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■ Para terminar

Ahora que conoces más sobre algunas tecnologías que se utilizan 

para explorar el espacio, particularmente el Sistema Solar, te invitamos 

a realizar la siguiente actividad.

Sesión 

11

Actividad 10

4. Guarden el material en una caja metálica bien 

sellada para que la humedad no la afecte.

5. Intercambien su caja con otro equipo y 

realicen lo que se solicita:

a) Saquen el contenido de la caja y enlisten 

el tipo de objetos incorporados.

b) Escriban brevemente cuál es el contenido 

informativo de cada uno y qué tipo de 

datos aporta sobre la tecnología y su uso 

para conocer el espacio.

6. Finalmente, escriban un relato sobre la 

tecnología espacial y su importancia para 

conocer el Universo.

Aplico lo aprendico

Las cápsulas del tiempo se componen de una 

serie de objetos que se guardan en una caja, 

precisamente, para que en el futuro alguien las 

descubra y aprecie cómo se vivía en la época en 

que fue enterrada o guardada en alguna cons-

trucción o lugar.

1. Organicen equipos de trabajo y realicen lo 

siguiente.

2. Cada equipo hará una cápsula del tiempo para 

dar a conocer, a supuestas personas del futuro, 

cómo es la tecnología para explorar el espacio. 

Para ello reúnan fotografías, textos, audios y 

videos que se refieran a dicha tecnología.

3. En cada equipo, revisen el material  

para analizar y decidir si es  

el más apropiado  

para mostrar  

la tecnología  

espacial de los  

siglos XX y XXI.

Al elaborar la cápsula del tiempo, 
escuchen y consideren las opiniones de 
todos. Ésta también es una actividad 
colaborativa que requiere organización 
y respeto a los compañeros.
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Física en mi vida diaria

■ La exploración espacial en el hogar

Figura 3.64 Si los elementos no estuvieran sujetados al 
plato debido al velcro, flotarían sin control durante un 
viaje por el espacio.

Figura 3.65 Los pañales desechables contienen 
poliacrilato de sodio, un compuesto con la capacidad de 
absorber grandes cantidades de agua y de mantener casi 
seca una superficie por largos periodos.

Numerosas innovaciones científicas y tecnológicas 
que se desarrollan para resolver una problemática 
específica, en un área de la ciencia, tienen aplica­
ciones en la vida cotidiana; el caso de la exploración 
espacial es un ejemplo notable.

Como muestra, los cierres velcro son un sistema de 
sujeción formado por dos tiras de tela que quedan 
fuertemente enganchadas entre sí al hacer presión 
una sobre otra. Funcionan gracias a una serie de 
numerosos y diminutos ganchos que están en una 
de las tiras, y que se atoran en las pequeñas fibras 
colocadas en la otra tira. Este mecanismo se usa 
ampliamente en los viajes espaciales para mantener 
objetos en un lugar fijo, pues en el espacio la ingra­
videz provoca que floten (figura 3.64). El auge de 
los viajes espaciales hizo que este sistema se cono­
ciera y utilizara masivamente en otras industrias, 
como la textil.

Algo similar sucedió con los pañales desechables 
con gel absorbente, ya que no fueron diseñados ini­
cialmente con el propósito de mantener la higiene 
de los bebés; se desarrollaron en respuesta a la ne­
cesidad de contar con un dispositivo que retuviera 
los líquidos corporales en un solo lugar (figura 
3.65), debido a la ingravidez en el espacio. Los pa­
ñales desechables ahora son casi parte indispensa­
ble en el aseo para lactantes y algunas personas de 
la tercera edad. Sin embargo, es importante resaltar 
que se han convertido en un problema medioam­
biental, porque sus materiales son difíciles de de­
gradar y su acumulación deteriora la naturaleza.

Otros productos cuyo uso se extendió a partir de su 
implementación en contextos espaciales son los tu­
bos de pasta de dientes, los hornos de microondas, 
los localizadores GPS, los audífonos y demás. ¿Cuá­
les de estos productos usas en tu vida diaria?
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Ciencia y pseudociencia

■ Astronomía y astrología 

Acostumbramos voltear al cielo para observar las es­
trellas, lo cual revela nuestra curiosidad acerca del Uni­
verso. Asimismo, nuestra creatividad busca figuras en 
el cielo estrellado, al unir una estrella con otra median­
te líneas imaginarias. De esta manera, los griegos 
crearon los signos del zodiaco cuando relacionaron 
sus mitos con lo que veían en la bóveda celeste.

También asignaron propiedades especiales a los ob­
jetos del espacio, como los planetas. Por ejemplo, a 
Marte, que se aprecia como una estrella roja en el 
cielo, lo nombraron dios de la guerra. Para los grie­
gos, si en cierto momento el planeta Marte era ob­
servable en el cielo, significaba que estaba próximo 
un conflicto bélico.

La astrología es una actividad pseudocientífica que 
interpreta el cielo e intenta predecir el futuro de las 
personas, con base en la presencia y el movimiento 
de los cuerpos celestes. Sus afirmaciones se basan 
en la observación de los astros y la posición que 
ocupan en el espacio. Estos datos son relacionados 
con sucesos ocurridos en otros momentos de la his­
toria humana; por ejemplo, si bajo una cierta con­
formación de los planetas y las estrellas ocurrieron 
tragedias, como guerras o epidemias, los astrólogos 
afirman que, la próxima vez que dicha conforma­
ción ocurra, tales eventos se repetirán.
 
De esa forma, suponen que la disposición de los 
cuerpos celestes determina las acciones y decisio­

nes humanas; incluso, sostienen que determinan el 
carácter de una persona al nacer e influyen en su 
vida futura.

Si bien en un inicio astrología y astronomía se desa­
rrollaron a la par, se separaron cuando los cientí­
ficos observaron el Universo, emplearon registros 
cuidadosos y buscaron explicaciones basadas en el 
conocimiento científico. Es decir, generado a partir 
del análisis, la experimentación, los cálculos matemá­
ticos y las inferencias acerca de fenómenos observa­
bles; sabemos que, al momento de nacer, influye 
más en un bebé la presencia de un doctor y las me­
jores condiciones posibles del lugar de su nacimien­
to, que la presencia de un planeta y su alineación 
con otros astros en el cielo.

La astrología, a diferencia de la astronomía, no ge­
nera conocimiento confiable y comprobable. Si 
comparas el horóscopo de un mismo día, publicado 
en diversos periódicos de tu comunidad, te darás 
cuenta de que, para un mismo signo zodiacal, pre­
dicen futuros diferentes (figura 3.66).

