia didáctica se observa que realiza buenas preguntas que requieren de 

una investigación previa para poder ser respondida, además las preguntas van 

generando más preguntas a lo largo de la realización de la secuencia.  

En el caso del docente 6 es admirable su aportación a este taller, ya que es un 

docente de educación física el cual se incorporó al taller para aprender más 

acerca de cómo enseñar ciencias naturales. Este docente, como se observa en 

la tabla anterior, comenzó a realizar preguntas que eran fáciles de responder 

sin recurrir a fuentes de información; en la sesión de caja negra, las preguntas 

que realizó carecían de una estructura, después se nota un cambio en la 

apertura de estas preguntas. En cuanto a las preguntas de los artículos cabe 

mencionar que realizó preguntas diferentes, desde aquellas cuya respuesta se 
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encuentra en el mismo texto, a otras en las que es necesario recurrir a otras 

fuentes de información. En su práctica docente todas las preguntas que formuló 

eran fáciles de responder ya que la respuesta a varias de ellas se referían a un 

si o no. En su secuencia didáctica volvió a realizar preguntas de las que realizó 

en su práctica docente. Hubo un avance en este docente que apenas se logra 

observar en las actividades que se presentan, pero su interés y disposición a 

aprender siempre estuvo al frente. 
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CAPÍTULO 4  

CONCLUSIONES 

A partir de los objetivos que se plantearon al inicio de este trabajo las 

preguntas que realizaron los docentes a lo largo del taller fueron analizadas a 

partir de cuatro propuestas: Chamizo (2007), Hofstein (2005), Sokolove (2000) 

y Lustick (2010), con el propósito de ver cuál de estas clasificaciones 

reportadas en la literatura resultaba ser más compatible con las preguntas que  

generaron los docentes durante el TAECI (Taller de Aprendizaje y Enseñanza 

de las Ciencias a través de Indagación).  

A partir de los resultados obtenidos queda claro que todas ellas son buenas 

propuestas, sin embargo, tienen algunas limitaciones, por ejemplo: en algunos, 

casos para clasificar a partir de Chamizo (2007), se tenía que tener bien en 

cuenta la palabra inicial de la pregunta ya que a veces solía no caer dentro de 

la clasificación propuesta; en este caso eran tres categorías: cerradas, semi 

abiertas y abiertas, en donde observamos que los docentes tienden a realizar 

preguntas cerradas durante una clase de ciencias. 

En el caso de Sokolove (2000) las preguntas se podían clasificar en cuatro 

tipos, teniendo un mayor número aquellas de Tipo II que consistían en 

definiciones o de búsqueda de información en una sola fuente. Las preguntas 

que resultaban de un experimento a veces no necesariamente pertenecían a 

las de Tipo III, es aquí en donde esta clasificación ocasionó  que se hiciera un 

minucioso análisis para poder llevar a cabo una clasificación final que se 

relacionara con la propuesta. 

En cuanto a Hofstein (2005) el sólo tener dos categorías limitaba a que la 

mayor parte de las preguntas categorizadas se consideraran como de bajo 

nivel; dentro de este grupo se necesitaba realizar unas nuevas subcategorías 

con la finalidad de tener una mayor posibilidad de estructuración.  

En el caso de Lustick (2010) su clasificación era la que tenía mayor número de 

categorías para poder realizar una clasificación de éstas, sin embargo, en 

algunas preguntas no se podía definir de manera adecuada la categoría a la 
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que pertenecía y esto provocó que estuvieran en medio de dos categorías, 

dejando entonces dos subcategorías. Algunas preguntas, en los casos de las 

sesiones del TAECI y de la entrevista, no entraron a ninguna de estas 

categorías debido a que son preguntas que surgen a  partir de la observación y 

realización de un experimento; por lo que no se pudieron considerar estas 

preguntas para dicha clasificación. 

A partir de estas limitaciones que presentaron la clasificación de cada 

propuesta se propuso una nueva clasificación en la cual se buscó relacionar 

todas las preguntas realizadas por cada docente con la finalidad de que 

ninguna quedara fuera de una categoría; es por esto que la nueva 

categorización propuesta considera 7 tipos de preguntas, así las preguntas 

pueden estar dentro de una categoría más específica. Esta clasificación facilitó 

que todas las preguntas tuvieran una categoría más adecuada. 

En tanto a las cinco actividades en las cuales los docentes generaron 

preguntas sirvió para poder tener diferentes contextos de las preguntas, 

aquellas que surgieron de un experimento, las que surgieron a partir de leer un 

artículo, el haber realizado una secuencia didáctica y dentro de su aula de 

clases en una práctica docente. Poder tener un análisis mayor en las preguntas 

generadas a partir de diferentes actividades, buscar la importancia de generar 

preguntas en una clase, promover el hábito de formular preguntas durante las 

sesiones de trabajo, fortalecer  su trabajo en clase. 

Se tuvo una gran muestra de preguntas con la finalidad de observar si hubo un 

desarrollo en el tipo de preguntas que realizaban los docentes, si cada vez que 

ellos realizaban una pregunta, ésta iba encaminada a una investigación. Sin 

embargo, se observó muy poco avance en el tipo de preguntas planteadas, la 

mayoría se queda en las primeras clasificaciones, de una apertura muy 

cerrada, de bajo nivel, de no promover en sus estudiantes un proceso de 

indagación; sin embargo los docentes estaban conscientes del tipo de 

preguntas que realizaban y están dispuestos a seguir trabajando para formular 

preguntas que requieran un proceso de indagación en sus estudiantes y así 

generar habilidades en ellos. 
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Los docentes tienden a generar preguntas muy cerradas las cuales no permiten 

que el estudiante pueda alcanzar un proceso de indagación; en el que ellos 

mismos, con la guía del docente, vayan creando su conocimiento acerca de un 

tópico en particular. 

La cantidad de preguntas que realizó cada docente varió, ellos no están 

acostumbrados a realizar preguntas y esto ocasionó que en ocasiones el 

número que realizaban de éstas fuera muy pobre. 

Para mí el haber participado en el taller me ayudó  para saber un poco más 

acerca del trabajo que realizan los docentes dentro de un salón de clases, la 

forma en que llevan a cabo sus sesiones, el pensamiento que tienen ellos a la 

hora de estar frente al grupo, así mismo algunas dificultades que presentan a la 

hora de enseñar ciencias naturales, su dificultad de desarrollar en sus alumnos 

habilidades de pensamiento científico, principalmente para este caso la 

habilidad de generar preguntas, que permitan en sus alumnos un proceso de 

indagación para la enseñanza de las ciencias  como lo marca la SEP (2011). 

En cuanto al taller en general los docentes mencionan que su práctica docente 

cambió a lo largo de éste en forma positiva ya que casi siempre tenían un 

mayor énfasis para llevar a cabo la enseñanza de Español y Matemáticas, 

dejando a un lado la enseñanza de las ciencias, principal causa a que a veces 

les cuesta trabajo llevar a la práctica los tópicos que se presentan, realizando 

solamente las actividades descritas en el libro texto sin provocar en sus 

alumnos un mayor aprendizaje. 

Sin duda es una gran tarea poder seguir apoyando a los docentes en su 

formación para que puedan incrementar sus habilidades de conocimiento y 

herramientas que les faciliten la enseñanza en general. 
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Anexo 1 
“Ejemplo de tablas a realizar antes de armar la secuencia didáctica por parte 

del docente, considerando el plan de estudios y la guía del maestro (SEP, 
2011)” 

Docente 5: Sexto Grado. Bloque II ¿Cómo somos y cómo vivimos los seres vivos? 
Cambiamos con el tiempo y nos interrelacionamos, por lo que contribuyo a cuidar el 
ambiente para construir un entorno saludable. 

Aprendizaje 
esperados 

Estándares Contenido Disciplinar 

 

Tema 1.- ¿Cómo 
sabemos que los 
seres vivos 
cambiamos? 

 

 

    Explica que los 
seres vivos y el 
medio natural han 
cambiado a través 
del tiempo, y la 
importancia de los 
fósiles en la 
reconstrucción de la 
vida en el pasado. 

 

     Propone acciones 
para cuidar a los 
seres vivos al valorar 
las causas y 
consecuencias de su 
extinción en el 
pasado y en la 
actualidad. 

 

1.5 Explica los 
conceptos de 
biodiversidad, 
ecosistema, 
cadenas 
alimentarias y 
ambiente. 

 

1.6 Explica la 
importancia de la 
evidencia fósil 
para el 
conocimiento del 
desarrollo de la 
vida a través del 
tiempo y los 
cambios en el 
ambiente. 

 

2.2 Identifica la 
contribución de la 
ciencia y la 
tecnología en la 
investigación, la 
atención de la 
salud y el cuidado 
del ambiente. 

 

 

3.5 Diseña, 
construye y evalúa 
dispositivos o 
modelos aplicando 
los conocimientos 
necesarios y las 
propiedades de los 
materiales. 

 

4.1 Expresa 
curiosidad acerca 
de los fenómenos y 
procesos naturales 
en una variedad de 
contextos y 
comparte e 
intercambia ideas 
al respecto. 

 

4.2 Valora el 
conocimiento 
científico y sus 
enfoques para 
investigar y 
explicar los 
fenómenos y 
procesos naturales. 

 

4.8 manifiesta 
disposición para el 

 

  *Cambios en los 
seres vivos y en el 
medio natural a través 
de millones de años. 

 

   *Uso de los fósiles 
para tratar de 
reconstruir cómo eran 
los seres vivos en la 
Tierra hace miles y 
millones de años. 

 

*Causas y 
consecuencias de la 
extinción de los seres 
vivos hace más de 10 
000 años y en la 
actualidad. 

 

*Valoración de las 
acciones para cuidar a 
los seres vivos 
actuales. 
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trabajo colaborativo 
y reconoce la 
importancia de la 
igualdad de 
oportunidades. 

 

 

Tema 2.- ¿Por qué 
soy parte del 
ambiente y cómo lo 
cuido? 

 

 

 

Identifica que es 
parte del ambiente y 
que éste se conforma 
por los componentes 
sociales, naturales y 
sus interacciones. 

 

 

    Practica accione 
de consumo 
sustentable con base 
en la valoración de 
su importancia en la 
mejora de las 
condiciones 
naturales del 
ambiente y la calidad 
de vida. 

 

 

 

 

1.7 Identifica 
algunas causas y 
consecuencias del 
deterioro de los 
ecosistemas, así 
como del 
calentamiento 
global. 

 

1.8 Identifica las 
transformaciones 
temporales y 
permanentes en 
procesos del 
entorno y en 
fenómenos 
naturales, así 
como algunas de 
las causas que las 
producen. 

 

 

3.2 Aplica 
habilidades 
necesarias para la 
investigación 
científica: 
responde 
preguntas o 
identifica 
problemas, revisa 
resultados, 
registra datos de 
observaciones y 
experimentos, 
construye, 
aprueba o rechaza 

 

2.4 Identifica 
ventajas y 
desventajas de las 
formas actuales 
para obtener y 
aprovechar la 
energía térmica y 
eléctrica, así como 
la importancia de 
desarrollar 
alternativas 
orientadas al 
desarrollo 
sustentable.  

 

4.2 Valora el 
conocimiento 
científico y sus 
enfoques para 
investigar y 
explicar los 
fenómenos y 
procesos naturales. 

 

4.3 Manifiesta 
disposición y toma 
decisiones a favor 
del cuidado del 
ambiente. 

 

4.5 Manifiesta 
compromiso con la 
idea de la 
interdependencia 
de los humanos 
con la naturaleza y 

 

*Ambiente: 
componentes 
naturales –físicos y 
biológicos- sociales –
económicos, políticos 
y culturales-, y sus 
interacciones. 

 

*Valoración de sí 
mismo como parte del 
ambiente. 

 

*acciones de consumo 
sustentable: adquirir 
sólo lo necesario, 
preferir productos 
locales, de temporada 
y sin empaque, entre 
otras. 

 

*Toma de decisiones 
personales y libres 
encaminadas a la 
práctica de acciones 
de consumo 
sustentable con base 
en los beneficios para 
el ambiente y la 
calidad de vida. 
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hipótesis, 
desarrolla 
explicaciones y 
comunica 
resultados. 

la necesidad de 
cuidar la riqueza 
natural.  

 

4.8 Manifiesta 
disposición para el 
trabajo colaborativo 
y reconoce la 
importancia de la 
igualdad de 
oportunidades. 

 

 

 

Tema 3.  ¿Qué es el 
calentamiento global 
y qué puedo hacer 
para reducirlo? 

 

Propone acciones 
para disminuir la 
contaminación del 
aire a partir del 
análisis de las 
principales causas y 
sus efectos en el 
ambiente y la salud. 

