Las preguntas en el proceso de ensenanza-
aprendizaje de las ciencias

as preguntas estin presentes en

toda actividad educativa (De Pro

Bueno, 1999), en la escuela el

profesorado plantea preguntas
ya sea para motivar, al iniciar el tema,
después de una explicacion o actividad de
introduccion, para evaluar, al inicio o final
de una actividad experimental, después de
una lectura, de una visita, etcétera.

En los libros de texto también se
encuentran preguntas en el apartado de
actividades, situado normalmente al finalizar
un tema.

En este articulo se hace una reflexion
sobre la importancia de las preguntas en la
construccion de las ideas cientificas y su
incidencia en el proceso de aprendizaje de
las ciencias. También se proponen algunos
criterios para ayudar al profesorado a
distinguir y elaborar buenas preguntas.

Las preguntas y la construccion
de las ideas cientificas

En el origen de toda cultura se encuentran
los mitos, éstos son explicaciones que
responden a las preguntas de cdmo surge
y como se ordena el cosmos (Wartofsky,
1976). Se puede afirmar que en el origen de
la cultura esta la capacidad de los humanos
de hacer preguntas y de imaginar y buscar
sus respuestas.

En el proceso de construccion de las
teorias y modelos cientificos también
tienen un papel fundamental las preguntas;
son éstas las que concretan el objetivo de
la investigacidon. Es por todos reconocido
que en muchas ocasiones el aporte que ha
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permitido hacer un avance significativo en
un determinado campo cientifico ha sido la
genialidad del investigador que ha pensado
la pregunta adecuada.

Plantear buenas preguntas no es facil, ya
que éstas surgen del didlogo entre la teorfa
y la observacion de los fendmenos; este
didlogo posibilita establecer diferencias,
refutar, sustituir o ampliar las explicaciones
cientificas.

Pero la dificultad para suscitar preguntas
significativas para la ciencia estriba en que
la observacion se hace bajo las teorfas o
paradigmas vigentes en cada momento y
éstos, en muchas ocasiones, ponen limites
a la capacidad de preguntar (PicKett ef al.,
1994).

Las preguntas en la clase de
ciencias

El proceso de aprendizaje de la ciencia
puede entenderse también como un proceso
de construccion en el que los modelos de
los alumnos van modificindose a partir de
nuevas experiencias, nuevas informaciones
y, sobre todo, al hablar y pensar sobre ellas
(Izquierdo, et al., 1999). En este proceso
las preguntas también tienen un papel
primordial, tanto las preguntas que plantea
el profesorado como las que se plantea el
propio alumno.

Pero no todas las preguntas contribuyen
del mismo modo al aprendizaje. En muchas
ocasiones se plantean preguntas cerradas,
que los alumnos sbdlo pueden responder
con una o mas palabras, sin necesidad de
elaborar o implicar una teorfa o modelo.
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Este tipo de preguntas conducen al alumno
a reproducir un conocimiento.

Frente a las preguntas cerradas que piden
una Gnica respuesta, que el alumno puede
copiar de un texto o memorizar, estan las
preguntas abiertas que llevan al alumno a
buscar y reelaborar sus ideas.

En muchos casos las preguntas cerradas
se refieren a aspectos muy concretos e
incompletos del fendmeno objeto de estudio
y llevan a analizar la realidad parcialmente
sin establecer relaciones con los problemas
o teorfas que han originado su estudio. A
continuaciéon se muestran algunos ejemplos
de este tipo de preguntas:

- /Qué caracteristicas tienen las bacterias
y los virus?

- (Qué son los microorganismos?

- (Qué células ayudan a destruir a los
microbios?

Estas preguntas sobre los fendbmenos muy
fragmentados, que tienen una Gnica respuesta,
y que no admite duda, conducen a una imagen
de ciencia afirmativa, es decir una idea de
ciencia como un conjunto de verdades.