Los astrónomos, con base en cálculos matemáticos y 
conocimiento acerca de las leyes físicas del movi­
miento, son capaces de predecir fenómenos natura­
les como los eclipses, la alineación de ciertos planetas 
con el Sol, la duración del movimiento de traslación 
de los planetas, así como la trayectoria y aparición de 
un cometa. Por ello, la astronomía es una ciencia.

Hemisferio norte Hemisferio sur

Figura 3.66 Las constelaciones que se 
observan en el hemisferio norte son 
diferentes de las observadas en el hemisferio 
sur. Por lo tanto, los signos zodiacales no son 
iguales para ambos hemisferios.
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Proyecto: El Universo

Has terminado tu curso de segundo grado y es hora 
de aplicar lo aprendido, por lo que elaborarás un 
proyecto. De esta manera, podrás trabajar colabo­
rativamente con tus compañeros y desarrollar habi­
lidades para resolver problemas concretos. Para 
ello, sigan los siguientes pasos.

■ Introducción

A lo largo del bloque estudiaste los temas relacio­
nados con las diferentes concepciones sobre el ori­
gen del Universo, las leyes de la física que lo rigen y 
la tecnología que se usa para explicar los fenóme­
nos que ocurren en él.

■ Planeación
Reúnete con tus compañeros y formen un equipo. 
Entre todos comenten la posibilidad de desarrollar 
un modelo, a partir de los conocimientos adquiri­
dos. Te sugerimos los siguientes temas para elabo­
rar tu proyecto:

•฀Características de los trajes para los 
astronautas (figura 3.67).

•฀Guía para observar el cielo / mapa celeste 
(figura 3.68).

•฀Campaña de promoción, entre la 
comunidad, sobre el conocimiento científico 
sobre los eclipses y cometas.

•฀Construcción de una pantalla para la 
observación solar (figura 3.69).

Todos los integrantes del equipo expresarán sus 
ideas y, considerando los argumentos de cada par­
ticipante, llegarán a un acuerdo en la elección del 
tema.

Una vez que hayan realizado su selección, escriban 
en su cuaderno algunas ideas para desarrollar las 
actividades de forma organizada. También establez­
can un objetivo y otras preguntas que quieran res­
ponder de acuerdo con el tema elegido.

Figura 3.68 Guía 
de observación del 
cielo nocturno.

Figura 3.67 Los trajes 
espaciales hacen posible que 
los astronautas se mantengan 
con vida en el espacio.

Figura 3.69 El ingenio nos permite diseñar dispositivos 
seguros para mejorar nuestras indagaciones, como la 
pantalla de observación del Sol.

Luna

Trozos de 
cartón duro

Cartón duro

Espejo

Tachuela

Sol

Hoja o cartulina blanca
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Elaboren una lista de actividades que tendrán que realizar, así como de los materiales 
que emplearán. Como parte de esta planeación, definan las fechas para realizar cada 
actividad.

■ Desarrollo
Lleven a cabo las actividades que planearon para indagar las respuestas a las preguntas 
que eligieron. Recuerden la importancia de registrar todo el desarrollo, desde las activi­
dades llevadas a cabo hasta los datos y resultados obtenidos; para ello, cada integrante 
del equipo podrá llevar un diario o bitácora, con lo cual se facilitará el seguimiento pun­
tual de su trabajo. 

La búsqueda de información en diferentes fuentes confiables, realizar diseños experi­
mentales, aplicar encuestas o entrevistas, visitar lugares relacionados con los temas y 
elaborar modelos o maquetas, entre otras actividades, permitirán que obtengan infor­
mación interesante y complementaria para su trabajo. Pidan apoyo a su maestro para 
hacer el análisis y sistematizar los datos que recaben.

■ Comunicación
Elijan una manera creativa de comunicar los resultados de su trabajo; por ejemplo, pue­
den organizar una exposición al aire libre o en un auditorio, montar un pequeño museo 
en el que ustedes mismos den una visita guiada, o bien, preparar una serie de conferen­
cias acerca de los temas elegidos, las cuales pueden ser itinerantes, es decir, ustedes la 
impartirían en diferentes lugares y con distintas audiencias.

También es recomendable organizar una velada astronómica con la comunidad escolar 
para observar fenómenos celestes y presentar el resultado de sus proyectos. Es impor­
tante que comuniquen cuál era su respuesta inicial, cuál fue su objetivo, qué realizaron, 
los resultados obtenidos y las conclusiones a las que han llegado. Pueden plantear nue­
vas preguntas y discutir si lograron los objetivos planteados.

■ Evaluación
De manera grupal reflexionen sobre su desempeño en la elaboración de este proyecto.

Apóyense en preguntas como: 
•฀¿Cuáles fueron los aspectos positivos en el desarrollo de su proyecto?
•฀¿A qué dificultades se enfrentaron?
•฀¿De qué manera las solucionaron?
•฀¿Qué aspectos podrían mejorar?
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Evaluación Bloque 3

¿Qué aprendí?

Revisa los productos que se encuentran en la carpeta de trabajo del bloque 3 y haz una 
lista de los conceptos que has aprendido hasta ahora. Después realiza lo que se indica, 
apoyándote en tus evidencias de trabajo.

V o F

Algunos cometas se forman en el cinturón de Kuiper. 

Las galaxias son grupos de estrellas.

Júpiter, Saturno y Urano son planetas rocosos.

Mercurio, Venus, la Tierra y Marte son conocidos como planetas interiores.

Los rovers son vehículos que han explorado Marte.

2. Escribe V si el 
enunciado es 
verdadero o F  
si es falso.

3. El transbordador espacial, es una nave tripulada que, entre otras cosas, puede 
llevar sondas al espacio. Observa la imagen del transbordador Atlantis orbitando la 
Tierra antes de lanzar la sonda Galileo en 1989, lee las preguntas y subraya las 
respuestas correctas.