 

Identifica qué es y 
cómo se generó el 
calentamiento global 
en las últimas 
décadas, sus efectos 
en el ambiente y las 
acciones nacionales 
para disminuirlo. 

 

 

1.7   Identifica 
algunas causas y 
consecuencias del 
deterioro de los 
ecosistemas, así 
como del 
calentamiento 
global. 

 

1.8 Identifica las 
transformaciones 
temporales y 
permanentes en 
procesos del 
entorno y en 
fenómenos 
naturales, así 
como algunas de 
las causas que las 
producen. 

 

 

2.4 Identifica 
ventajas y 
desventajas de las 
formas actuales 

 

3.1 Realiza y 
registra 
observaciones de 
campo y analiza 
esta información 
como parte de una 
investigación 
científica. 

 

3.2 Aplica 
habilidades 
necesarias para la 
investigación 
científica: responde 
preguntas o 
identifica 
problemas, revisa 
resultados, registra 
datos de 
observaciones y 
experimentos, 
construye, aprueba 
o rechaza 
hipótesis, 
desarrolla 
explicaciones y 
comunica 

 

 *Causas y efectos de 
la contaminación del 
aire en el ambiente y 
la salud humana. 

 

*Valoración de las 
acciones personales 
para contribuir a la 
mitigación de la 
contaminación del aire. 

 

*Causas del 
calentamiento global: 
relación entre la 
contaminación del aire 
y el efecto 
invernadero; efectos 
del calentamiento 
global en el ambiente: 
cambio climático y 
riesgos en la salud. 

 

*Evaluación de 
alcances y limitaciones 
de diferentes acciones 
nacionales para 
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para obtener y 
aprovechar la 
energía térmica y 
eléctrica, así como 
la importancia de 
desarrollar 
alternativas 
orientadas al 
desarrollo 
sustentable.  

resultados. 

 

4.2 Valora el 
conocimiento 
científico y sus 
enfoques para 
investigar y 
explicar los 
fenómenos y 
procesos naturales. 

 

 

4.3 Manifiesta 
disposición y toma 
decisiones a favor 
del cuidado del 
ambiente. 

 

 

 

4.8 Manifiesta 
disposición para el 
trabajo colaborativo 
y reconoce la 
importancia de la 
igualdad de 
oportunidades. 

mitigar el 
calentamiento global. 

 

 

 

Contenidos Ámbito Científico Ámbito de 
Conducta 

Ámbito Social 

 

Tema 1.- ¿Cómo 
sabemos que 
los seres vivos 
cambiamos? 

 

 

 

Investiga 
cambios en los 
seres vivos a 
través de 
millones de 
años. 

 

 

Reproduce 
modelos de 
fósiles para 
tratar de 
entender 
cómo eran los 
seres vivos. 

 

Toma 
conciencia de 
la importancia 
del cuidado de 
los seres vivos 
y el medio 
ambiente. 

 

Difunde, 
promueve y 
practica lo 
aprendido en su 
vida diaria y 
futura. 
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 Realiza una 
visita al Museo 
de Historia 
Natural, observa 
y recaba datos. 

 

Tema 2. Soy 
parte del 
Ambiente y lo 
cuido. 

 

Investiga los 
componentes 
naturales del 
Medio 
Ambiente. 

 

 

 

  Investiga 
diversas 
acciones de 
consumo 
sustentable 
que están a 
su alcance. 

 

Cuáles 
afectan al 
Ambiente y 
cuáles 
pueden ser 
benéficas. 

 

Actúa de 
manera 
responsable en 
el consumo de 
productos. 

 

Realiza 
acciones de 
consumo 
sustentable. 

 

Comenta y 
practica lo 
aprendido con su 
familia y en su 
comunidad. 

 

Tema3. 
Calentamiento 
Global y 
acciones 
adecuadas. 

 

Investiga las 
causas y los 
efectos del 
calentamiento 
global, la 
contaminación y 
el cambio 
climático.  

 

Así como 
estrategias 
para evitarlo y 
combatirlo. 

 

Identifica 
acciones que 
perjudican al 
Ambiente con 
el fin de 
evitarlas o 
disminuirlas. 

 

  Actúa de 
manera 
responsable en 
su vida. 

 

Difunde lo 
aprendido en su 
medio familiar y 
social. 
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Anexo 2 
“Artículos” 

 

 

 

 

 

10 ¿romoVIIs'? 
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En marzo de 20)9 la A.amblea ugis
lativ. dd Distrito Fe<kr31 aprobó modi

ficaciones a la Lty de Residuos Sólidos 
pHa prohibir q~ se s igan , .. galando 
bolsa. de plástico a lo. {'onsumidores en 

los establecimiento. con",re;a!e._ La. 
modi ficaciones. e.la ley enturon ." , 

vigord 19de as"":odee",, aoo ~ 
previó un plazo <k un año de 
adaptación pa ... ]"" comer
c;o. y a pan;. de agosto de 

2010 .., .. m~zar:in a aplicar 
sane;o"". a los infraclOfes. 
Se supone q'-'<' .., Irala de 
una "",dida .. ncaol.linada 
a .,vitar la contammación 

por plásticos , ~ro vale 

la p"na analizarla un po<"o 
más, porque plantea varias 

"" .. stiones que no han sido 
""""Ita. adecuadan ... nte 

Las bolsa. de plásti-
co .., están prohibi .. n<1o 

en mucho. lugares dd 
mundo, como d estado 
de Cali fornia , .. " Es ta -
do. Unido.; la ciudad 
de Toron!o, en Canad,,; 

el Re ino Unido, Chi-

na , Sndáfrica y algwla. 
{' iudades de Australia y 
la India . A di fe,eneia de 

Méxi=, <11 e.to. lug""" d 
6oito de la prohibición se 

mide en función dd petro 
leo que.., ahorra, no de la 

contanuna{',ón que '" e"!Ia 
La O NU está buocando una 
prohibición global, pero no va a ..,.. 

fácil. En México esta medida sólo se ha 
tomado en d Distrito Federal 

Los efectos ambientales 
"¿Papel o plá.ti{'o"", no. preguntan en 

las panadería. al ofreeernos bobas para 
gua rda r nuestro pan 

Hay que degir, p<'ro 
para eso habría que 

tomar en {'uema , 

por eJem-

• 
Benj amín Ru iz Loyola 

plo, {'llanto tardan en degradarse e.to. 

mater;'le •. Re.ulta que d p lástico tarda 

ba.tan:e <mÍs que d pap<'l en dellCOntpo

ner"" pero lo. efecto. sob", d ambiente 
de producir uno yotro no SOft iguale s. Por 

eso es nece""rio examinarlos 
El papel.., hace con la {'dnlo.a dd 

tronco de lo. árbole., un {'Ontpuesto poh

ntmeC hecho de unidades de gluc osa que 

forman fibra. de di.tinto. tamaño. , la. 
{'uale. '" mantienen unidas porla lignina . 

E,ta sustancia d a firmeza y dureza a 

la estructura de las fibra • . El papel 

'" puede doblar porque la. fibla. 
50n fte:xibk s. Su ",,usteneia mec;Í

ruca a la tensión y a la deforma
{'ión p<'rnu¡e lISar bolsas de papel 

para soportar cargas. Además, la. 
fibra. no se disudven en d agua 

y, por ""r q uímica mente e.tables, 
"" pueden mezclar con aditi"os; por 

ejemplo, colorante •. 
La edulo.a tam

b i¿n .., p uede obtener 

a partir de pap<'l ..JI>. ",{';cIado y de
..,.,00. de tda 

de fibras na 

turale. como 
d algodón, el 

cáñamo, e l lino 
y la seda . Pero estao 

fuentes de celulosa no 
bastan para ""tisfacer 

la gran demanda de pa
pel de nuestra sociedad. 

Así, para fa bricarlo no 
queda má. remedio que cor

tar árboles Por ,u fuera ]X><'o, pr"]>arar 

lcólllOVes? 11 
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y tra.ladar los troncos 

requiere maquinar ... e.
pecializ:tda de gran lalJlllOO 

q"" consu"", combu.tible. fósiles 
Los troncOi!I COllados para producir pa

pd se dejan 8CCar un mínimo de tre. "nos 
De~. se les quita la corteza con IlliIqui
naria especial y se corlan en p"dazo. mny 
pequeños , que"", introducen en agua y se 
.omelen a alta. lemp"ra!Uras. A 
eBlOB UOZO!l "'" leB anaden di= 
produclO' químicos paradiminar 
.U!!tancia. como la liguina o la. 
",runa., que pueden afeclar la ca
lidad del P"P"L Luego se vuel"en 
al:w.u- para diminar los .., siduos 
químICos y, SI es oecesano, se 
k •• omele a un p"""'.ode blan
que<>. Así. se produce la pulpa 
para P"P"I, a la que se le pue<k 
añadir algo de pulpa reciclada 
Si en la fabricación se emplea 
mal.".ial reciclado, la calidad 
dd P"P"I baja porq"" la. fibra. 
\'3n p"rdiendo flexibilidad y 
re.islencia cada " ez que se 
reciclan. El pap"1 se puede ..,
ciclar"';. u ocho ~', según 

IIU calidad inicial 
La pulpa e. una suo

p"nruón de fibra. de 

12 ¿romovn'7 

Ciclo de vida de las bolsas desechables 

Pap::1 ''''r~. -
su 'JIda ubl 

cdul""" en agua que debe secane ante. de 
con,~rse en pap"L Para eso, pri~o se 
extiende la pulpa sobre una IlliIlla fina y se 
expri"'" con rodillo •. Luego se seca con 
aire caliente o calor- directo y vueh.., a ..,,

pre",onada con otro!! rodillos, que forman 

la nueva ley 

Las modlficaclolles a la Ley de Re
siduos Sólidos Que prohlbell a los 
comercios empacar las mercallcfas ell 
bolsas de plástico para elltrellarlas a 
los cOllsumldores se publicaron ell la 
GaCela Ondal del Distrito Federal el lB 
de allosto de 2009 (cinco meses des
pués de ser aprobadas por la Asamblea 
Lelllslatlva) . EIl el de<:reto correspoll
dlellte se estable<:e Que ellllstltuto de 
ClellCla y Te<:nolo¡t(a del D.F. debe crear 
Ull pro¡¡rama de sustitución de plásticOS 
ell Ull térmlllo máximo de seis meses a 
partir de la elltrada en vlllordel de<:reto, 
plazo Que termllló el 19 de febrero de 

2010 Y el prOiJ"ilma todaVra 110 se ha 
dado a COllocer. 

rollos en~. 
de papel cu yo 
grosor depended 
del uso al que eSlá 
deslinado. Tambi"n 
los aditiV01l empleados 
definen d tipo de papel 

q"" se obticue 
Fabr icar papel 

causa defore 5lación , 
contaminación por com
bustible. fó",les y ga5l0 
de agua. Producir pl:i.tico 
e. apr(Jltimada""'nte igual 

t 

i 
¡ 
• , 

i 

de contaminante para la almó.kra, pero 
la conIamin""ión de agua y .ud o e. mayor 
en la producción de pap"1 

El plá.tico se elaboca, pri=ipal"",rue, 
con produclOS derivado. del p"t:róko. Para 
extr".". p"u-óleo hay que perforar pozos, 
lo que implica consumo de combu.tible. 
fósiles para la maquinaria y aher""ión de 
los ecosistemas donde e.l" ubic..oo d po
zo. Ademáo, hay que conslruir caminos 
para lk"ar y uaer-la maquinaria de per
for""ión Y d producto arraído, o ~n 
conslruU- un oleoducto para conducirlo 
El p"tróleo Be debe lransporlar a una 

planta de refinación o fraccionamirnto, 
donde se destila para ""P"""do en 
'U!! component,,". Los produc-
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tos no .., ""paran <k mane ... individual, 
sino que están agrupadoo según su punto 
<k .,bullición, e. <k,,;r, la l.,m~[atura a 
la cual pasan & líquido a vapor. Los va
por". obtenido. se """h..,,, a con<knsar y 
.., "'paran así ¡a, distintas [["""io",," del 
p"lról .. o . A panir<k éstas.., purifican los 
producto. petmquímico. útil ... pan! la. 
distintas actividades industriales . Uno de 
é.tos es el c¡ileno, qu .. se usa para obl .. ""r 
¿i,..,nos producto. como el etil""g!icol, 
<el elOfUfO <k vinilo y el plásticOCOllOCido 
como pol~tikno> con el q""'" fabrican la 
mayoría <k las bolsas =>pIcadas cn ,,""',,
dos y ~nda~_ Otra sustancia p"!roquimica 

que ,un ... pa ... fabricar bolsas es el 
.). polipropilnlo 

Para fabrICar la. bolsa. y otros 
anl('1I108, el "til.,no q"" se tr.1nSfOf
ma en polímero y se con""rva en 

p"q""fia.lemej"s, se ('alicma hasta 
que se den;te. Así 
se produc,," con él, 

/ 

. 