Como alternativa a esta clase de pregun-
tas, puede ser un buen recurso didactico
utilizar las preguntas que se plantearon a lo
largo de la historia y estuvieron en el inicio
de la elaboracion de las teorfas. Son denomi-
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nadas por algunos autores preguntas clave
(Pedrinazi et al., 1999).

Plantear estas preguntas en clase puede
acercar al alumnado a una vision de la
ciencia como una actividad que pretende
dar respuesta a los problemas que la realidad
plantea.

¢Cudl puede ser la causa de la peste?
(Como es que aparece en barrios pobres,
donde se hacina mucha gente?

;Como es que las personas que han
contraido la enfermedad y la han superado
ya no la vuelven a tener?

Distintas preguntas para distintos
objetivos de aprendizaje.

Las preguntas utilizadas en el aula, como toda
actividad de ensehanza-aprendizaje pueden
tener distintos objetivos. Un objetivo comiin
a todas ellas es el de promover la modifi-
cacion de las propias ideas por medio de la
verbalizacion o la construccion de un texto.

A continuacion se presenta una reflexion
sobre las preguntas escritas, aquellas que
los alumnos deben contestar, ya sea en una
actividad com@in de aula o de evaluacion.

Se centra la atencion en las dificultades
que tienen los alumnos al escribir las
respuestas que impliquen la elaboracion de
un texto con contenido cientifico.

Por otra parte se hace una pequefia revision
sobre la necesidad de plantear distinto tipo
de preguntas en los distintos momentos del
ciclo de aprendizaje.

Preguntas para decir o preguntas
para transformar

Un objetivo de las preguntas que se plantean
en el aula es poner al alumnado ante la
necesidad de elaborar una respuesta que
implique poner en juego sus conocimientos y
los conocimientos que se estan trabajando.
Pero para que los alumnos respondan de un
modo activo no vale todo tipo de preguntas,
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no es lo mismo iniciar la pregunta por la
expresion “; Qué pensais que ocurre? ; COmo
penséis que ocurre?”, a plantear: ;Coémo
ocurre? ;Qué ocurre? En el primer caso el
alumno debe movilizar sus conocimientos
en el segundo debe buscar la respuesta
correcta que implicitamente se supone que
es una y que €l sabe o no sabe.

En el campo de la gramitica textual
(Scardamalia et al., 1992) hacen una distincion
entre preguntas que conducen a decir el
conocimiento y preguntas que favorecen
transformar el conocimiento.

Estas autoras plantean la reflexion sobre
el proceso de elaboracion de un texto por
parte de un novato o un experto. Segiin ellas
el experto, ante la necesidad de elaborar un
texto, se plantea cual debe ser la forma y
para ello tiene en cuenta: a quién va dirigido,
con qué intencion y con qué objetivo. Por
otra parte se plantea qué quiere comunicar,
el contenido, los conceptos y a éstos recurre
para elaborarlo.

El autor novel, en cambio, sblo se plantea
qué quiere decir y responde para si mismo.
Su respuesta no conlleva ningin proceso de
elaboracion y transformacion de las ideas,
lleva solamente a decir el pensamiento.

Cuando se pide a los alumnos que respondan
por escrito preguntas relacionadas con el tema
de estudio estos responden como un escritor
novel, este hecho esta favorecido porque en
el contexto de la actividad de aula a menudo
se da el acuerdo implicito, que supone que
las respuestas a las preguntas tienen como
objetivo satisfacer al profesor y ello induce a
reproducir su discurso o el del libro.

ASpecCtos a tener en cuenta al
formular preguntas

La aportacion de la gramatica textual, el
analisis de las preguntas de los libros de texto
y la reflexion sobre la propia experiencia en
el aula, plantea la necesidad de tener en
cuenta tres aspectos para formular buenas

preguntas (Roca, 2001): la necesidad de un
contexto, la necesidad de dar indicios del
modelo, teorfa o conceptos implicados y la
necesidad de plantear una demanda clara.