1. Responde lo siguiente:
a) Si se envía desde nuestro planeta una sonda espacial hacia el Sol, ¿qué 

planetas encontrará a su paso hasta llegar a su destino? Menciónalos en el 
orden apropiado, de acuerdo con la trayectoria de viaje de la sonda.

b) La sonda espacial Voyager 1 se encuentra actualmente fuera de nuestro 
Sistema Solar, ¿qué planetas y otros elementos no planetarios encontró 
durante su viaje? Menciónalos en el orden adecuado.

a) ¿Por qué el Atlantis no choca con la Tierra?
I. Porque existe un equilibrio entre la fuerza que lo mueve hacia 

adelante, y la fuerza gravitacional que hay entre la nave y la Tierra.
II. Porque en el espacio, el transbordador se encuentra en estado de 

ingravidez.
III. Porque en el espacio, la masa del transbordador es menor a la que 

tiene en la Tierra.

b) ¿Cómo se llama la teoría que permite comprender tanto el movimiento 
del transbordador como el de los cuerpos celestes en el espacio?
I. Primera Ley de Newton
II. Ley de la Gravitación Universal
III. Tercera Ley de Newton
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c) De acuerdo con los principios físicos que ya conoces, ¿qué tendría que suceder 
para que cambiara la trayectoria del Atlantis y que regresara a la superficie 
terrestre? Subraya la respuesta correcta.
I. Que se le aplique una fuerza tal que modifique su trayectoria y lo haga 

dirigirse hacia la Tierra.
II. Que otro transbordador desvíe a Atlantis de su trayectoria.
III. Que se transmita una orden desde la Tierra a un satélite, para que éste a su 

vez transmita una orden al transbordador Atlantis y modifique su rumbo.

4. Anota en el recuadro, cuál de las leyes de Kepler explica el fenómeno descrito en 
cada caso. 
a) Primera Ley de Kepler  b) Segunda Ley de Kepler  c) Tercera Ley de Kepler

•฀La rapidez de la Tierra en su punto de afelio —cuando está más alejada 
del Sol— es de 28.76 km/s, mientras que en perihelio —su punto más 
cercano al Sol— cambia a 30.75 km/s.

•฀Esto se explica debido a la forma geométrica de las órbitas planetarias. 
Debido a ello, se cumple que en un punto de su traslación un planeta 
se encuentra más cerca del Sol, mientras que en otro punto se 
encuentra alejado de él.

•฀Un planeta como Mercurio tiene un periodo de traslación de 87.9 días, 
mientras que un planeta con una órbita más grande, como Marte, tiene 
un periodo más largo, de 686.9 días.

5. Las siguientes imágenes representan los eclipses que son observables desde la 
Tierra. Identifícalos y escribe en qué consiste cada uno.

6. Se le llama “basura espacial” a cualquier objeto artificial sin utilidad que 
orbita la Tierra. Se compone de restos de cohetes y satélites, o 
fragmentos que quedan de algunas explosiones. Ésta pone en riesgo a 
los satélites de telecomunicaciones pues de ocurrir una colisión, los 
dañaría. ¿Qué solución propones para resolver este problema?

a) Tipo de eclipse:

 Consiste en:

Sol
Tierra

Luna

a)

b) Tipo de eclipse:

 Consiste en:

Sol

Tierra
Luna

b)





Anexo
Física en mi comunidad
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  Introducción

Física en mi comunidad

La sección Física en mi comunidad reúne un conjunto de actividades prácticas que tienen 

la finalidad de ampliar tu experiencia en la indagación de los fenómenos físicos. Incluye 

sugerencias y orientaciones para que realices experimentos, elabores productos y reali-

ces investigaciones, a fin de que construyas modelos tecnológicos que puedes compartir 

con tu comunidad y valorar su pertinencia para desarrollar proyectos comunitarios que 

beneficien a todos. Sin duda, con las experiencias que vivas, reconocerás que el conoci-

miento científico tiene aplicaciones útiles en tu vida cotidiana, y que te permite generar 

nuevas preguntas para continuar aprendiendo.

Las actividades están diseñadas para fortalecer el estudio de los temas que has trabajado 

con tus compañeros y desarrollar tus habilidades científicas, como la observación, el 

planteamiento y la resolución de problemas, la elaboración de hipótesis, la búsqueda y 

sistematización de información, además de la difusión del conocimiento.

Todas las actividades están pensadas para que trabajes en equipo y de manera grupal 

pues, como lo advertirás, la investigación científica no es una labor individual, sino que 

implica la discusión, participación y colaboración colectivas (figura 4.1).

Figura 4.1 El diálogo respetuoso contribuye al intercambio de ideas y la valoración de otras opiniones.

La realización de estas actividades también es una oportunidad para fortalecer la convi-

vencia con la comunidad, ya que tú y tus compañeros, con apoyo de su maestro, pueden 

involucrar a las personas de la localidad para que aporten sus saberes y experiencia en la 

realización de las tareas programadas y en la socialización de los resultados obtenidos.
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 1. Revista científica

La escritura y lectura de textos son algunas de las 

actividades que realizan las mujeres y los 

hombres dedicados a hacer ciencia. En 

esta actividad, trabajarás con tus compa-

ñeros y tu maestro; pondrán en práctica 

las etapas que se siguen durante la ela-

boración de una revista científica. El resul-

tado será un material que les ayudará a di-

fundir las explicaciones generadas a lo largo de 

este curso, con base en sus aprendizajes de física.

¿Qué es una revista científica? 

Una revista científica es una de las herramientas 

que se utiliza para difundir el conocimiento científi-

co (figura 4.2). Por medio de este tipo de publica-

ción los investigadores comunican y socializan con 

otros las ideas que han construido.

1. Definir el público lector 

Lo primero que deben identificar son las caracterís-

ticas de las personas a quienes quieren dirigirse. Por 

ejemplo, pueden ser los compañeros de otros gra-

dos escolares, los padres de familia, los alumnos de 

otra escuela de la comunidad, los maestros o la co-

munidad escolar en su conjunto. 

2. Establecer la periodicidad 

Usualmente una revista científica se publica quince-

nalmente, mensualmente o cada dos o tres meses. 

Discute con tus compañeros cuál será la periodici-

dad que consideran adecuada para publicar su re-

vista a lo largo del ciclo escolar (figura 4.3). Tengan 

presente que los periodos de publicación dependen 

de la disponibilidad de contenidos o temas y, por lo 

tanto, de la cantidad de páginas. También decidan 

el formato que les agrade: digital o impreso.

Figura 4.3 Pueden elaborar un calendario en una 
cartulina para pegarlo en su salón. Esto les permitirá 
planear las actividades e identificar sus avances.

Figura 4.2 Las revistas 
científicas contienen, además 

de texto, imágenes y gráficas 
para apoyar la comprensión de los 

conocimientos.
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3. Seleccionar y organizar contenidos científicos

A lo largo del curso de Física estudiarás diferentes temas, como las propiedades físicas 

de la materia y su medición, el movimiento de los cuerpos, la energía y sus manifestacio-

nes, el calor y la temperatura, la electricidad, el magnetismo, la fuerza de gravedad y el 

Universo. También revisarás las aplicaciones de la física a la vida cotidiana, al desarrollo 

de tecnologías y al cuidado de la salud. 