mediam .. 'lIlO' 'odiIlO.' 
prensa. una ~sp~c,~ de 

c,hndros con pdícula. dd 
grosor adecuado_ El c,hndro s~ 

corta a la long' 
tnd deseada y 
.., ..,lla d fOll-

do . Se le puede corlar m, agu~ro 
pano q'-'" la bolsa I .. nsa asa • . Aun
q'-'" el c""lo e, ... ,rgético y el impac
lo ao.rn..lllal de fabricar plástico son 
o ... n"",. q,-", .. n el caso del papel, lambién 
SOll significatin, • 

Destinos manifiestos 

Una ',,"z utilizado, ..1 papd se 
puede reciclar o desechar 
como basuno_ Si .., va a la 
basura, puede lerminar .. n 
un rdleno .anilario, donde 
s .. va d~gradando l .. nta
m .. llle_ Un bu .. n rdleno 
sanitario hace más 1..,110..1 

proce.o de degradación por 
..,r n",zcla de muchos mal<'r;a-

ks distimos,l"" cuales seencuen-
lran muy compactados_ Se calcula q'-'" d 
14<;" de 1"" residuos de un rdleno ""nilario 
están <'<lmpuestos cle. cartón y papd 

Pano reciclar ..1 papd hay que co,wer
lido nuevam .. me .. n pulpa, para lo cual 
se emplearán produclo, químico. que 
"'paran la. timas . Ad~má. hay q'-'" vol
, ... do a blanquear. Eoto r~qu¡"rc grandes 

camidade. de agua . La pulpa oblcnida 
.., u""- para fabric ar nllC\..,. productos de 

papd 100% ..,ciclado, opara incorpor:m.e 
a otros proc~sos de productos 

"~--"'" pa~iallU<'1lte reciclad",,_ En la 
industria dod papel sanitario 
(pañudo. y papd de bano) 

Comparación entre e l papel y el plástico 

- fabricar plástico consume 40% menos 
ener¡¡;ía Que fabricar papel, por lo Que es 
menos cootamlnante. 

-El plástico ¡¡;enera 80% menos resi 
duos sólidos Que el papel. por lo Que 
ocupa menos espacio en los rellenos 
sanitarios. 

-So~mente el 5% del plástico se recic~, 
mientras Que en el papel se alcanza el 
21% de reciclaje. 

- El papel tarda menos en de¡r;radarse 
Que el plástico. 

-Un paquete de 1.(x)() bolsas de pl<'is
tico tamano est<lodar pesa aproxima-
damente 6.81 kIly tiene \lnl/l'osorde 
8.9cm. Un paquete de 1.(x)() bolsas 
de papel con las mismas medidas 
pesa 63.56 k¡¡; Y tiene un lUosor de 

116.84 cm. Por lo tanto, transportar 
bolsas de plátlcoexl¡¡;e menos combus
tible y ¡¡;enera menos contaminación. 

- El papel se puede reciclar, para lo Que 
se re<julere a¡¡;ua limpia. productos QU~ 
micos paro blanqueo Y manejo de fibras. 
ene1W"a para calentar y I'Olver a obtener 
pulpa y papel. El papel se puede recic~r 
en prome<lloocho veces antes de Que ~s 
nbras se 'IlJelvan demasiado cortas. 

- El plástico se puede reciclar empleando 
ener¡¡;ía para fundirlo y volver a formar 
materia prima o productos terminados. 
El consumo de a¡¡;ua y de productos 
QuímiCOS en este proceso es mínimo. 
El plástico se puede reciclar más de 
20 veces antes de I'Olverse débil y Que
bradizo. 

.., rcciclan gran

des camida<k. de 

los mismo, destinos 
que el pap"'L recicla-
je o basura. SO' calcula 
que en los [dlcno •• anitar;o, los 

malcriale. plásticos "'p..,..,man aproxi
madanl<'me d 10% dd p"so y más del 
20';p del volun><"n . Una ' ... z en el ..,n.."o, 
d plástico tarda mucho más que el papel 
0''' &gnodarse_ Si su destino e. d .-..cicla~, 

.., acumula,'" limpia y ... vuch ... a fundir 
pano ..laborar m . .. """ productos plásticos 
Los plásticos se )1l"'dcn ..,ciclar más ,......,s 
q'-'" d pape! y puedcn cstar sol"" o "",z
ciad", con otro. pl:ístico, (por ej..mplo. 
polic til.."o <'<ln polipropikno) pano formar 
nllC'-"" producto, <k consumo final. <'<lmo 
tubo, y mansu .. ras cn lugar de nueva. 
bolsa. (aunq'-'" sí cs posible elaborar nue
"a"",nle bolsas) 

Si bicn se dicc que 1"" plásticos tardan 
cntre 400 y 1 000 años en &grad= .. no 
podem"" afinnarlo porq'-'" los polí1lY"'" 
simético. se fabrican desde hace ap"'nas 
un ,"glo, más o n ... no. 

La. bolsa. llamadas desradables, 
biodesradable. u oxodcgradables lar
dan al..,dedor de un ano.." deshac~=, 
porque ticncn frag1ll<'m"" oxigenados 
~ntre cadenas coUas dO' polim .. ro 
Estas ca<knas corta • .., rompen más o 
lllcnos r:ípidan ... m .. y dejan frasn ... m"" 
de polín ... ro. que no son aprcciable. 
a .implc vista_ En Ul'O o do. año. 
dejamos de , ... rlo. > pero la, cad~na. 

l.cómov. s? 13 
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polimérica. resultame. ta.-clan bastaDle 
más en ~gr.td;m,e completamente 

El reciclaje 

Mientr.l. nm papel "" recicla, menor e. 
d vol~n de loo relknOll .... nitariOll, lo 
que ayuda al anUHente. Empero, la con
taminación asociada a la manufactura 
~ papel es muy imponaDle, ya que "" 
.., usa mucha agu a que .., contamina, 

dependiendo ~ loo productO!! químicos 
que .., hayan empkado en el proceso. Si 
e.ta. agua. contaminada • .., vierten en 
lIllITeO, r ío. y lagO!!, tienen efecto!! mny 
gu"" •. Si conside.-amol , ademá., que 
d proceso implica un gasto muy alto ~ 
energía d6ctrica , calorífica y mecánica, 
aunque el papel Te!IUhame "'" w.an corno 
combustible, la energía que "'" obtendria 
seria mucho menor que la que "" invirtió 
en fabricarlo. 

Que d impacto ambiental del pláotico 
sea alto, y muchas veces 

""tJ"onómico en m",.tJ"o paÚ!, .., ~ a 
que reciclamos poco (aunque el índice ~ 
reciclaje en Máico no dista demasiado 
de la. tendencia. mnndiale.). Reciel...
plástico consume mucha meno. agua que 
~pape1 Tambiéne.menorelcOllSU
IDO de energía asociado a su lIllInuhctlilll 
y tr.omfonnación. Ademá., muchos plá.
ticos p""den quemarse en calder-a. - por 
ejemplo, en planta. termoeléctricaa- pan 
gener.or energía eléctrica, con lo cual au
menta el bendicio que .., obtiene de ellos 

Puede ser que quemar plásticos ""a :oha
mente contaminante, pero solemos olvidat

que """ deriv:Klo. dd petróle<> al igual que 
la. gaao1inas y ou-os combustibles tmilca, 
cuya C1tr.occión y refinación contamina 
tarnbi<;n si no "'" toman medid"" 

Deade luego, DO todos loo plástico. """ 
combustible., pero los que "" usan p...-a 
fabric...- bolsa •• í lo . on (pero cuidado 
el PVC - policlorurn de viniJo- nunca 
debe quemane. pmqne produce sustan-

cia. oumamente tóxicao 
y dañina.)_ Ademá., 

la. bolsas ~ plástico 
Wladao noo pueden 

cio de recolección 
paqoctr:s de bastrno 

uno en su pro-

pi> ""'" 
H ay plás 

t icos en los 
luga r c . má s 

insól ito •• desde 
d fondo de los mares 

..... no CII culpa del p1.:i!l
tico. oinode quienes no 
dcpooilamos la baSIilll 

en su IUS"'-. El papel 
llega a loo mismos 

lngareo. pero "'" de. 
hace mo rápida
mente. Los peces 

que lo ingieren Y 
no lo digieren 10 

desechan con ma-

Más información 

w_.uaz.edu.mxj 
semamat;cuanto_tarda. 

~m' 
w_Jornada.unam. 
mxj2009/06101/aco-c. 

~m' 

día "" desarrollan plásticoo más amigables 
con d ambieme. La investigación anda en 
pos de polímeros biodegradabks. que "" 
descompongan más rápidamente y que 
DO generen rurvos contaminante. (véa."" 
"Plástico. biodegradable. n

, ¿Cómo ves? 
No. 79) 

¿Entonces? 

Los plástico. no silVC!l 8Ó!o para fabric...
bolo"" Y articulos como pen..,s , cepillos 
y botell ... . . ino también pau fabricar 
prótesis, vilvulas cardiac"". lemes inffao
culaTeS y un sinfín de objeto. que no 
solamente hacen la vida má. fácil. sino 
larga y tlev.idera_ 

No hay que .... tanizar al plástico sim
pkmente porque loo souo humanos DO nos 

comportamos corno e. debido 
Trat.:índose de COI][aminación. 100..,

R::!I bumano. debemos sermá. conscientes 
y re"f'OD""'bks. El dilem.a de la panadería. 
n¿pl:istico o papel?·'. "'" Tesuelve mucho 
mejor si en vez ~ utilizar artículo. de.
echable. empl~amoo bol ..... , canastas o 
cualquier contenedor rnnilizable ....... 

l.Jo preH<lt.. edlclón • • "'*"PII"i_ ¡Klf "". lulo 
dkIoIcIIco."" Io<mo de _"'to. "",. _ .. ""el 

.-. de clase . el """" de ",,,, .. tic .... 

1IenJ_ Rulz lD¡oIo e. prolo lO< de tiempo oompleto 

"" lit fllrultod de QuImiaI de lit UNAM y lMItD< de "" h 
de 50 .. tic .... de <IMoIpc~. 
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las arañas, pulgas, caracoles, moscas y 
bornllgas son algunos ~mplos & anima
les muy importantes p"'" los ecosi5temas, 
pero que muchas veces consideramos 
insignificantes para nuestn vida_ No 
obstante, la. plantas y anilllilk . que nos 
rodean (>OS<'<'n """"'terística. que han ido 
refinando a lo largo & mili""". & ano. 
a través & las mut",,;"nes, y que le. ru.n 
permitido ad:!.pI:"''''' al medio en que viven 
pa ... sobr-evivir y rq>roducirne 

Biólogo., químicos, físicos e ingenie
ros actuaks combinan sus conocimientos 
pan obtener lo. secreto. que muchas 
especie. adquirieron a través & la evolu
ción, ya ..,a p"u fabricar mater;"les con 
propiedadel extuordinarial que luperan 
a muchos sintetizados por el ""r bumano, 
o por la form.a en que .., adapl:an al medio 

en que vi""n_ Su objetivo es copiar las 
caracterílticas y los proceso. de otros 
seres vivos pau resol""r problemas que 
f""iliten la vida de los ""res bum:mos & 
nunerll !IOstenihk, ya ""a en objetos senci
llos & uso cotidiano o en la construcción 
de mecani.mos o edificios con di ..,ños 
y materiales que minimicen el gasto & 
lrahajo Y energía 

Un ejemplo cl:úico & biomimernmo 
e. el que realizó Georg<' & Meslral, un 
ingeniero suizo_ Hace 60 aüos, despu.;s 

de dar un pa..,o por el campo, Mestul 
ob..,rvó los pequeños cardo. de cienas 
hierhas sil""stres que .., adberían fuer
temente a su ropa y al pelo & su perro 
Intrigado, los ob..,rvó al microscopio e 
imitando IU estructuu inventó el ''ti/ero 
quoe hoy cnconrramos en un sinfín & ob
jetos_ Las espinitas torcidas & estos frutos 
se adhieren con fuerza a ntrol cuerpos 
pau que "stos los transporten y puedau 
propagar IUS semillas en nuevos lugares 
Hoy el velero sustituye a bot"""", agujetas 
y C<CllliIlleras en ropa, mochilas, zap:lIos 
y rnud"," nfm. nbjM"" 

Hay muchos ejemplos de cómo el ..,.
humano ha imitado a la naturaleza_ A 

, , 
1 
¡ 
• ;,....,= __ ---il l 

Con base en 101 qos de "na abeja se busca diseñar unos mlcrolentes 
para climaras de vl::llanda y endoscopios médicos. 

continuación siguen algunos de lo. más 
&5Iacados 

Cámaras vigi lantes 

Luke P_ Lec, ingeniero en materiales & 
la Universidad & California en Berkc1ey, 
fabricó recienteme nte unOI microkntes 
cuyo dioeño .., basa en 101 ojo. de los 
insectos_ Estos microkntes están consti
tnidos & miles & lentes colocados encima 
& coluOlll3s que guían y couducn! un ru.z 
luminoso a urut zona .ecept"'" &1 ojo que 
es sensible a la luz_ Este complejo de len
tes y columna. en los insectos .., conoce 
como omaridi05_ La re!lOlución obIenüb 
es mejor mientras mayor ..,a el número 
&microkme. 