Necesidad de un contexto

Toda pregunta debe, en primer lugar,
estar contextualizada; es decir, contener
indicadores implicitos o explicitos que
definan un contexto, éste puede ser histdrico,
cotidiano, cientifico, fantastico, etc., siendo
fundamental que el alumno pueda identificar
el motivo y el interlocutor de la pregunta.

Como ya se ha dicho, si el alumnado
no identifica el contexto de la pregunta
sita la tarea en el contexto de aula, de
modo que implicitamente piensa que el
interlocutor es el profesor y la finalidad es
la evaluacion. Este presupuesto hace que su
principal objetivo sea satisfacer al profesor,
reproduciendo el libro de texto o lo que se ha
dicho en clase (Johsua et al., 1993).

Un contexto bien definido puede servir
de motivacion para que el alumno tenga la
necesidad de pensar qué quiere comunicar
y de qué modo es mejor hacerlo. A
continuacién se muestra un ejemplo de
pregunta contextualizada.

Los padres de Maria la llevan por primera vez a la
escuela y en menos de cuatro semanas ha estado
tres veces enferma. Su abuela dice que la culpa la
tiene la escuela, pero los padres saben que cumplen
estrictamente les medidas de higiene.

Van al médico y le preguntan si es verdad que la
causa de las enfermedades de Marfa es la escuela y
como es que los mas pequehos (los de un ano), que
son los més cuidados higiénicamente, son los que
enferman con mas frecuencia.

Escribe la explicacion que crees que les ha dado
el médico.

Indicios sobre la
implicados

En segundo lugar, una pregunta debe
dar indicios del ambito al que se pide la
respuesta. Muchas de las preguntas que se

teoria o conceptos



utilizan en pruebas de evaluacidén o en los
libros de texto pueden tener diferentes tipos
de respuesta como en el siguiente ejemplo:

“¢Por qué es necesario vacunar a los nifios
pequenos?”’

Posibles respuestas

— Porque es una norma sanitaria.

— Para que no enfermen.

— Para que no se contagien de las enfermedades de
las vacunas ya que pueden tener consecuencias para
su crecimiento.

— Para que los nifios formen anticuerpos contra
estas enfermedades y si se contagian no atrapen la
enfermedad.

— Para prevenir las enfermedades, les introducen
los virus inactivos que causan la enfermedad, y

asi los nifios al detectar estos antigenos producen
anticuerpos sin suftir la enfermedad. Si mas tarde
estan en contacto con los virus activos, el sistema
inmunitario tiene memoria y detecta rapidamente los
antigenos y activa la formacion de anticuerpos antes
que la enfermedad pueda desarrollarse.

Si se quiere que el alumnado relacione y
utilice en su respuesta los aprendizajes que
se trabajan en clase, la pregunta o actividad
que se plantea debe estar contextualizada,
o bien debe situar el marco tebrico de
referencia.

En la pregunta del ejemplo anterior, un
posible contexto y un indicio de la teoria
necesaria podria ser:

La madre de Marfa estd muy preocupada porque
en el jardin de infancia hay nifos que no estan
vacunados. La maestra dice que hay padres que no
quieren vacunar a sus hijos.
- Escribe un texto para ayudar a la maestra a
defender la necesidad de vacunar a los nifos.
(Piensa en todo lo que has aprendido sobre el
sistema inmunitario.).
- Justifica por qué es necesario vacunar a los
nihos pequehos, teniendo en cuenta los aspectos
relacionados con la respuesta inmunitaria

(antigenos, anticuerpos, memoria).

Demanda clara

Y en tercer lugar, la pregunta debe estar
planteada de manera coherente con lo que se
quiere preguntar; ello supone la necesidad,

previa negociacion, de reconocer como dis-
tintos el significado de los verbos explicar,
razonar, describir, comparar, justificar, de-
mostrar o argumentar.