Para decidir qué contenidos publicar, revisa junto con tus compañeros el índice de tu li-

bro de Ciencias y Tecnología. Física e identifiquen temas que sean de su interés; elaboren 

una lista de los que más les llaman la atención, o sobre los cuales quisieran profundizar. 

Identifiquen posibles responsables o encargados de elaborar los textos del contenido y 

distribúyanlos (figura 4.4). En esta etapa, es importante que definan las secciones que 

tendrá su revista, pidan apoyo de su maestro.

Figura 4.4 El trabajo. colaborativo facilita el intercambio de ideas y la elaboración de propuestas.
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Algunas acciones que les facilitarán la escritura del texto son: consultar diferentes fuen-

tes confiables, diseñar un experimento y probarlo, realizar entrevistas o encuestas, cons-

truir un dispositivo o artefacto, explorar el entorno, visitar algún sitio de su comunidad 

y entrevistar a algún científico. La elaboración de los textos puede ser en forma indivi-

dual, en pareja o en equipos de tres integrantes.

4. Diseñar el estilo gráfico

Una vez que tú y tus compañeros tengan sus textos, y ya hayan sido revisados por su 

maestro, es momento de elaborar el diseño y estilo gráfico, es decir, relacionar el conte-

nido textual con imágenes, colores, distribución de texto y tipo de títulos, entre otras 

características. El diseño gráfico y editorial se decide en función del público al que está 

dirigida la revista. No olvides incorporar los datos de identificación de la publicación: 

año, nombre de los participantes, escuela, entre otros. 

Para diseñar gráficamente su revista, pueden hacerlo con un procesador de textos y 

aprovechar las funciones que ofrece. Sin embargo, también pueden recurrir a aplicacio-

nes que ofrecen una gran cantidad de herramientas para editar textos. 

Difusión en la 
escuela y la 
comunidad

En grupo, tomen acuerdos para 

decidir si su revista se publicará 

electrónicamente o en papel (fi-

gura 4.5). Pueden organizar un 

evento frente a la comunidad es-

colar para anunciar la creación y 

difusión de su revista; en él, den 

una breve exposición de los te-

mas que abarcará y de sus objeti-

vos principales. Comenten con 

sus compañeros otras formas de 

difundir esta publicación. 

Evaluación

Una vez que hayan concluido la elaboración de su revista, es importante que reflexionen 

en torno a dicho proceso. Para ello, reúnanse y dialoguen sobre los siguientes puntos:

•฀Lo que aprendieron al realizar su revista científica.

•฀Lo que les sorprendió del texto que realizaron.

•฀Lo que podrían mejorar en una siguiente publicación.

Figura 4.5 Tanto el formato 
digital como en papel 
facilitan que numerosas 
personas tengan acceso al 
conocimiento científico.
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 2. Riego por goteo

Figura 4.6 Ubicación de los cortes en la botella.

En tu curso de Biología de primer año, elaboraste un huerto vertical en el que es posible 

cultivar diversos vegetales. Para complementarlo, y con el objetivo de que tu cultivo 

cuente con suficiente agua, puedes diseñar un sistema de riego por goteo. Adicional-

mente, esta actividad te permitirá poner en práctica conceptos que aprendiste en el 

bloque 1, como la caída libre y la gravedad. Así, podrás observar que las gotas que hi-

dratan tu huerto caen debido a la atracción que ejerce la fuerza de gravedad de la Tierra.

¿Qué es el riego por goteo?

Es una técnica adoptada en la agricultura para automatizar la distribución de agua en los 

cultivos y optimizar su uso, es decir, aprovecharla al máximo. Existen diferentes maneras 

de implementar esta técnica. A continuación, se presenta una de ellas.

¿Cómo hacer un sistema de riego por goteo?

Materiales

•฀2 botellas de plástico de 3 litros

•฀Cuerda 

•฀Tijeras

•฀Agua

•฀Plastilina

Procedimiento

1. Con ayuda de un adulto, abre dos orificios 

pequeños, del diámetro de un lápiz, cerca de 

la base de la botella. Repite esto, pero ahora 

cerca de la boca de la botella.

2. Corta en el centro de la botella una ventana 

de aproximadamente 5 cm × 10 cm. Repite 

todo el procedimiento con la otra botella 

(figura 4.6).

3. Pasa la cuerda por los orificios de la base; deja 

un extremo de cuerda con el largo suficiente 

para pasarla por los orificios de la base de la 

segunda botella, de tal manera que ésta quede 

separada de la primera por una distancia de 

20 o 30 cm, dependiendo del espacio del que 

dispongan para el huerto. 
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4. Para que la botella se mantenga en posición 

horizontal, haz un nudo en la cuerda a la 

altura del orificio de la primera botella. 

Finalmente, haz un nudo en la cuerda a la 

altura del orificio de la base de la segunda 

botella. Sella estos orificios con plastilina, para 

evitar fugas de agua.

5. Repite los pasos 3 y 4, pero ahora pasa la 

cuerda a través de los orificios cercanos a la 

boca de ambas botellas. 

6. En la figura 4.7 puedes apreciar que el sistema 

está compuesto por dos botellas, una en la 

parte superior y otra en la inferior. La inferior 

se utiliza para sembrar la planta de tu elección, 

la superior se utiliza únicamente como 

almacén de agua. 

7. Con ayuda de un adulto, haz algunas 

perforaciones en la superficie de la botella 

superior; los orificios deben tener un diámetro 

menor que los que hiciste en el paso 1.

Dependiendo de la velocidad de goteo que requieras, puedes abrir más agujeros, 

pero para ello considera las necesidades de cada planta. 

8. Cuando la botella superior se haya vaciado, sólo debes volverla a llenar. 

9. Una ventaja de este sistema es que puedes usarlo con más de una botella de 

plantas debajo de la misma botella de agua. En ese caso, será necesario que todas 

las botellas con plantas tengan perforaciones en la base para que el agua pase de 

una botella a otra y puedas llevar agua, hacia abajo, a todo el huerto. 

Difusión en la escuela y la comunidad

En grupo, elaboren una infografía o periódico mural donde muestren la técnica 

de riego que implementaron en su huerto (figura 4.8). Compartan sus expe-

riencias con la comunidad escolar y escuchen sus opiniones para mejorarlo. 

Evaluación

En grupo, comenten:

•฀Otras opciones para colocar las botellas para hacer más eficiente el 

riego de su huerto.