Imitando los ojos & una abeja, Lec 
fabticó pequeño. hemisferios & 2_5 cm 

& diámetro con urut .esina sensible a la 
luz ultravioleta y moldeó en su supcrticie 
miles de microkntes nupkando plantillas 
& mater;"l especial. Cu;mdo .., expone a 

la luz ultravioleta, cad:!. microknte enfoca 
un estrecbo rayo de luz hacia el centro 
,v,1 hr,m;.fr..-;o All"""'mo", ... ~ 1",_ por-h 

resina, ,,5Ia lufre un oambio químico que 
la endurece y da como re.ultado columnas 

semejantes a la. & los omatidios & los 
in""ctol_ Estas columnas son capaces & 
conducir la luz ru.cinKlo quoe converja en 
un punto preci!lO 

Aún es necesario perfeccionar el fun
cion.:l.miento & kn microlcmel & manera 
que kn haces lumiDOSOll incidan en fmo
sensores microelectrónicos que puedan 
capl:ar las imágene. _ El diminuto tamaño 
de estas lente., que pueden obtenerse a 
bajo costo, hace pos.tbk IU aplicación en 
dispositiv<>" de cámaras de vigilancia y 
endoocopios médicos que obiengan imáge
nes del interior del cuerpo bumaoo 

Trampas para agua 

A los biólogos siempre les ru. sorprendido 
la dureza y rigidez de las mandíbulas , 
garras de la patas y órganos punzantes & 
algunos in..,ctos como las hormigas corta 
hojas y laslang05la. _ &tOI órganol están 
formados con proteínas cuyas moléculas 
incluyen átomos de cobre o zinc quoe les 
dan la rigi&z y el fi lo necesario para des
truir plantas_ Sung-Mo Lec, investigador 
,v, m~t."-ú,,,~ "" .. l ln",;nllO Mu Ph""k 
& Alerrur.nia, pensó que si ala. moléculas 
& un biomater;"l como la..,da & araDa, 

l.cóm.cNe1? 11 
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constituidas <k una proteín" más dura y 
..,si3t~nt .. que el ac...-o, S<' I"s introducían 
:ítomos m"l:ílicos, sus propi .. dades de 
dur"n y resisl"ncia aumentarían. Él y 
sus colaborador"s son...ueron la seda <k 
araña a un prOttdimiento conocido como 
i"filtración por pulsación múltipl~ en fase 
de vapor con CompueslOS de cinc , titanio y 
aluminio. Loyaron introducir "Slos meta
k. = la proteína <kl biomater:ial y "sla 
..,sullÓ u-... "".,.,s má. dw-a y resi",=le, 
su¡><,rando cnalqui"r fibra t""til hecha 
po< el hombr" en r"sistr:ncia a la ¡"nsión 
Y capacidad de ""tensión. A dif...-..ncia de 
la proteína nalural 'l"" es muy sensibk a 
1"" cambiO!! de humedad y 1"mp...-:!lUra, 
la prmeína melalizada "S "Slabk cuando 
varía n eslo. faelore •. La lela de araña 
metalizada tien" muchas aplicaeion"s 
posibl". en m:u"riak. m"dicos de aha 
¡.,enología, q"" inclnyen h"""",, y l....done. 
anificiaks 

a'-'<'fo y el ~'lar, el polím"ro .~:;:::;:~~ 
"n la fabricación & chakcos a: 

Las le laraña. de cada eSp"eie de 
adcnido tien"n difer .. nt"s propiedades 
(ver ¿Cómo V".? No. liS). Un"" biólogos 
han =contradn q"" la viuda ""gro, co
nocida por sn mortífero ~~no, secreta 
una prOleína para con.truir .u tdaraña 
q"" ". cinco ....,.,.,s más resisleOl" que d 

Esta gran r"sistenci ..... podría usar " n 
microsnlura. que no <kjen cicalriz " n 
cirugías; para reforzar I"ndo""s que "" 
bayan ksionado y para eabks que ",,,slan 
¡"nruonell "no<me. 

Sin "mbargn, hacer nn cria<km de 
vindas ""gra' para r=okclar la proteína 
"""relada no ha re""hado práctico, p""s 
ademá. de 'l"" "" """"silaoan millou.es de 
estos arácnidos, """ canibak. y no f"l"den 
vivir .,.,rea de uingún ntto anintal, aun
q"" sea de ro misma "spee;" 

Para nbt .. ner grandes cantidades de 
una fibra cnn las earaCl"ostica. d" la 
tdaraña, se ha bnscado en ..1 ADN de la 
viuda negra ..1 g .. n responsabl" de pro
ducir la proteína y "" ha in...nado en ..1 
g<'noma de div..nos organismos para q"" 
".IOS fabriq=n la fibra_ Pc:se a q"" ""10 
"" ha logrado, ..1 rendimiento y la calidad 
nbtenida no han sidn mny ~nos. Pa..,.,., 
....- q"" In más pr:klico ....--:í inserlarln en 
ci...-tas plaOlas de cultivo para q"" "slasla 
produzcan en caOlidade. industriales 

En zonas <k'''nica. habitan araña. 
del g""ero Uloborus, que aparent .. ment" 
viven sin agua, p"ro uingún tipo de vida 

• 
~:::'::;:;::;::;':~ "na proteína para construir su l elaraña que es cinco veces más resls
~ el Kevlar, el polímero emplearlo en la fabrlcacl6n de chalecol amlbalas. 

La reslllna, que le da ala.Ucldad a 101 mosquHol, 
nos podría .... vlr en Implames de disco Interver· 
lebreles Iln16l100s. 

en la Tierra puede ""¡s!ir sin ella. Yongmei 
Zheng. investigador en la Univenidad de 
Beijing, ..,alizó un eslndio má. detallado 
de la. tr:larañ:is del desi...-to y ha """""
trado q"" capturan la eocasa b~dad de 
la almósfera. Zheng investigó la estructura 
y composición de la seda de Ulobonu con 
el fin de imilarlas 

Ob"""vac~s con microscopio el",,
Irónico mu"stran qu" "sta. I"larañas 
co"slan de dos tipos <k eslructuras d" 
nanofibras con prmdnas de dif...-..nle lac
tur.!. La. primeras forman nudos rugoSO!l 
don<k las fibras no eSlán acomodada. 
"'gularmnlt". La. segunda. forman fibras 
alm..ada. y ro I<:1lnra es lisa. Ambos tipos 
de prmd "as tienm una gran capacidad de 
captar agua. Lo. "udos son los prim...-05 
en Ikna..,.., de agu:! y cuando se . aluran, 
las fibras lisas se eSliran y se hacn! más 
a"goslas. p"rmiti"ndo q"e ..1 ag"a .e 
desli.,., por ..lbs hasta ..1 OIro nudo, de 
man...-ll que siempre q=de libr.. "n nudo 
para atrapar más agua. La difer-..ncia enr... 
las fu...-zas de lensión supc:rficial de las 
dos ".truc!Uras posibilila el movimi=to 
del agu:! 

Los químicos de mal"riaks han fabri
cado mal...-iak. con la. propiedades de la 
telaraüa. Su proyeelo es prediJeir redes 
COll "sa misma estructura y colocarlas en 
zonas desnUcas donde p=dan atrapar la 
mínima humedad de la ""blina de man...-ll 
q"" p""da .-..col""la..,..,. Tambi"" podi-ían 
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nnpkarse p"'" "",traer b\Jl1Ydad no de..,a
da ro procr50S indusmaks 

Elasticidad y resistencia 

Las pulgas y lo. mo.qu itos tambi¿o 
hao sido una fuente de iospi ... eióo eo 
la inge~ría Ik materiale • . Al observar 
estos ioseel08 , Chri.lopher Elvin , de la 
Organización Ik In"".tigacióo Cienúfica 
e Industrial de la Comunidad Aust ... liana 
(CSIRO, por su. siglas eo iogl¿s),"" pre
guntó por q~ una polga (""'de brincar a 
una altu ... "'luivaknte a 200 \'eCrs la lon
gilud de su cuerpo o cómo e. posibk q"" 
uo mosquilo (""'da agitar las alas tantas 

veces y coo tal inteo. idad sio daliar su 
cuerpo. Encontró que la respuesta a anID'" 
preguntas está ro una proteína llarruoda 
ren/ino, que es, basta ahora, la sustancia 
nci. elástica que "" conoce. Estos io"""tos 
la ti"""o dornk "" articulan las palas o las 
alas con el uslo del cuerpo. UD05 iove.
tigadores tomaron el geo que produce la 

usilina Ik un cromosoma de la mosca Ik 
la bUla y lo io..,rtaron eo el ADN de una 

bacteria llamada Escheric hia C"OIi p"'" 

que la bacteria "apreodiera" a producir 

la usilina. Uo cultivo de e.ta. bacterias 
produjo varios g ... mos del antecesor Ik 

permite estiran<: y regusar a su forma 
origioal muchas ,,",ces s;n romperse o; 

ddormar"", la conviene ro algo muy útil 
pa ... el str humano. Por lo pronto, "" cree 
que con dla pueden hbr;canle discos 
;ntervn-tebraks sint¿ticos par.! ser implan

lados ro p""~ntes con di"""" Ik.gamados 
por t ... unuti!llllO O por degeoe ... cióo. Si 
uo mosquito m""ve las ala. e",irando la 
usilina cerea de 500 mil~s de ,,",ce. ro 

su vida, e. muy probabk q"" el implante 
de uo disco de e.ta luslaoeia entre las 
vértebra. Ik una penona pueda ustituirle 
la flexibilidad nornul a su e.palda, q"" 
"" f1""iOlla miles de vece. a lo largo Ik 
la vida 

Adhesivo bacteriano 
Los pegamentos con mayor capacidad Ik 
adhesióo a una superfie~ son de origeo 
oallmll. Alguno. permiteo q"" moluscos 
como los ~jillones y lo. peree],.,s Be 

adbier.1n con mucha fuerza a una roca y 
'1"" el olea~ nci. violroto 00 pueda des
pegarlos. Recirotemente lay Tang, inve.
tigador de la Uoivenlidad de Providence, 
eocontró un adbe.ivo aún más potente 
producido por uoa bacteria 00 daliioa, 
llarruoda Cou/obacler crescentus. Éste "" 
utiliza ya eo luperfieies mojadal como 
los C3llCO!l de lo. buq""s , las tubería. Ik 
agua y lo. eat¿tere. m¿dje"". La bacteria 
"" afianza a las superficies con un flagelo, 

esla proteína, llamado pro-resi/ino, y con adherencia de Caulobacter crescentus, 

l.cóm.cNeS? 13 
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Durante su vkla et vencejo (Apus 
apus) puede votar 4.5 mUtones 
da kilómetros. Atcanza una 

ve!a:klad de 1.10 km por hora. 

especie ,¡., hilo. que tnmina en 

azúc",es. Pan! quitar este ("'gam=to "" 
=¡1Ji.,u Ull3 fut:rza,¡., 7.14 kg por milíme

tro cuadr..do ,¡., sllf"'l"Úcie;.,J ("'gamnlto 
comn-cial con ""'yor adh.:-Rncia =¡uieu J Ull3f='¡"2.')kg 

~ Los químicos están mltOmdo ,¡., simeti
§ zar Ull3 moI6cub semejame con mayorca
Ji p""idad adhesiva en superficies húmedas. 
lE que podría ser un exceleme ("'gamemo 

qUlrúrglCo 

A prueba de balas 

Por las fisuras hidrntermale •. que se 
encuentran a gran profundidad en los 
oc6aDOll. e""apan ga""s proveniente. d.,J 
interior de 13 Tierra que calientan el agua 
a temperatnras snperiores a los 400 oC y 

aderruís sustancias ácidas y corrosivas 
Aparentememe esto haría imposible 13 
vida en las cercanías de esas trnneras. 
si n embargo. unos biólogos mari nos 
encontraron recientemente nn caracol. 
llamado Crysomallon squamiferum, .,., las 
troner.Is hidroter"",les d.,J oc"ano fndico. 
que a'¡"rruís de resistir la ternperatma y la 
""i'¡"z. tiene un capan!ZÓD tan duro que 
las tenazas de unos enormes cangrejos 
que lo at""an no pueden romperlo. Con 
.,J fin de descubrir a qué se deben estas 

extraordinarias propiedades mecánicas. 
que DO se encuentran .,., loo capan!ZODes 