Estos verbos son los que los profesores
utilizan con mas frecuencia en las preguntas
o demandas en el aula; se corresponden por
una parte con habilidades de tipo cognitivo
que a su vez estan relacionadas con el
tipo o finalidad del texto, as{ la habilidad
implicada serad diferente en el caso de un
texto descriptivo o argumentativo.

Jorba et al. (1998) hablan de habilidades
cognitivo-linguiisticas como aquellas que
hacen referencia a las habilidades cognitivas
y a los tipos de texto. Identifican los textos
teniendo en cuenta los dos campos implica-
dos: el formal o el tipo de texto que se quiere
obtener, y el de contenido que hace referen-
cia al conocimiento.

Al analizar las preguntas de los libros
de texto se puede observar que en muchas
ocasiones la demanda no es clara o incluso a
veces es contradictoria. Como por ejemplo:

(Qué es un plasmodium? ;Qué tipo de vida es la
suya?

(Qué se esta pidiendo, una definicion, una
descripcion o una explicacion?

Explica por qué no es necesario vacunar un bebé
hasta que tiene tres meses de vida.

(Qué se esta pidiendo, una explicaciéon o una
justificacion?

También en ocasiones al comentar con
los alumnos la correccion de la respuesta
a las preguntas de un examen, se plantea
la discusion sobre lo que pide realmente la
pregunta.

Por todo ello se plantea una doble necesi-
dad, por una parte introducir actividades de
aprendizaje que conduzcan a la compren-
sion y el acuerdo de las distintas demandas
cognitivo-linguiisticas y por otra, como
profesores, tenerlas en cuenta al redactar las
preguntas o actividades.
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Las preguntas y el ciclo de aprendizaje
En el proceso de ensehanza aprendizaje
las preguntas pueden cumplir distintos
objetivos didacticos. Se puede asociar un
tipo de pregunta a cada una de las fases del
ciclo de aprendizaje.

Las fases se pueden asociar también a una
etapa del proceso de evaluacion.

Al introducic nueovos
punics de vista

en el alumno, preguntas del tipo: ;Qué
piensas? ;Codmo piensas que...?

Para motivar pueden ser sugerentes las
preguntas sobre problemas reales, abiertos
y complejos. No debe dar reparo utilizar
un problema complejo al iniciar el trabajo,
no se debe olvidar que no se trata de que el
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—Exploracion-comunicacion de obje-
tivos.

—Introduccién de nuevos puntos de
vista-reflexion sobre los conceptos, pro-
cesos, métodos utilizados.
—Estructuraciébn o  sintesis-genera-
lizacion.

— Aplicacion-evaluacion final.

Exploracion

Al iniciar el aprendizaje de un conocimiento
nuevo, la funcion de las preguntas es
motivar, favoreciendo la vision de la ciencia
como algo 1til, conocer lo que piensa el
alumno, favorecer que tome conciencia
de lo que sabe y no sabe, y que reconozca
los objetivos de aprendizaje. Para ello las
preguntas mas adecuadas son las centradas
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—

alumno dé la respuesta correcta, el objetivo
es provocar la curiosidad del alumno y
conseguir que active sus conocimientos y
los exprese.

También pueden ser motivadoras las
preguntas en torno a paradojas o situaciones
que son contradictorias, ya que pueden ser
un reto para el alumno.

(Qué pensais que ocurre dentro de vuestro cuerpo
cuando entra el virus de la gripe?

(Como es que cada afo se recomienda vacunar a las
personas mayores de la gripe, si las otras vacunas
s6lo se ponen una vez?

(Como puede ser que mientras en Europa la
mortalidad infantil por enfermedades infecciosas es
aproximadamente de 8%, en Africa es de 40%?

Las preguntas o problemas historicos, que
ahora ya no lo son pero que en su momento

. 4
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fueron clave para el avance de la ciencia,
también pueden ser atiles en esta fase.