•฀¿Qué más les gustaría saber sobre el tema de optimización del uso de 

agua para riego?

•฀Los problemas a los que se enfrentaron para realizar esta actividad y 

cómo los resolvieron.

Figura 4.7 Configuración del huerto vertical.

Figura 4.8 Riego por goteo 
vertical.
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 3. Elaboración de helado

En el bloque 1 estudiaste la estructura de la materia y los estados de agregación en los 

que se encuentra. También conociste el efecto que tiene la energía térmica en sus cam-

bios. Para que pongas en práctica tus conocimientos, elabora un helado sin necesidad 

de utilizar un refrigerador.

¿Cómo hacer helado?

El helado es un postre congelado que, para disfrutarse, requiere mantenerse frío y suave 

al mismo tiempo. Para lograrlo, necesitarás tres cosas muy importantes: hielo, sal y mo-

vimiento.

La sal combinada con hielo hará que la mezcla se enfríe mucho más rápido que si no la 

utilizaras. Al poner en movimiento la mezcla –que se convertirá en helado–, evitarás que 

las moléculas se enlacen o unan entre sí; de lo contrario, tu helado se transformaría en 

un bloque duro. 

Materiales

•฀Una bolsa grande con cierre hermético o resellable

•฀Dos bolsas pequeñas con cierre hermético o resellable

•฀¼ taza de crema espesa sin sal

•฀¼ de taza de leche entera

•฀½ cucharadita de saborizante de vainilla

•฀1 cucharada de azúcar

•฀4 tazas de hielo picado

•฀4 cucharadas de sal de grano

•฀1 toalla o trapo de cocina

Procedimiento

1. Pon la crema, la leche, la vainilla y el azúcar en 

una de las bolsas pequeñas. Retira la mayor 

cantidad de aire posible y sella bien la bolsa. 

Mete esta bolsa dentro de otra del mismo 

tamaño. Extrae el aire y sella bien.

2. Coloca la mezcla con doble bolsa dentro de la 

bolsa de mayor tamaño y agrega el hielo y la 

sal. Saca la mayor cantidad de aire posible y 

séllala bien (figura 4.9).Figura 4.9 Cerciórate de cerrar completamente las bolsas 
para que los ingredientes no se salgan.
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3. Envuelve la bolsa en la toalla. Agita y masajea la bolsa asegurándote de que la 

bolsa interior esté rodeada de hielos. Realiza esto de 5 a 8 minutos (figura 4.10).

4. Revisa si el helado ya tiene la consistencia deseada (figura 4.11); de lo contrario, 

repite el paso anterior. 

Difusión en la escuela y la comunidad

Comenten y analicen cómo pueden realizar este procedimiento para elaborar una mayor 

cantidad de helado; por ejemplo: los recipientes, los ingredientes y el tiempo que reque-

rirán para hacerlo.

Organicen una feria del helado en la escuela. Organicen equipos para que cada uno lo 

prepare de sabor diferente. Degusten con los asistentes el producto elaborado por todos 

los equipos; expliquen los pasos para hacer el helado y cómo sus aprendizajes de física 

hicieron posible su elaboración.

Evaluación

Reúnete con un compañero y realicen un esquema en el que expliquen cómo es el mo-

vimiento de partículas al poner en contacto las dos mezclas: las moléculas del helado 

entre sí y las del agua del hielo derretido y la sal. Compártanlo en el grupo y, de ser ne-

cesario, modifiquen su esquema.

En grupo, discutan y analicen lo siguiente:

•฀¿Las dos mezclas tuvieron la misma temperatura una vez que se hizo el helado?

•฀¿Cómo sucedió la transferencia de calor entre las mezclas?

•฀¿El resultado del procedimiento sería el mismo si no usaran la toalla? Expliquen 

por qué.

Figura 4.10 La distribución de los hielos es importante 
para asegurar que toda la mezcla se mantenga a la 
misma temperatura.

Figura 4.11 Observa los cambios en la consistencia de la 
mezcla: ahora es semisólida y no líquida.
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 4. Pila orgánica

Durante tu curso de Ciencias y Tecnología. Física, aprendiste que con una pila, un cable 

y un foco puedes elaborar un circuito eléctrico. Recordarás que un foco requiere de vol-

taje para encenderse, y éste se obtiene de distintas fuentes, como una planta generado-

ra de electricidad, una pila o una celda fotoeléctrica. En esta ocasión construirás un cir-

cuito eléctrico que funciona con limones.

¿Qué es una batería de limones?

Es un dispositivo que permite verificar que el contacto del ácido de un fruto, así como el 

de ciertos metales, genera una corriente eléctrica. Aunque esta actividad la realizarás 

con limones, también la puedes hacer con otro tipo de frutas cítricas.

Materiales

•฀3 limones grandes

•฀3 fragmentos de alambre de cobre de 5 cm (en lugar de este material también se 

pueden usar laminillas o monedas de cobre)

•฀3 tornillos o clavos galvanizados

•฀4 cables con sus correspondientes pinzas o “caimanes” en ambos extremos, de 

preferencia de dos colores diferentes 

•฀Un foco led 

Procedimiento

1. Inserta la pieza de cobre (o el objeto que hayas conseguido) en un lado del limón, y 

el tornillo galvanizado en el otro, sin que el alambre y el tornillo se toquen entre sí. 

Realiza el mismo procedimiento con los otros dos limones (figura 4.12).

Considera la figura 4.13 como referencia para preparar los tres limones con sus 

piezas de cobre y tornillos:

Figura 4.12 Al introducir la pieza de cobre y el tornillo en 
el limón, cuida de no hundirlos completamente.

Figura 4.13 Acomoda e identifica cada componente 
en los limones.
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2. Conecta uno de los cables a la pieza de cobre a y el otro extremo al 

tornillo b. Toma otro cable y conecta uno de sus extremos a la pieza de 

cobre b y el otro extremo al tornillo c. Utiliza un tercer cable, conéctalo al 

tornillo a y deja el otro extremo libre. Finalmente conecta el último cable a 

la pieza de cobre c y también deja uno de sus extremos libre. De 

preferencia utiliza colores alternados de los cables. Tu dispositivo debe 

quedar como en la figura 4.14.

3. Conecta, al polo positivo del led (conexión larga), la pinza del cable 

que está sujeto al tornillo a. Después, conecta al polo negativo del led 

(conexión corta) el extremo del cable unido a la pieza de cobre c.

El ácido del limón, en contacto con el cobre y el zinc, produce una 

reacción química que libera electrones, los cuales fluyen por los cables. 