,¡., otros molu.cos. Christine Ortiz. del 
Instituto Tecnológico ,¡., Mass""hu""us. 
ha analizado su estructma. Encontró que 
la capa rruís imerna es de carbonato ,¡., 
calcio. igual que la de todos loo moluSC05. 

y sobre "sta "" adhiere Ull3 ""gunda capa 
gruesa de proteína . Encima de la capa 
proteica hay Ull3 capa externa que consta 
,¡., e""arruos'¡" sulfuro de finTO 

Las fun1es presiones puedn! romper 
d caparazón ,¡., este caracol. pero las es
camas evitan que las grietas"" ""tiendan 
y d material prmeico de la capa inferior 
las rdleua. Con la presión, la. e""ama.'¡" 

14 ¿romoves'? 

sulfuro de hierro se deslizan una. sobre 
otras endnreciendo más d materiaL La 
curvatma del caracol amortigna, a'¡"más, 

la presión ejercida sobre la capa de carbo
nato de calcio, lo que indica que d cambio 
,¡., forma de nn material puede mejorar 
!IU5 propiedades 

Al usnlt..do obI:enido con la combina
ción de la. tus capas !le k conoce como 

amplificación de propiedades mecánicas; 
loo materiales juntos !le hacen 100 veces 
rruís ..,sistentes de lo que cada. uno ,¡., dios 
es por sepan!do 

Volar como vencejo 

Desde sn. iniciOll, d di5eüo de los avio

nes ha tratado de imitar bs estructuras 
anatómicas de los pájarOll que posibilitan 
d """lo. Sinemharg<>, incluso los diseüos 
más veloces y modernos no alcanzan la 
eficiencia del vuelo de algunas """S 

David Lendink, bi01ogo que previa
mMIte hizo e.rudios de ingeniería aero
náutica, sorprendido por las """"(>Cionaks 
car""terísticas del vuelo del vencejo, un 
ave parecida a la. golondrinas, ha investi
gado cómo es posible: que durame su v1da. 
lkgue a volar 4.') millones de kilónleUos 

y alcance una velocidad de llO km por 
hora. Los vencejos pasan casi toda 511 v1da. 
.,., d ai..,; comen, "" aparean y duermen 
mientras vuelan 

Pan! conocn-'¡" qué manera la forma, 
posición y orientación de las alas influyen 
en 13 eficiencia del vuelo. recolectó 1') 
pares ,¡., alas ,¡., """""'jos y las colocó en 
un túnel ,¡., viemo. Encontró que para un 
vuelo lemo se requin"e que las alas estén 
perfectamMIte extendida •. mientras que 
pan! aumemar la velocidad tienen que 
estar dirigidas hacia atrás de la cabeza 
Cuando dan un giro" gran velocidad, las 
dirigen totalmeme hacia atrás para que 
DO revoloteen y "" fractnren por 13 fuerza. 
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Anexo 3 
“Sesiones realizadas durante el TAECI” 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
TAECI: Sesión  “Densidad” 

La masa y el volumen son magnitudes muy utilizadas en química y física. Éstas 
generalmente están relacionadas entre sí. Es difícil hablar de un cuerpo que 
tenga masa, pero que no tenga volumen o viceversa ¿Conoces algo que tenga 
estas características? ¿Coméntalo con tus compañeros? 
Generalmente la relación entre estas magnitudes se utilizan cuando queremos 
expresar alguna característica específica de las mezclas: por ejemplo la 
cantidad de sal que se le pone a la sopa, o la cantidad de azúcar con la que se 
prepara el agua de limón. En ambos casos la “cantidad” de azúcar o sal 
dependerá del gusto de quien prepare la sopa o el agua de limón. La relación 
que se utiliza para expresar esta “concentración” es:  

renelaguaióndeazucaconcentrac
ónguadevolumendea

armasadeazuc


lim
 

¿Qué pasaría si en lugar de fijarnos en la masa de azúcar nos fijamos en la 
masa total del agua de limón? ¿Cómo expresarías la ecuación? ¿Cómo le 
llamarías a la incógnita que ya no sería “concentración de azúcar en el agua”? 
 
La nueva incógnita, que para el ejemplo quedaría como: 

masa total del agua de limón/volumen total del agua de limón 
 
Está asociada a la masa y al volumen del cuerpo o disolución como un todo. A 
esta relación se le conoce como densidad. 
 
El problema 
La densidad es una magnitud que se utiliza tanto en física como en química; 
sin embargo, se utilizan principios distintos para explicarla. Tu problema será 
determinar experimentalmente los principios de cada una de las ciencias para 
entender la densidad. 
 
Resuelve el problema y documenta tu solución 
Para solucionar tu problema te sugerimos utilices el material siguiente: 

 1 charola 
 1 vaso de vidrio 
 1 barra de plastilina 
 Limones y papas 
 Agua de la llave. 
 Azúcar. 
 sal 
 1 Cuchara. 

Haz una descripción de lo que hiciste y de las preguntas que te llevaron a 
alcanzar tu solución 
 
¿Tu solución tiene sentido? 
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1. ¿Qué tipo de preguntas te harías para demostrar que si tu solución tiene 
sentido o no? 
 
Incrementa tus habilidades para resolver problemas 
 
1 Comparte la solución al problema conseguida por tu equipo con el resto de la 
clase. 
2 Identifica lo más importante que hayas aprendido sobre la solución del 
problema de hoy y que pueda ayudarte a solucionar nuevos problemas. 
3 ¿podrías solucionar este problema de una forma más eficiente de forma tal 
que pudieras solucionar un problema similar más rápidamente? 
4 Identifica si hay alguna idea o frase en el problema y su solución, que limite el 
uso del procedimiento para la solución de otros problemas. 
5 ¿Puedes identificar alguna característica de este problema y su solución que 
puedas usar en otros problemas? 
 
Consíguelo 
Como consumidor y estudiante de ciencias quieres saber si los refrescos 
“Light” son realmente ligeros. Es decir ¿cómo afecta el tipo y la cantidad de 
endulzante a la densidad de las bebidas gaseosas (refrescos)? 
 

TAECI: Sesión “Modelos Gráficos” 

Problema: 

Uno de los fenómenos más cotidianos es ver el agua fluir, ya sea a través de la 
llave de casa, de una cubeta a las plantas, o en los ríos y mares. Sin embargo, 
los ingenieros, físicos, arquitectos, etc. Pasan mucho tiempo estudiando cuáles 
son los materiales que llevan a que fluidos como el agua se desplacen mejor 
en las tuberías y también analizan la velocidad que debe llevar el fluido para 
que llegue con la misma fuerza a todos los lugares. En esta ocasión el 
problema consiste en generar una representación gráfica del flujo de un líquido 
en un frasco. Para ello se te proporcionará el siguiente material: 

 

 6 botellas de plásticos con orificios 
 Agua 
 Regla 
 Papel milimétrico 
 Tarja para agua 

 

1. Escribe todas las hipótesis que te lleven a alcanzar la solución al problema. 

2. ¿qué tipo de preguntas te harías para demostrar que tu solución tiene 
sentido o no? 

3. ¿Qué variables consideras son importantes para alcanzar la solución a tu 
problema? 
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4. Comparte la solución al problema conseguida por tu equipo con el resto de la 
clase. 

5. Identifica lo más importante que hayas aprendido sobre la solución del 
problema de hoy y que pueda ayudarte a solucionar nuevos problemas. 

6. ¿Puedes identificar alguna característica de este problema y su solución que 
puedas usar en otros problemas? 

Reto: 

Con objetos de diferentes formas haz una representación gráfica que modele la 
velocidad de caída del objeto en una superficie inclinada. 

 

 

TAECI: Sesión “Pulmones” 

Problema: 

Los pulmones son los órganos en los cuales la sangre recibe oxigeno desde el 
aire y a su vez, la sangre se desprende del dióxido de carbono que pasa al 
aire. La función de los pulmones es realizar el intercambio gaseoso con la 
sangre, por ello los alvéolos están en estrecho contacto con capilares. En los 
alvéolos se produce el paso de oxígeno desde el aire a la sangre y el paso de 
dióxido de carbono desde la sangre al aire. En esta ocasión el problema 
consiste en generar un modelo que te ayude a explicar cómo funcionan los 
pulmones. Para ello se te proporcionará el siguiente material: 

 

 1 botella de plástico 
 globos 
 popotes 
 plastilina 

 

Una vez que hayas construido el modelo, deberás generar una explicación 
científica que explique bajo qué principios se lleva a cabo el intercambio de 
gases y por tanto el funcionamiento de los pulmones. 

 

1. Escribe todas las hipótesis que te lleven a alcanzar la solución al problema. 

2. ¿qué tipo de preguntas te harías para demostrar que tu solución tiene 
sentido o no? 

3. ¿Qué variables consideras son importantes para alcanzar la solución a tu 
problema? 
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4. Comparte la solución al problema conseguida por tu equipo con el resto de la 
clase. 

5. Identifica lo más importante que hayas aprendido sobre la solución del 
problema de hoy y que pueda ayudarte a solucionar nuevos problemas. 

6. ¿Puedes identificar alguna característica de este problema y su solución que 
puedas usar en otros problemas? 

 

 

TAECI: Sesión “Movimiento” 

Concebir lo que está en nuestro entorno como habitantes de la Tierra, nos hace 
pensar que son pocos los objetos que se mantienen en la misma posición 
durante largo tiempo. Los animales terrestres caminan, las aves vuelan, los 
peces nadan, las serpientes reptan y las plantas son agitadas por el viento. Si 
observamos hacia arriba: las nubes, el Sol, la Luna y todos los astros se 
mueven. Dentro de nuestro cuerpo también hay movimientos; la sangre, el 
corazón o los pulmones son claras muestras de la relevancia del movimiento 
en la vida. 

Percibimos el movimiento por medio de la vista, el oído, el tacto y, en ciertas 
ocasiones, el olfato; sin embargo, aunque nuestros sentidos han posibilitado la 
evolución humana, y de hecho siguen siendo el medio principal para obtener 
información del ambiente que nos rodea, actualmente contamos con miles de 
instrumentos que amplían nuestras capacidades de medición para obtener 
datos más precisos. 

Problema: 

¿Cómo sabemos que algo se mueve? 

- ¿Existen diferentes tipos de movimiento? ¿cómo podrías describirlos? 
- De acuerdo con tus observaciones al mover un objeto: ¿qué parámetros 

involucran la idea de movimiento y cuáles podemos cuantificar? 
- Con base en la experimentación a través de los materiales disponibles: 

¿qué harías para elaborar un modelo que represente el movimiento de 
un objeto? 

- ¿Cómo es el movimiento de los cuerpos que caen? 
 
Escribe todas tus hipótesis y los planteamientos que hagas para tratar de 
solucionar tu problema. 
 

Torito experimental: 

¿Qué es la caída libre? 



83 
 

En paracaidismo significa saltar desde un avión a 4000 metros de altura…”no 
existe sensación de vértigo, no hay referencias de altura a tu alrededor, lo 
único que sientes es la presión del aire sobre tu cuerpo, como si estuvieras 
suspendido en un fluido” 

Con los materiales proporcionados, diseña un paracaídas tal que sea el mejor 
al darle pelea a la caída libre. 

 

 

TAECI: Sesión “Modelos-La Caja Negra” 

Problema: 
Los científicos utilizamos diversas herramientas para diseñar modelos, en 
ocasiones recurrimos a nuestros sentidos para interpretar un fenómeno dado.  
 
Esto no es limitado a científicos, nosotros podemos construir ciertas 
interpretaciones o modelos de los fenómenos a partir de lo que percibimos 
(sonidos, olores) y también de lo que sabemos (qué tipo de cosas hacen esos 
sonidos o tienen esos olores), pero que éstos no necesariamente coinciden con 
la realidad.  
 
En esta ocasión el problema a resolver es determinar cuáles son los objetos 
que se encuentran dentro de una “caja negra”, la cual nos sirve como  un 
“modelo analógico” de la realidad, a la que nos podemos aproximar de 
diferentes maneras para intentar explicarla o describir su contenido. 
 