Segtin Hipdcrates (460-370 a. de C.) y Galeno (129-
200 d. de C.) las epidemias se debian a miasmas

0 vapores venenosos que se formaban bajo la
influencia de los astros y como castigo divino. Ya
se habfa escampado la idea que les epidemias se
trasmiten por contagio de una persona a otra.

Introduccion de nuevos puntos de vista

En esta fase se trata de introducir nuevos
puntos de vista, para ello se debe dirigir la
atencidon de los alumnos a la observacion,
blsqueda y discusidon de nuevos datos que
amplien su informacion.

En primer lugar se debe ampliar la ca-
pacidad de observacion, ya que en muchas
ocasiones ésta puede ser muy simple. La ob-
servacion debe llevar a la bsqueda de seme-
janzas, diferencias, relaciones e interaccio-
nes, a partir de las cuales se podra generalizar
e ir modificando los modelos iniciales de los
alumnos hacia modelos mas complejos.

Es interesante plantear preguntas que
conduzcan a establecer relaciones que no son
evidentes para los alumnos, que impliquen
la basqueda de causas y/o consecuencias a
distintos niveles o escalas.

(Coémo puede ser que algunas enfermedades como
el sarampion s6lo se sufran una vez en la vida?
(Por qué los repelentes de insectos pueden evitar
atrapar algunas enfermedades, como el paludismo?
En los Gltimos diez ahos, los casos de enfermedades
de transmision sexual provocadas por bacterias

(la sifilis y la gonococia, por ejemplo) han

ido disminuyendo; en cambio, las viricas van
aumentando. ;Como se puede explicar esta
situacion?

Son también muy adecuadas las pregun-
tas en torno a la metodologia de trabajo, los
resultados de experiencias, analisis de datos,
etc., ya que permiten que los alumnos conoz-
can datos y procesos relacionados con el tema
de estudio y vayan construyendo una imagen
de ciencia resultado de la experimentacion.
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En un programa de Tv donde se hace polémica de
todo, dos personas defendieron que las vacunas no
eran necesarias, y dijeron incluso que podian ser
peligrosas.

a) ;Qué informaciones, datos o experiencias tendria
que buscar la periodista para contestar a estas
personas?

b) (Creéis que en un debate sobre un tema como
éste se pueden dar solo opiniones o se deberfan dar
argumentos con justificaciones cientificas?

A partir de los datos sobre los Gltimos casos de
legionela, localizacion, sintomas, anilisis, etc.,
haced la ficha de esta enfermedad (foco infeccioso,
agente, transmision, sintomas, tratamiento).

Estructuracion o sintesis

La fase de estructuracion tiene como
objetivo que el alumno tome conciencia de
lo que ha aprendido y adquiera una vision
global de conjunto de la teoria o modelo.

Es facil que en la fase de introduccion
se hayan trabajado distintos aspectos de la
teoria, separadamente o parcialmente. Por
ello es necesario que el alumno tenga un
tiempo para integrar —estructurar— los
conocimientos adquiridos por medio de las
actividades de introduccidn y ademas ponga
a prueba su capacidad de comunicarlos.

Las preguntas que pueden ser ftiles en
este momento son las que piden el porqué de
una situacion relacionandola con la teorfa. A
continuacidn se muestra un ejemplo.

Explicad con vuestras palabras el significado de las
expresiones:

a) Cada antigeno tiene su anticuerpo.

b) Memoria inmunologica.

En el tablero de anuncios del centro de salud, a
menudo hay informacion sobre la gripe. En ellos se
dice que contra la gripe no hay medicamento, en todo
caso, se puede tomar un analgésico (aspirina) para
bajar la fiebre y evitar el dolor o el malestar general.

Teniendo en cuenta el modelo de respuesta
inmunitaria, explica qué pasa en nuestro cuerpo
cuando atrapamos la gripe.

A finales del siglo x1x, cuando se empezaron a
aplicar las vacunas, la gente no se explicaba como
podia ser que una inyeccion hecha con los mismos
microbios que provocan la enfermedad, la pueda
prevenir.