Cuando se cierra el circuito con las pinzas, el foco led se enciende 

(figura 4.15).

Difusión en la escuela y la comunidad

En equipos, realicen exposiciones utilizando diferentes tipos y cantidades de 

frutas y verduras, así como distintos metales. Lo importante es que expliquen al 

público cómo funciona un circuito eléctrico simple.

Evaluación

En grupo investiguen y comenten:

•฀¿Por qué se encendió el foco led?

•฀¿Las frutas y verduras tienen electricidad o generan electricidad?

•฀¿Se puede hacer el circuito con cualquier fruta? ¿Por qué?

Figura 4.15 Cuando el circuito esté completo, el foco led deberá encenderse.

Tornillo
a Limón

1

Limón
2

Limón
3

Tornillo
b

Tornillo
c

Pieza de 
cobre

a

Pieza de 
cobre

b

Pieza de 
cobre

c

Figura 4.14 Las líneas 
azules y rojas representan 
las conexiones de los cables.
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 5. Timbre casero

Gracias a los fenómenos electromagnéticos se pueden construir dispositivos que tienen 

diversas aplicaciones, como anunciar de forma sonora nuestra llegada a una casa, o el 

fin de una jornada de trabajo en la escuela. En esta actividad fabricarás un timbre case-

ro con ayuda de un electroimán similar al que construiste en el tema de fenómenos 

magnéticos.

¿Qué es un timbre?

Un timbre es un dispositivo que produce sonido al pulsar un interruptor. Está compuesto 

por un circuito eléctrico unido a un pequeño martillo que golpea una campana para 

producir sonido (figura 4.16).

Figura 4.17 El alambre enrollado no debe 
tener espacio entre las vueltas del mismo.

¿Cómo hacer un timbre casero?

Materiales

•฀Dos tramos de alambre de cobre de 1 m de 

largo cada uno

•฀Un tramo de alambre grueso de 20 cm de largo

•฀Una lata de metal sin tapa de 10 cm de alto

•฀Un tornillo de 5 cm de largo

•฀3 clavos de 3 cm de largo

•฀Una pila de 9 V

•฀Cinta aislante

•฀Tijeras

•฀Un cartón grueso o madera de 20 cm x 15 cm

Procedimiento

Maneja con precaución los clavos y el tornillo para 

evitar accidentes. Si es necesario pide apoyo a tu 

maestro.

1. Para construir el electroimán, enrolla un tramo 

de alambre de cobre en el tornillo, desde la 

cabeza hasta la punta de éste. Deja libre en la 

punta un segmento de 15 cm y otro en la 

cabeza de 5 cm (figura 4.17).

2. Enrolla dos veces, un tramo de alambre de 

cobre a uno de los clavos, deja libre un 

extremo de alambre de 1 cm.

Figura 4.16 Componentes de 
un timbre eléctrico.
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3. Sujeta la lata al cartón o la madera con ayuda del clavo del paso 2. El alambre debe 

sobresalir de la lata con un tramo de 10 o 15 cm de largo (figura 17). Haz contacto 

entre este alambre y un polo de la pila (puedes mantener el contacto permanente 

con un trozo de cinta de aislar).

4. Coloca sobre el cartón o la madera, en el extremo contrario de la lata, dos clavos 

para formar la base del electroimán.

5. Enrolla uno de los extremos 

del alambre grueso y une el 

otro extremo a la cabeza del 

electroimán.

6. Coloca el electroimán sobre 

los clavos, de tal forma que 

la cabeza del tornillo apunte 

hacia la lata (figura 4.18) y a 

una corta distancia, de tal 

manera que la parte 

enrollada del alambre grueso 

quede entre la lata y el 

electroimán. Así, el alambre 

podrá tocar la lata cuando 

cierres el circuito. 

7. Para poner en funcionamiento el timbre, haz contacto entre el alambre de cobre 

de la punta del electroimán y el otro polo de la pila. Une y despega en repetidas 

ocasiones este alambre del polo de la pila para que el dispositivo funcione como 

timbre de llamada.

Difusión en la escuela y la comunidad

En grupo, organicen una demostración del funcionamiento de su timbre, expliquen a la 

audiencia cómo ocurre su operación, apoyándose en sus conocimientos sobre los fenó-

menos físicos como electricidad y magnetismo. Para complementar su información bus-

quen otra forma de construir un timbre casero.

Evaluación

En grupo, comenten:

•฀Los usos que le pueden dar a su dispositivo, por ejemplo, en el hogar, en la 

escuela, dentro de un negocio.

•฀¿Qué más les gustaría saber acerca del uso de los electroimanes? 

•฀Los problemas a los que se enfrentaron para realizar esta actividad y cómo los 

resolvieron.

•฀¿De qué manera podrían mejorar el dispositivo que construyeron?

Figura 4.18 Representación del timbre casero que fabricarás.



262

 6. Estufa solar

El cuidado del medioambiente y el calentamiento global son temas que han tomado 

mucha importancia mundial. En el bloque 2 conociste formas de generar energía eléc-

trica, algunas de ellas afectan el medio ambiente y otras no; dentro de las energías 

sostenibles se encuentra la obtenida del Sol. Por tal motivo, aprenderás a construir una 

estufa solar.

¿Qué es una estufa solar?

Una estufa solar es un aparato que permite cocer alimentos utilizando la energía del Sol, 

por tal motivo no requiere del uso de ningún combustible y es una alternativa para no 

contaminar. En el caso de las estufas de leña, carbón o gas, la combustión desprende 

residuos, como gases y partículas, que alteran las condiciones naturales de la atmósfera. 

¿Cómo hacer una estufa solar? 

Materiales

•฀Una sombrilla vieja 

•฀Papel aluminio 

•฀Pegamento líquido

•฀Tijeras

•฀Pinzas

•฀Segueta

•฀Varas o tablas delgadas 

•฀Guantes de trabajo

Procedimiento 

Manipula con cuidado la segueta, las tije-

ras y las varillas de la sombrilla para evitar 

heridas.

1. Abre el paraguas y corta el mango, procurando 

que no se dañe la estructura de varillas que lo 

sostiene (figura 4.19).

Figura 4.19 Con apoyo de tu 
maestro, determina el punto 
de corte para el mango.



263

2. Corta tiras de papel aluminio y pégalas en la parte 

interna del paraguas con la parte menos brillosa 

hacia la tela, como en el inciso a) de la figura 

4.20. Cuida que el paraguas quede forrado y que 

el papel no se arrugue demasiado, como aparece 

en el inciso b) de la misma figura.