 
 

a) Escribe todas las hipótesis que propones para la solución del problema.  
b) ¿Cómo podrías determinar lo que se encuentra dentro de la caja? 
c) Describe detalladamente lo que se encuentra dentro de la caja 
d) ¿Qué preguntas te harías para demostrar que tu solución tiene sentido o 

no? 
e) Compara tus resultados con los reales. 
f) Comparte la solución al problema con el grupo. 

 
 

 

TAECI: Sesión  “Fuerza” 
 

En esta ocasión trabajaremos la mayor parte del tiempo en el patio, 
requeriremos la ayuda de nuestros sentidos, nuestros músculos y sobre todo 
condición física. En cada caso, plantea TODAS las preguntas que se te 
ocurran. También contesten las cuestiones que se les plantean antes y 
después de llevar a cabo la actividad. 
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 El juego de la cuerda 
Colóquense en equipos de igual número de personas uno en cada extremo de 
la cuerda y jalen. 
 
1. Cuando tu equipo y el contrario empiezan a “jalar”, describe ¿qué es lo que 
sientes?, elabora un dibujo que describa tu experiencia y redacta tu ilustración. 
2. ¿Qué es lo que se necesita para que un equipo sea el ganador? Ilustra y 
explica. 
3. ¿Podrá haber un empate en este juego o es imposible que se de esto? 
Dibuja y explica. 
 
 

 A jalones y estirones 
Cada miembro del equipo se tomará un extremo del sistema de cuerdas y 
jalará. 
 
Con base en el juego realizado describe: 
4. Si fueras el nudo que se encuentra en el sistema de cuerdas, ¿qué 
sentirías? Ilustra y da una explicación. 
5. En este juego ¿qué puede ocurrir? piensa en todas las posibilidades. 
 
 

 Polea 
El reto será levantar la cubeta con la ayuda de una polea. 
 
6. Si puedes levantar la cubeta ¿qué es lo que sientes? Dibuja y explica. 
7. Esta vez tienes un rival ¿quién es? Dibuja y redacta una explicación. 
8. Habrá quien no pueda levantar la cubeta, ¿por qué? Ilustra y explica. 
 
 

 Torito experimental 
El reto es subir lo que te indique el coordinador por un plano inclinado y sin 
levantarlo del plano. 
Con ayuda de un dibujo y explicando esta representación, describe lo que 
sentiste y contrasta tu experiencia con los juegos previos. 
 

 

TAECI Sesión “La Célula” 

La célula se define como la unidad más pequeña de vida que forma a todos los 
seres vivos. Hoy sabemos que hay células con núcleo y sin núcleo. Aunque la 
presencia de núcleo no es universal en todo los seres vivos, si lo es la 
presencia de células. En la actividad de hoy trataremos de observar células 
animales y vegetales con ayuda del microscopio. 
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Inicio 

Se les proporcionarán diversos materiales para su posible observación. 
Plantéate todas las preguntas posibles que se te ocurran de acuerdo a lo que 
vas observando con y sin la ayuda del microscopio. 

Durante la actividad 

Primero, de forma individual representa con dibujos todas tus observaciones.  

Una vez que todos hayan elaborado sus dibujos, explíquenlos al resto del 
equipo de forma detallada. 

¿Hubo coincidencias en sus explicaciones? ¿En qué sentido? 

Analicen todos los dibujos y discutan cuáles de ellos representan mejor a una 
célula animal y a una vegetal. Argumenten sus opiniones. 

Por equipo, elaboren en las cartulinas las mejores representaciones de células 
animales y vegetales, indiquen sus componentes principales y las diferencias 
entre ellas. 

Cierre 

Presenten sus representaciones y explíquenlas al resto del grupo. 

Indiquen, qué tipo de habilidades creen que desarrollaron en esta actividad. Si 
es posible enumérenlas e indiquen porqué lo consideran así. 

 

P.D. Si tienes dudas de cómo elaborar tus preparaciones puedes preguntar al 
coordinador de la sesión. 

 

 

TAECI: Sesión “Célula- ADN” 
En la sesión anterior estuvimos observando células en el microscopio. En esta 
ocasión te pedimos que reflexiones sobre la lectura que se dejó y sobre cómo 
crees que está conformada la célula. Con base en esto sigue las instrucciones: 

En esta ocasión plantearemos un procedimiento ligeramente diferente: 

1. Analiza el siguiente procedimiento experimental y trata de identificar el 
fenómeno que se quiere estudiar. Plantea una pregunta que pueda ser 
respondida utilizando este procedimiento. Después, lleva a cabo el 
experimento y con los resultados obtenidos determina si pudiste 
contestar la pregunta planteada inicialmente. Si no es posible, replantea 
la pregunta. 

2. Cambia de muestra vegetal y repite el experimento, ¿obtendrás el 
mismo producto? 
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MATERIAL  

 Muestra vegetal 
 Agua purificada 
 Sal de mesa 
 Detergente líquido de trastes 
 Alcohol del 96 
 Ablandador de carnes  

 Mortero 
 Filtro para café 
 Vaso de precipitados 
 Tubos de ensayo 
 Varilla fina 

 
Procedimiento  

1. Triturar ½ taza de la muestra vegetal con 200mL de agua fría y una 
pizca de sal en el mortero hasta que quede un molido fino. 

2. Colar la mezcla ayudándose del colador y el vaso de precipitados para 
medir el volumen total de ésta. 

3. Agregar 1/6 del volumen total de la mezcla del detergente líquido. 
4. Agitar vigorosamente y dejar reposar 10 min.  
5. Pasar la mezcla a tubos de ensayo, pero sólo llenándolos a 1/3 de su 

capacidad. 
6. Añadir una pizca del ablandador de carnes y agitar muy suavemente. 
7. Agregar el alcohol. Se debe dejar escurrir lentamente por la cara interna 

del recipiente, teniendo éste inclinado. El alcohol quedará flotando sobre 
la muestra. 

8. Se introduce la punta de una varilla estrecha hasta justo debajo de la 
separación entre el alcohol y el tampón. Remover la varilla hacia delante 
y hacia atrás durante un minuto. Pasado éste retirar la varilla 
atravesando la capa de alcohol. 

 

TAECI: Sesión “Energía” 

La noción de energía es fundamental para la ciencia, permite explicar una gran 
cantidad de fenómenos físicos, químicos y biológicos que suceden 
cotidianamente. Todo lo que hacemos en cada momento de nuestra vida está 
vinculado con la energía. 

Actividades 

En cada caso, plantea TODAS las preguntas que se te ocurran. También 
contesta las cuestiones que se te solicita antes y después de llevar a cabo la 
actividad. 

 ¿Qué sabes de la energía? 

De manera individual y posteriormente en equipo, reflexiona y comenta lo que 
crees importante del conocimiento de energía haciendo las anotaciones 
pertinentes. 

 Péndulo contra la nariz 
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Comenzaremos la sesión con un juego, en el que debemos construir un 
péndulo con una pelota y que cuelgue del techo (u otro lugar elevado). Una vez 
montado, la primer posición es cuando el péndulo se suelta libremente desde la 
nariz del participante, quien debe permanecer en la misma posición hasta que 
el péndulo deje de moverse, posteriormente debes realizar el mismo 
mecanismo pero variando la altura de la pelota, es decir, llevándola a la cintura, 
en el pecho, a la altura de la frente o inclusive más arriba de ella, sin cambiar la 
longitud de la cuerda. Anotar todas las observaciones. 

¿Qué ocurrió? 

¿Existe una energía involucrada en este experimento? 

¿Qué factores o variables están involucrados en el fenómeno? 

 Batidor 

Uno de los experimentos más revolucionarios en el campo de la termodinámica 
fue el experimento de Joule. Él desarrolló un aparato que constaba de un 
depósito con agua aislado térmicamente, provisto de un termómetro que 
indicaba la temperatura del agua, este recipiente tenía unas aspas que estaban 
conectadas a dos pesas que al caer producían el movimiento de las aspas. 
Con este experimento Joule encontró la equivalencia 1 cal = 4.186 J. 

Con ayuda de un batidor intentaremos llevar a cabo un experimento análogo al 
de Joule, agitando el agua contenida en un recipiente con ayuda de una pala, 
es importante hacerlo lo más rápido y eficientemente posible, al igual que en el 
trabajo de Joule durante esta actividad es importante monitorear la temperatura 
del agua. 

Explica qué ocurrió y por qué. 

¿Está asociada energía al fenómeno? 

¿Qué factores o variables están involucrados en el fenómeno? 

 ¿Qué utilidad tienen los procesos químicos? 

Para esta etapa de la sesión harás uso de los materiales y sustancias ubicados 
en la mesa de trabajo, llevarás a cabo experimentaciones con el fin de darle 
una solución a cada caso que se presenta. NOTA: antes de llevar a cabo la 
experimentación es importante comentarle al asesor qué es lo que se pretende 
hacer para evitar accidentes. 

De cada experimento explica qué es lo que pasó y propón una justificación 
argumentada con base en los conocimientos previos y construidos a partir de 
las tareas realizadas asociados a energía. 

Caso 1: Ramón es uno de los muchos hombres en México que hoy en día se 
dedica meramente al cuidado del hogar, debido a razones ancestrales no le 
pudo preguntar a su papá cómo limpiar una estufa y qué cuidados tener, así 
que se aventuró a hacerlo llevado solamente por su instinto. Utilizando un 
producto de limpieza, lavó la estufa concienzudamente, pero sin el uso de 
guantes. Cada vez que iba avanzando en su tarea sufría un ardor muy intenso 
en su mano, así que pensó que era parte del sacrificio de la limpieza. Después 
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de un rato, esto ya no fue normal para él… Si tú fueras el vecino de Ramón y el 
acudiera a ti para pedir auxilio ¿qué le recomendarías? Al llevar a cabo tu 
experimento observa y analiza que sentiría Ramón al darle tu recomendación. 

Caso 2: El flash fotográfico es un dispositivo que actúa como fuente de luz 
artificial para iluminar escenas en fotografía. Su primer uso data de 1864, sin 
duda para hallar la sustancia que podía cumplir esta función fue el 
calentamiento de varias de ellas lo que promovió su uso en el arte. 
Experimenta con las sustancias disponibles para comprobar cuál de ellas pudo 
ser el inicio del flash. 

Actividad 1. En un tubo de ensaye añade un poco de agua, posteriormente 
disuelve una pequeña cantidad de cloruro de amonio (NH4Cl). Mide y registra la 
temperatura durante el experimento. 

Actividad 2. A un vaso de precipitados apoyado sobre una tabla, coloca una 
cucharada cafetera de cloruro de amonio y tres cucharadas cafeteras de 
hidróxido de bario octahidratado (Ba(OH)2*8H2O). Agita vigorosamente el 
matraz con tu agitador para que los reactivos se mezclen adecuadamente, sin 
despegar el matraz de la tabla. De igual forma es importante hacer un 
monitoreo de la temperatura. 

  “Globo chiflador” 

Infla un globo llenándolo de gas a la capacidad que tu prefieras, sin amarrarlo 
suelta el globo del cuello. 

Explica lo que pasó y argumenta una posible explicación.  

 Confeti 

Supón que estas en una fiesta infantil y, después de que tiraran confeti sobre el 
piso, te toca limpiar. Sin embargo, haz decidido aplicar tus conocimientos de 
científicos para recoger el confeti, pero lo único que tienes a la mano son 
globos inflados, ¿qué harías? 

Describe y construye una explicación de lo observado en el experimento. 

El reto: Náufragos. 

Imagina que estas en una isla desierta, no hay ninguna fuente de agua más 
que el mar, necesitas tomar agua dulce para tu supervivencia, ¿qué harías 
para lograr tener agua dulce a partir de la salada que se encuentra en el mar?  

Desarrolla un experimento sencillo para obtener agua dulce de agua salada. 
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Anexo 4 
“Entrevista” 

Nombre del Docente 

Años de experiencia en la docencia                       Grado que imparte 
clases 

¿Qué significa para ti la enseñanza en términos generales? 

- ¿Qué significa para ti  la enseñanza de las ciencias en particular? 

¿Consideras importante la enseñanza de las ciencias en la educación 
básica? ¿Por qué? 

¿Podrías describir qué tipo de consideraciones haces cuando 
desarrollas la planeación de tu clase de ciencias? 

- ¿Consideras los conocimientos previos, aprendizajes 
esperados…? 

¿Qué tipo de dificultades de enseñanza tienes? 

- ¿Y dificultades de aprendizaje? Relacionadas con ciencias ¿las 
consideras? 

¿Qué tipo de estrategias utilizas para la enseñanza de las ciencias 
naturales? 

¿Consideras que tu práctica docente ha cambiado de cuando iniciamos 
el taller hasta la fecha? ¿Por qué?  