Explica, con los conocimientos actuales, por qué

las vacunas impiden el desarrollo de la enfermedad.
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Aplicacion

No tiene sentido el aprendizaje de las teorias
cientificas si el alumno no es capaz de
utilizarlas en nuevas situaciones o problemas
reales. Plantear situaciones problema ligadas
a la realidad puede favorecer que el alumno
entienda la ciencia como un conocimiento
atil para la sociedad.

Las preguntas que piden la prediccion de
lo que puede ocurrir dada una situacion pro-
blema o qué puede hacerse para resolverlo,
pueden ser buenas actividades de aplicacion.

La aplicacion se puede corresponder
con la evaluacion al final de un proceso de
aprendizaje.

(Qué medidas se deberfan tomar para disminuir la

mortalidad infantil por enfermedades contagiosas?
En la escuela, un buen grupo de alumnos

que fueron de excursion llegaron a su casa con

gastroenteritis, las causas podrian ser el agua que

bebieron de una fuente o la comida distribuida a los

alumnos que comen en la escuela.

(Qué datos se deberian recoger para saber la causa?

(Qué tipo de analisis se deberfan hacer?

(Como se llegara a la conclusion?

(Qué se deberfa hacer para evitar esta situacion en

otra ocasion?

A modo de conclusion

Es facil reconocer una buena pregunta,
pero es mas dificil explicitar por qué la
reconocemos como tal. También se constata
que hay preguntas que favorecen buenas
respuestas, que pueden ser correctas o no, y
preguntas que conducen a respuestas cerra-
das o limitadas. Hay preguntas que favore-
cen la discusidn y preguntas que terminan en
una (nica respuesta.

Ademas, la diversidad de situaciones que
se dan en el aula obliga a pensar en distintos
tipos de preguntas: seglin el tipo de actividad,
seglin su objetivo didactico o seglin si parten
de una lectura, de una observacidn, de una
experiencia, etcétera.

Como ocurre en otros aspectos de la
didactica, no hay recetas para imaginar
o plantear buenas preguntas, pero si hay
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aspectos que determinan una respuesta
cerrada o, por el contrario, pueden facilitar
la visibn mas abierta que conduzca a la
explicitacidon de diferentes puntos de vista y
a la participacion.

Algunos aspectos a tener en cuenta cuando
se piensan o elaboran preguntas y algunas
alternativas para favorecer la construccidon
del conocimiento del alumnado son, entre
otros:

— Cuidar la forma interrogativa de la
pregunta, ya que en muchas ocasiones
conduce a respuestas enumerativas, a
una sola palabra o a un s o no.

Evitar preguntas que conduzcan a la
reproduccion de una idea o informacidon
sin necesidad de implicar las propias
ideas, ni la elaboracion de un discurso.
Elegir un contexto definido y recono-
cible para el alumno. El contexto puede
ser historico, cientifico, cotidiano.
Plantear preguntas a partir de la obser-
vacion de fendmenos o situaciones sor-
prendentes o en relacidon con situaciones
paraddjicas o contradictorias.
Recordar las preguntas claves, que ori-
ginaron el estudio y que estuvieron en el
inicio de la elaboracion de las teorias que
se estan trabajando.
— Plantear preguntas en torno a situaciones
cuya respuesta implique la aplicaciéon de
las teorfas y se vea su utilidad.

Con demasiada frecuencia tras la preocu-
pacion por transmitir las ideas sin errores
o por temor a no saber dar una respuesta
clara y completa, se evita plantear preguntas
abiertas.

Pero dada la importancia de las preguntas,
quiza valga la pena arriesgarse a no saber
dar una respuesta exacta si se consigue
a cambid la motivacion de los alumnos
para el aprendizaje, la curiosidad, el deseo
de entender o conocer y la capacidad de
plantearse preguntas.
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