3. Usa las varillas del paraguas y las varas o tablas 

para armar una base de apoyo donde colocarás 

el recipiente del alimento que quieras calentar. 

Procura que el recipiente quede lo más cercano 

al centro del paraguas.

4. Orienta la sombrilla hacia los rayos del sol. Al 

final, tu estufa solar debe quedar como lo 

muestra la figura 4.21.

Difusión en la escuela y la comunidad

Compartan su propuesta de estufa solar con la comunidad escolar o en su localidad. 

Pueden organizar un convivio al aire libre que requiera de calentar o freír alimentos. 

Expliquen cómo funciona una estufa solar, la utilidad que tiene y su importancia para el 

cuidado del medio ambiente. 

Evaluación

En grupo, comenten:

•฀La importancia que tiene utilizar estas estufas.

•฀¿Qué otros materiales se pueden emplear para realizar una estufa solar?

•฀Los problemas a los que se enfrentaron para realizar esta actividad y cómo los 

resolvieron

•฀¿Que más les gustaría saber sobre el tema?

Figura 4.20 a) Corta tiras de papel aluminio de un tamaño adcuado; b) cuida que toda la superficie del 
paraguas quede cubierta.

Figura 4.21 En una estufa solar se pueden 
calentar alimentos e incluso hervirlos.

a) b)
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 7. Generador eólico

En el estudio del tema La energía y sus aplicaciones, aprendiste que una de las energías 

más utilizadas es la eléctrica, y que su proceso de obtención genera alteraciones al en-

torno. Por esta razón tenemos, como sociedad, el reto de buscar fuentes de energía que 

reduzcan los niveles de contaminación y cuyo impacto en el medio ambiente sea menor, 

como las llamadas energías limpias. Entre éstas se encuentra la eólica, que es generada 

con la fuerza del viento.

¿Qué es un generador eólico?

Es un sistema que utiliza el viento para generar electricidad, consiste en un dispositivo de 

aspas que, impulsadas por éste, transforman energía cinética en electricidad. Para que 

puedas comprobar tú mismo este proceso, construye un modelo de generador eólico.

Materiales

•฀Una pistola de silicón caliente

•฀Un vaso de plástico desechable 

•฀Un cuadro de madera delgada de 15 cm × 15 cm

•฀Un motor de 12 voltios

•฀Una tapa pequeña de botella de plástico, por ejemplo, de agua 

natural

•฀Un plato desechable de cartón grueso

•฀Tijeras

•฀Dos cables medianos con sus respectivas pinzas o “caimanes” 

en ambos lados

•฀1 foco led

•฀Secadora de cabello

Procedimiento

En todo el proceso es importante que estés acompañado y supervisa-

do por un adulto.

1. Coloca silicón en el extremo más ancho del vaso y pégalo sobre 

la base del cuadro de madera, cercano a uno de los lados. La 

parte superior del vaso nos servirá como soporte para el motor 

(figura 4.22).

2. Pega con silicón el motor en un extremo de la parte superior del 

vaso, con el eje orientado hacia la parte libre del cuadro de 

madera (figura 4.23).

Figura 4.22 Cuida de no tocar el 
silicón caliente.

Figura 4.23 Asegúrate de que el 
motor quede pegado con firmeza.
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3. Perfora el centro de la tapa de la botella, insértala en el eje del 

motor y fíjala con silicón.

4. Haz cortes diagonales en el plato desechable para que se formen 

ocho aspas (figura 4.24).

5. Pega con silicón el centro del plato desechable a la tapa.

6. Conecta las pinzas de un extremo de cada cable en cada polo del 

foco led (figura 4.25).

7. Conecta al motor las pinzas de los extremos restantes de los 

cables (figura 4.26).

8. Enciende la secadora y dirígela hacia las aspas para que 

comiencen a moverse (figura 4.27).

9. Observa cómo el foco led se enciende. Si éste no prende, 

entonces invierte la posición de las pinzas (figura 4.28).

La energía eólica está teniendo un auge en diferentes partes del mun-

do, ya que beneficia a la calidad del aire, el agua, la flora, la fauna y 

el suelo, además de suprimir el impacto generado por los combusti-

bles que se utilizan en las termoeléctricas. 

Difusión en la escuela y la comunidad

En grupo, organicen una exposición en la que expliquen las caracterís-

ticas principales de la energía eólica. Muestren a los asistentes sus 

generadores eólicos y expliquen el funcionamiento de los mismos. Fi-

nalmente, mencionen las ventajas del uso de la energía eólica para 

generar electricidad.

Evaluación

En plenaria comenten lo siguiente:

•฀¿Cómo se obtiene la electricidad en el lugar donde viven?

•฀A partir del modelo que construyeron, ¿qué se necesitaría para 

tener un dispositivo que provea de electricidad a su escuela?, 

¿con qué materiales lo harían?

•฀¿Qué aprendieron con esta experiencia? 

•฀¿Qué harían para mejorarla?

Figura 4.24 Una vez hechos los 
cortes, manipula cada sección para 
que tengan un ligero ángulo.

Figura 4.25 Cada extremo del led 
corresponde a un polo: (+) o (-).

Figura 4.26 Los cables transmitirán 
la corriente que enciende el led.

Figura 4.27 La secadora proporcionará 
el viento para mover las aspas.

Figura 4.28 La energía eólica es 
fuente de electricidad.
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(1905-1982), Biblioteca Central, Universidad Nacional Autó-
noma de México*; (ab.) trazado de elipse**; p. 208: represen-
tación del diagrama de Kepler**; p. 209: (arr.) Sistema Solar, 
Freepik.es; (ab.) mariposa a través de una lupa, © robertpr-
zybysz/Fotosearch LBRF/Photo Stock; p. 210: (arr.) dibujos 
de las manchas solares, 1612, Galileo Galilei (1564-1642), en 
https://bit.ly/1iPt3lC (Consultado el 2 de julio de 2019); (ab.) 
ilustración de Galileo usando un telescopio, en E. Desbeaux, 