¿Te consideras un(a) maestro(a) reflexivo(a) respecto a tu práctica 
docente? ¿En qué sentido? 

Voy a hacer un pequeño experimento y lo que quiero es que vayas 
expresando en voz alta todas las preguntas que te surjan 
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Anexo 5 
“Ejemplo de Secuencia realizada por un Docente” 

Estrategia didáctica  

Bloque II ¿Cómo somos y cómo vivimos los 
seres vivos? Cambiamos con el tiempo y nos 
interrelacionamos, por lo que contribuyo a 
cuidar el ambiente para construir un entorno 
saludable. 

6to año  Ciencias Naturales 
 

Docente 5 

Tema 1 ¿Cómo sabemos que los seres vivos 
cambiamos? 

 

 
¿Por qué los fósiles nos 
proporcionan datos de 
seres que vivieron en otro 
tiempo? 

¿Cómo podríamos describir 
los cambios que han 
transformado los seres 
vivos a lo largo del tiempo? 

¿Todos los seres vivos han 
sido los mismos a lo largo 
del tiempo? 

¿Cómo podrías interpretar 
un fósil? 

¿Los seres vivos han sido 
siempre iguales a lo largo 
del tiempo; en cuánto a 
tamaño, estructura, etc.? 

5 sesiones de 50min c/u 
aproximadamente 

material 

 

1.- Elaboran una línea del 
tiempo con las distintas 
etapas de cambios en 
diferentes seres vivos. 

2.- Elabora un modelo de 
fósil. 

3.-Observa diferentes 
fósiles, analiza y discute 
llegando a conclusiones. 

 

 

 

Material  

Revistas, fotografías, 
algunas piezas. 

Información acerca de la 
evidencia de fósiles. 

Por equipos traerán: yeso, 
plastilina, aceite, un 
recipiente y cuchara. 

Falta lo más importante la 
pieza que será nuestro 
ejemplo de fósil. 

También se podría llevar a 
cabo en lugar de plastilina 
con arena. 

Tema 2 ¿Por qué soy parte del ambiente y 
cómo lo cuido? 

 

 

¿Por qué Tú formas parte 
del Medio Ambiente?  

¿Cuál es el papel que 
desempeñas tú en el medio 
ambiente? 

¿Por qué la importancia de 
relacionarte al cuidado del 
medio ambiente? 

¿Qué acciones realizas tú 

5 sesiones de 50min c/u 
aproximadamente 

 

 

Dibújate en una Región 
Natural 

Comentar los 
componentes de cada 
dibujo y enlistar los seres 
vivos y no vivos de ese 
medio. 

Material 

Hojas blancas 

colores 

 

 

 

Dibujos, esquemas de 
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para ayudar o afectar a su 
conservación?  

¿Cómo se lleva a cabo un 
desarrollo sustentable? 

¿Cuál sería un consumo 
responsable en tu vida 
diaria? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En equipos se exponen 
las diferentes acciones 
que ayudan y las que 
perjudican induciendo a la 
reflexión de los mismos y 
exponiendo sus 
conclusiones ante el 
grupo. 

Investigar qué es 
desarrollo sustentable y 
dar ejemplos. 

Elaboran una lista de 
compras cotidianas de 
despensa en cada familia. 

De manera colectiva 
revisan las listas 
clasificando los productos 
necesarios y los 
superfluos. 

Elaboran en sus 
cuadernos un cuadro con 
recortes o dibujos 
clasificándolos en 
productos de consumo 
responsables y no 
responsables. 

De manera grupal 
analizan y concluyen el 
consumo más 
responsable. 

Regiones Naturales. 

Lista de compras, recortes 
de diversas mercancías 

Tema 3 ¿Qué es el calentamiento global y qué 
puedo hacer para reducirlo? 

 

 

¿Cómo el calentamiento 
Global ha impactado en la 
vida de los seres vivos?  

 

 

5 sesiones de 50min c/u 
aproximadamente 

Define Calentamiento 
Global, Contaminación,  
Cambio climático y efecto 
de invernadero. 

Presentan un ejemplo de  
cada uno de ellos y 

 

Dibujos o esquemas 

Botella, globo, 
bicarbonato, limón. 
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 analizamos la relación 
que existe entre ellos. 

Realizar una tabla con las 
características principales 
y consecuencias de cada 
uno de ellos. 

Elaboran un sencillo 
modelo que represente  a 
grandes rasgos lo que 
significa el Calentamiento 
Global. 

Por equipos discuten y 
proponen acciones 
responsables que ayuden 
a evitar el Calentamiento 
Global. 

De manera grupal 
presentan sus 
conclusiones 
reflexionando para actuar 
de manera responsable. 
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Anexo 6 
 “Banco de Preguntas” 

Sesiones del TAECI 
 
 
 
 

Combustión 

D7 ¿Se consumió el agua? 
¿Si se utilizara un frasco menos alto…se apaga la 
vela más rápido? 
¿Por qué se apagó la vela? 
¿Por qué al tapar la vela no se pago inmediato? 

D4 ¿Por qué se consumió el agua? 
¿Por qué subió el agua? 
¿Por qué se apagó la vela cuando taparon con el 
vaso? 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Densidad 

D3 ¿Qué es densidad? 
¿Qué es volumen? 
¿Qué es masa? 
¿Qué sucederá si mezclamos en el agua sal? 
¿Qué sucede con el agua, si mezclamos azúcar y sal 
con la misma cantidad? 
¿Qué función tiene la sal en el agua? 
¿Por qué se va al fondo el limón, sin tener nada de 
azúcar? 
¿Por qué pesa menos la plastilina que la papa y no 
flota en el agua salada? 
¿Por qué la papa flota igual que los limones? 

D2 ¿Qué crees que pasaría, si en un vaso con agua se le 
coloca una papa, limón y/o plastilina? 
¿Es lo mismo masa, volumen y densidad? 
¿Se puede dar la densidad en sólidos? 
¿Qué relación hay entre densidad, volumen y masa? 
¿Por qué la plastilina no flota? 
¿Qué hiciste para qué flotara? 
¿Qué pasó cuando el limón chico flota y el grande no? 
¿En qué tipo de agua flotará la papa? 
¿Por qué flotan los cuerpos en el agua salina? 
¿Qué permite que la papa flote en el agua de sal y de 
azúcar? 
¿Las disoluciones que permitieron que la papa flote 
son similares o diferentes? ¿Por qué? 

 
 

Modelos 
Gráficos 

D3 y D5 ¿Si tiene más orificios influye en el desalojo? 
¿Si tapamos o destapamos? 
¿El tamaño de la botella influye? 

D2 ¿Cuánto tiempo tarda en desocupar el líquido de la 
botella en cada recipiente? 
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¿Pasa el mismo tiempo en una botella tapada y en 
otra destapada? ¿Por qué? 

D1 y D7 ¿Qué tiempo tarda en desocupar el líquido de cada 
recipiente? 
¿Tarda el mismo tiempo tapado el recipiente que 
estando destapado? 
¿Cuántas veces se repitieron? 

D4 y D6 ¿Qué elementos o circunstancias hacen que el agua 
mantenga su fluidez? 

Movimiento D4 ¿Por qué se mueven las cosas? 
 
 
 

Movimiento 

D4 ¿Qué hace que se muevan? 
D6 ¿Cuántos tipos de movimiento hay? 

¿Cómo diferenciar a los tipos de movimiento? 
D1 ¿Qué sentidos utilizamos para saber que algo está en 

movimiento? 
¿Cómo podemos medir o cuantificar determinados 
movimientos? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pulmones 

D7 ¿Cómo funcionan los pulmones? 
¿Cuál es su fisiología? 
¿Qué medidas puedo tomar para cuidar su salud? 
¿Qué daña sus funciones? 

D1 ¿Cómo cuidar este órgano esencial? 
¿Tendrá capacidad el ser humano de vivir sin uno de 
sus bronquios? 

D6 ¿Cuál es su funcionamiento básico? 
¿Cómo es que los alveolos integran el oxígeno en la 
sangre? 
¿Cómo realizan el cambio de oxígeno a CO2? 

D5 ¿Por qué no todos los animales tienen pulmones? 
¿Cuál es la ganancia de respirar por pulmones y no 
por branquias? 
¿Qué materiales conforman a los pulmones? 

D4 ¿Qué los daña? 
¿Cómo ayudarlos para un buen funcionamiento? 
¿Cómo puedo explicar a los niños la forma de la 
función de los pulmones en forma sencilla y clara? 

D3 y D5 ¿Qué función tienen los globos, el popote y el tubo? 
¿Qué pasaría si no hay diafragma? 

 
 
 

Modelos "Caja 
Negra" 

D1, D4 y 
D7 

¿Cómo sé que hay dados? 
¿Cómo sé de qué color es? 
¿Cómo puedo saber la forma que tienen los objetos? 
¿Es suficiente el oído para determinar qué hay? 
¿Qué los objetos no son iguales? 

D6 ¿Cómo se mueve? 
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¿Gira o se desliza? 
¿Es pesado o ligero? 
¿Suena o  no? 

D2 ¿Cuándo los muevo que sonidos se producen? 
¿Cuántos objetos se siente que ruedan o arrastran? 
¿Qué siento cuando chocan con la pared? 

D7 ¿Cómo puedo apoyarme en mis sentidos para 
aprender ciencia? 

 
 
 

Fuerza 

D6 ¿Cómo se genera la fuerza? 
¿Cómo se aplica la fuerza? 

D4 ¿Qué es lo que nos ayuda a mover las cosas? 
¿Por qué podemos jalar? 

D1 ¿Cómo utilizar las diferentes fuerzas? 
¿Cómo diferenciar masa, fuerza, magnitud y peso? 

 
 
 
 

Célula 

D5 ¿Cómo funcionan las células? 
¿Cuántos tipos de célula hay?  
¿Los animales, el ser humano y las plantas tienen las 
mismas células? 
¿Cómo se reproducen las células? 

D4 ¿Cómo está formada la célula? 
¿Es diferente la célula animal que la vegetal? 

D6 ¿Cómo funciona la célula? 
D2 ¿Qué recursos puedo implementar para observar una 

célula? 
 
 
 

Energía 

D4 ¿Qué es la energía? 
¿Qué produce la energía? 

D5 ¿Qué nuevos avances hay en los conceptos de 
energía? 

D7 ¿Cómo se transforma la energía? 
D3 
  

¿Cómo podemos utilizar la energía en el salón, 
además de lo que conocemos y utilizamos? 
¿Cómo podemos generar energía? 

Artículos de Divulgación  Científica 
 
 
 
 
 
 

¿Papel o 
plástico? 

 
 
 

D1 ¿Por qué ya no se regalan bolsas de plástico a los 
consumidores en los restablecimientos comerciales? 
¿Sabes quiénes son los consumidores? 
¿De qué recurso natural se hacen las bolsas de 
plástico? 
¿Cuáles serían algunas causas de fabricar el 
plástico?  
Menciona algunas causas que se manifiestan al 
fabricar papel  
¿Qué tarda más en degradarse el papel o el plástico?  
¿Qué harías tú para tener menos contaminación con 
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¿Papel o 
plástico? 

el plástico y el papel?  
Menciona algunos consejos para mejorar el medio 
ambiente con el uso del plástico y el papel  

D7 ¿Qué diferencias hay entre el proceso de una bolsa 
de papel y una de plástico? 
¿Realmente, contamina menos una bolsa de papel? 
¿Las autoridades han realmente vigilado que haya 
una menor distribución de las bolsas de plástico? 
Las bolsas de papel llevan un proceso con materiales 
orgánicos, ¿qué pasara si esos materiales se agotan? 

D6 ¿Por qué solo pensamos en lo mal que hace utilizar 
bolsas? 
¿Será posible que como seres humanos no haya 
conciencia para cuidar nuestro planeta? 
¿Por qué no emprender campañas desde nuestro 
medio para utilizar racionalmente las bolsas? 
¿Esperamos que esté legislado para que cambiemos 
nuestras formas de vivir? 

D2 ¿Qué cantidad de petróleo se puede ahorrar por cada 
tonelada de plástico? 
¿Cuántas veces se puede reciclar el plástico? 
¿Por qué nos han hecho creer que el plástico es más 
contaminante que el papel? 
¿Por qué en México, el D.F. ha sido el único en tomar 
ésta medida? 
¿Cuál es el destino del recurso económico generado 
del reciclaje? 
¿El agua es el único recurso natural que se puede 
utilizar en el reciclado de papel? 
¿Cuántas veces se puede reciclar el papel? 
¿Cuánto tiempo tarda en crecer un árbol? 
¿Qué probabilidad hay de que todos los árboles que 
se plantan puedan llegar a ser adultos? 

 
 
 
 
 

¿Papel o 
plástico? 

D4 ¿Qué es menos contaminante usar bolsas de plástico 
o papel? 
¿Qué es más caro producir papel o plástico? 
¿Cómo se produce el papel? 
¿Qué materiales se necesitan  para crear el plástico? 

D3 ¿Cuáles son las diferencias en los procesos de 
obtención de bolsas de plástico y  es el proceso que 
se sigue para elaborar? 
¿Es posible encontrar un sustituto industrial de la 
celulosa? 
¿Qué ocurre con la economía y la ley de residuos 
sólidos al emplear bolsas plásticas? 
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D5 Aparte de la celulosa de los troncos de los arboles 
¿de dónde mas se puede obtener el papel? 
 ¿De dónde se obtiene el plástico? 
¿Cómo se elabora el papel? 
¿Cuántas veces se puede reciclar el papel? ¿Por 
qué? 

 
 
 
 
Biomimetismo 

D4 
 
 
 

¿Cuál es el objetivo del ser humano al tratar de imitar 
a la naturaleza? 
¿Qué es Biomimetismo? 
¿Quién invento el velcro y en qué se basó? 
¿A qué se le da el nombre de Omatidios? 
¿Quién fue Luke P. Lee y cuál fue su aportación 
Biomimetismo? 

D6 ¿Qué son las proteínas y cuál es su interacción con el 
Biomimetismo? 
¿Qué es la homeostasis y qué aportación tiene con el 
Biomimetismo? 
¿Cuáles son las principales ramas de la ciencia que 
estudian el Biomimetismo y cómo intervienen? 
Entrevista al Docente 

 
 
 
 
 
 
 

Experimento 
Combustión de 

una nuez 

D7 ¿Qué sustancia química contiene la nuez para 
mantener el fuego o mantenerse encendida? 
¿Cuánto tiempo puede durar así?  
¿Cuánto debe de tardar?  
¿Por qué aparentemente no cambia, o sea, no se 
quema?  

D2 ¿Por qué la nuez genera lumbre?  
¿Por qué le salen burbujitas? 
¿Para qué nos sirve este tipo de energía? 
¿Cuánto tiempo puede durar la nuez encendida?  
Después de que la nuez se quema ¿Cómo podemos 
utilizarla? 

D5 A lo mejor saber qué pasa con la nuez cuando se 
quema 
¿Qué cambios va a tener la nuez cuando se quema? 
¿Cómo va a quedar? 
¿Si se quema se va a deshacer?  
¿Cuánto tiempo va a tardar en consumirse?  
¿Se va a apagar sola o hay que apagarla? 

 
 

 
 
 

D6 ¿Por qué se mantiene el fuego, por qué se mantiene 
la almendra o la nuez encendida? 
¿Por qué se mantiene la nuez encendida? 
¿Qué esta… qué despide, qué está quemando, cuál 
es su combustible principal que hace que lo 
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Experimento 
Combustión de 

una nuez 

mantenga? 
¿Es una buena fuente de energía? 
¿Va a durar bastante? 
Su flama es amarilla, algo está ahí que… ¿tiene un 
catalizador? 
¿Depende de algún aceite la nuez para que se pueda 
mantener el fuego un tiempo? 
¿Cuánto tiempo dura encendida? 
¿Qué protege a la nuez?  
¿Qué hace que la nuez siga conservando la misma 
consistencia estructural desde el principio?  

D1 ¿Por qué había fuego?  
¿Se deberá a esa pequeña grasa que normalmente 
comentan que tiene la nuez?  
¿Sera benéfica para nuestro cuerpo? 
¿Esto que estamos viendo no podría servir como 
combustible? 
¿Qué tiempo dilatara el calor para que le siga 
consumiendo? 
Mientras más grande sea esta parte de semilla ¿Sera 
más tiempo? 
¿Todas tendrán las mismas sustancias?  
¿Podría servir como una braza? 
¿Qué tan contaminante será el quemar este tipo de 
semilla?  

D4 ¿Qué va a pasarle a la nuez? 
¿Qué le está pasando?  
¿En qué se convertirá la nuez?  
¿Qué es lo que hace que la nuez se queme? 
¿Por qué se quema? 
 ¿Por qué el alambre no se calienta? 
¿Por qué esa flama está tan grande?  

D3 ¿Por qué se está quemando la nuez?  
¿Por qué se dora? 
¿Por qué queda lo negro de la nuez como si fuera 
carbón? 
¿Por qué la flama se ve muy roja?  
¿Estará caliente el metal? 
¿Se quemara toda la nuez en el interior o solamente 
la cascara? 
Secuencia Didáctica 

 
 

Seres Vivos 
 

D4 ¿Cuáles son los seres vivos y ecosistemas que 
existen en la biodiversidad y cómo se relacionan? 
¿Cómo cuido la biodiversidad y los ecosistema? 
¿Cuál es la importancia de cuidar los ecosistemas? 
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¿Qué prácticas cotidianas ejerces como familia para 
proteger el ecosistema? 
¿Dónde viven los seres vivos? 
¿Dónde viven los humanos? 
¿Dónde viven las águilas? 

  ¿Dónde viven los peces? 
 ¿Dónde viven los peces? 

 
 
 

 
Mezclas 

D7 ¿Qué es una mezcla? 
 ¿Qué materiales se pueden mezclar? 
 ¿Qué mezclas has realizado u observado en casa? 
 ¿Qué observas  cuando realizas una mezcla? 
 Por ejemplo al preparar  agua de limón… ¿sabe igual 

si le agregas azúcar ó sal? ó si no le agregas nada? 
 ¿Qué propiedades cambian? 
 ¿Cuáles se siguen conservando? 
 ¿Qué otras mezclas se te ocurren hacer? 

Seres Vivos D3 ¿Por qué hay cambios en la naturaleza, cuáles son 
sus consecuencias y cómo evitar que se sigan dando? 

 
 
 
 
 
 
 

Seres Vivos: 
Fósiles y 

Calentamiento 
Global 

D5 ¿Por qué los fósiles nos proporcionan datos de seres 
que vivieron en otro tiempo? 
¿Cómo podríamos describir los cambios que han 
transformado los seres vivos a lo largo del tiempo? 
¿Todos los seres vivos han sido los mismos a lo largo 
del tiempo? 
¿Cómo podrías interpretar un fósil? 
¿Los seres vivos han sido siempre iguales a lo largo 
del tiempo; en cuánto a tamaño, estructura, etc.? 
¿Por qué Tú formas parte del Medio Ambiente?  
¿Cuál es el papel que desempeñas tú en el medio 
ambiente? 
¿Por qué la importancia de relacionarte al cuidado del 
medio ambiente? 
¿Qué acciones realizas tú para ayudar o afectar a su 
conservación?  
¿Cómo se lleva a cabo un desarrollo sustentable? 
¿Cuál sería un consumo responsable en tu vida 
diaria? 
¿Cómo el calentamiento Global ha impactado en la 
vida de los seres vivos?  

 
 
 

Naturaleza 

D6 ¿Qué elementos naturales has observado en tu 
localidad? 
¿Cuáles de los elementos naturales mencionados 
puedes tocar? 
¿Cuáles elementos naturales camino de la escuela y 
a tu casa puedes observar, sentir y tocar? 
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¿De dónde proviene la luz que tenemos en el día? 
¿Menciona qué otros elementos conoces de la 
naturaleza que no están en tu comunidad? 
¿Qué consideras que es parte de la naturaleza y que 
no es parte de la naturaleza? 
¿Has notado los cambios que presenta la naturaleza? 
¿Qué cambios has notado en la naturaleza del lugar 
donde vives a lo largo del año? 
¿Tú cambias también al paso de los años? 
¿Consideras que eres parte de naturaleza? 

Videograbación de Práctica Docente 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Los 5 sentidos y 
la caja negra. 

D5  ¿Quién de ustedes me dice qué son los sentidos? 
 ¿Para qué nos sirven los sentidos?   
¿Cuál es el órgano del sentido del tacto?   
¿Qué sentido vas a utilizar?  
¿Cuál es el órgano del gusto? 
 ¿Por qué dices un color sino estás viendo? 
 ¿Qué pienso que tiene la caja?  
¿Cuántas cosas tiene? 
¿Qué sentido utilizamos para identificar las cosas?  
¿Qué creen que hay, y por qué creen que hay y cómo 
descubrieron que podría haber eso? 
¿Cuántas cosas creen que hay y qué sentidos utilizan 
para  saber? 
 ¿Qué otra cosa podrían hacer para descubrir que 
hay? 
¿Qué otra cosa podría utilizar para saber que hay 
adentro sin abrirla? 
 ¿Qué se les ocurre para saber que hay adentro sin 
abrirla? 
¿Cómo podemos conocer el sonido? 

  ¿Cómo le harían ustedes para saber que hay dentro 
de la caja sin abrirla? 
El sonido  cómo se propaga 
 ¿Qué tan importantes son los sentidos?  
¿Cómo ayudo a descubrir? 

 
 
 

 
 

El agua y 
purificación 

D1 ¿Qué significa ciclo? 
¿Qué significa ciclo hidrológico? 
 ¿Qué es lo que está sucediendo y que me digan 
ustedes qué está pasando en los tres estados? 
¿En qué estado está el hielo? 
¿Qué se imaginan del agua que tomamos? 
 ¿Para qué nos sirve la grava gruesa, para qué nos 
sirve la grava mediana, para qué nos sirve la arena y 
para qué nos sirve el aserrín? 
¿Creen ustedes que va a funcionar nuestro 
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experimento, qué creen que valla a salir? 
¿Creen que me lo pueda yo tomar?  
¿El color a qué se debe? 
¿Qué parte del ciclo hidrológico se ejemplifica en este 
proceso? 

 
 
 
 
 
 
 

Ciclo de Vida 

D3 ¿Cuáles son los ciclos qué ya conocen ustedes? 
¿Qué aprendí? Y  ¿qué aprendieron de este tema? 
¿Cómo crece una planta a partir de una semilla? 
¿Pero cómo crece? 
 ¿Cómo cambia su tamaño de la semillita? 
¿Qué otros cambios físicos ha notado en su 
crecimiento? 
 ¿Qué más necesita un ser vivo para vivir? 
El pececito  del acuario ¿Qué necesita? ¿Dónde 
respira el pececito? 
 ¿A  través de que nosotros respiramos? 
¿De nuestro cuerpo de dónde respiramos nosotros? 
¿Cómo crece una plantita? 
Hay algunos que no han nacido sus germinados ¿A 
qué creen que se deba? 
¿Por qué creen que nació primero el alpiste qué el 
frijol? 
¿Cada cuando debemos regar una plantita? 
¿Cómo es la semilla del alpiste? 
 ¿Creen ustedes que crezca más rápido la planta una 
de alpiste que la de frijol? ¿Pero a qué se debe? 

 
 
 
 
 
Estados físicos 

de la materia 

 
D4 

¿Dime un estado físico de la materia? 
 ¿De qué está hecho el librero? 
¿Otro estado de la materia qué no sea sólido? 
¿Por qué el hielo no es líquido? 
¿Qué haría que se derritiera el hielo? 
¿Por qué crees que el hielo se deshace o derrite? 
¿Qué es lo que ocasiona que un estado pase a otro? 
¿Qué creen que pase si les doy algo de plástico? 
 En la cuchara pongan un hielo, a ver ¿qué pasa? 
 ¿Qué es lo que provoca qué la materia pase de un 
estado a otro? 
Investigar ¿qué contiene la mantequilla y contiene el 
hielo? 

 D4 Para ver, ¿por qué se derritió más rápido la 
mantequilla, qué el hielo? 

 
 
 
 

D2 ¿Cómo está ahorita el cubito de hielo o la paleta? 
¿En qué se convirtieron los hielos?   
 ¿Cómo estaban los hielos cuando los trajeron de su 
casa? 
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Estados físicos 

de la materia 

¿Qué observaron ahí en ese experimento?   
¿Qué le paso al hielo o qué fue lo que observaron? 
¿Qué tiene el sol?      
¿El hielo en qué se convirtió?          
¿Cómo podíamos decir cuáles son los estados físicos 
del agua? 
¿Qué nos propicia el calor? 
 ¿Qué paso con el agua que empezó a hervir?  

 
 
 

El aire 

D6 ¿Alguno de ustedes sabe qué es el aire?  
 ¿Quién me puede decir qué es el aire? 
 ¿Alguno de ustedes sabe de qué se compone el aire?         
¿Cuál es la fórmula del agua? 
 ¿Qué entienden por densidad? 
¿Densidad es algún tipo de material?  
¿De qué están llenos los globos que se elevan al 
aire? 
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