1891, © Science Photo Library/Photo Stock; p. 211: diagrama 
de movimiento de una órbita, 1728, SCIENCE PHOTO LI-
BRARY/Science Photo Library/Photo Stock; p. 212: Tiro pa-
rabólico de un balón**; p. 213: Los dos primeros satélites 
Galileo IOV, 2011, esa/P. Carril; p. 214: (arr.) lunas y estrellas 
de Júpiter, © tussik/Fotosearch LBRF/Photo Stock; (centro) 
Saturno y sus lunas, © TIM BROWN/Science Photo Library/
Photo Stock; (ab.) hoyo negro, nasa/JPL-Caltech; p. 215: mo-
delo en maqueta del Sistema Solar**; p. 216: Sistema  
Solar, nasa/JPL; p. 217: (izq.) la Tierra y la Luna, compara-
ción, © MIKKEL JUUL JENSEN/Science Photo Library/Photo 
Stock; (der.) Júpiter con las lunas, © patrimonio/YAY Micro/
Photo Stock; p. 218: tormenta solar, nasa; p. 219: (arr.) etapas 
de formación del Sistema Solar, © CLAUS LUNAU/Science 
Photo Library/Photo Stock; (centro) diagrama de rotación ,y 
traslación de la Tierra**; (ab.) Galaxy Evolution Explorer (ga-

lex), nasa/JPL-Caltech/Harvard-Smithsonian cfa; p. 220: (izq.) 
planetas internos del Sistema Solar*; (der.) planetas gaseo-
sos del Sistema Solar*; p. 221: (izq.) las órbitas de los plane-
tas del Sistema Solar, © VICTOR HABBICK VISION/Science 
Photo Library/Photo Stock; (der.) Plutón*; p. 222: Ceres, 
nasa/JPL-CalTech/UCLA/MPS/DLR/IDA; p. 223: (arr. izq.) 
diagrama de eclipse total lunar, Michael Stillwell; (arr. der.) 
eclipse solar parcial cerca de Banner, Wyoming, 21 de agosto 
de 2017, nasa/Joel Kowsky; (ab. izq.) geometría computariza-
da de un eclipse total lunar, © Science Photo Library/Photo 
Stock; (ab. der.) etapas de un eclipse lunar*; p. 224: (arr.) co-
meta*; (ab.) cinturón de Kuiper, nasa/JHUAPL/SwRI/Magda 
Saina; p. 225: (arr.) cometa Sungrazing volando cerca del 
Sol, con una doble cola, © Science Photo Library/Photo 
Stock; (ab.) representación del cinturón de asteroides*;  
p. 226: (arr.) estrellas jóvenes y viejas, Roth Ritter/nasa; (ab.) 
constelaciones, nasa; p. 227: (arr.) evolución de una estrella, 
esa; (ab.) evolución estelar, nasa; p. 228: (arr.) Vía Láctea*; 
(centro) Vía Láctea vista oblicuamente desde arriba, con los 
brazos y la barra central en sus ubicaciones aproximadas 
conocidas, © SCIENCE PHOTO LIBRARY/Science Photo Li-
brary/Photo Stock; (ab. de izq. a der.) galaxia en espiral NGC 
6217 bloqueada, nasa, esa y Hubble SM4 ERO Team; galaxia 
irregular NGC 1427A, nasa, esa, Hubble Heritage (STScI/
AURA; galaxia de espiral, Stephen Leshin/nasa; galaxia pe-
culiar, nasa, esa, Hubble Heritage (STScI/AURA) y A. Evans 
(UVa, NRAO, SUNYSB); galaxia elíptica, nasa/gsfc; galaxia 
lenticular, nasa, esa y Hubble Heritage Team (STScI/AURA); 
p. 229: periódico mural**; p. 230: (arr.) lámpara ahorradora 
con semillero, © Elnur Amikishiyev/Panther Media/Photo 
Stock; (ab.) varios objetos**; p. 231: construcción de telesco-
pio casero**; p. 232: telescopio de Galileo, bajo licencia CC0; 
p. 233 (arr.) mapa mundial de contaminación lumínica, nasa; 
(centro), Observatorio en San Pedro Mártir, Baja California, 
fotografía de Jsanchezd, bajo licencia CC BY-SA 2.5; (ab.) 
nebulosa del Águila*; p. 234: (arr.) ayuntamiento de Oxford, 
© Nikhilesh Haval/agefotostock/Photo Stock; (centro) imagen 
térmica del Ayuntamiento de Oxford, © Joseph Giacomin/
ImageSource/Photo Stock; (ab.) longitudes de onda que utili-
za el Observatorio de Dinámica Solar para ver varias carac-
terísticas del Sol, svs/gsfc/nasa; p. 235: cohete casero**;  
p. 236: Estación Espacial Internacional, nasa; p. 237: Curio-
sity, nasa/JPL-Caltech/msss; p. 238: (arr.) sonda espacial Vo-

yager 1, Don Davis, nasa; (ab.) Voyager Golden Record nasa/
JPL; p. 239: (arr.) astronave Cassini en la misión Grand Fina-



le, nasa/JPL-Caltech; (ab.) astronave New Horizons durante 

su encuentro planeado con Plutón y su luna Charon, Johns 

Hopkins University Applied Physics Laboratory/Southwest 

Research Institute (JHUAPL/SwRI); p. 240; botas de Gene 

Cernan 1972, Museo Nacional del Aire y el Espacio; (ab.) 

satélite Soyuz*; p. 241: cápsula del tiempo**; p. 242: (arr.) 

laboratorio de cata de alimentos en el edificio 17: bolsas de 
alimentos y utensilios de la Estación Espacial en bandeja, 

nasa; (ab.) pañal desechable, Ivan Safyan Abrams/nasa;  

p. 243: constelaciones de los hemisferios norte y sur, © olga 

kuchevska/Panther Media/Photo Stock; p. 244: (centro) guía 

de observación del cielo nocturno, fotografía de Alejandra 

León-Castella, bajo licencia CC BY-NC-SA 2.0; (ab.) pantalla 

de observación del Sol**; p. 246: nave espacial STS-34 Ga-

lileo/IUS, nasa/JSC; p. 247: (arr. y centro) eclipses desde la 

Tierra**; (ab.) basura espacial, nasa; pp. 248-249: fotografía de 

Martín Córdova Salinas/Archivo iconográfico dgme-seb-sep;  

p. 250: estudiantes trabajando en equipos**; p. 251: (arr.) revis-

tas**; (ab.) calendario escolar 2019-2020, Secretaría de Educa-

ción Pública; p. 252: estudiantes trabajando**; p. 253: página 

web de revista de cultura científica, en https://bit.ly/2sBn542 
(Consultado el 14 de junio de 2019); pp. 254-255: procedi-

miento de sistema de riego por goteo**; pp. 256-257: proce-

dimiento de elaboración de helado**; pp. 258-259: procedi-

miento de elaboración de pila orgánica**; p. 260: (ab.) 

alambre de cobre**; p. 261: procedimiento de elaboración de 

timbre casero**; pp. 262-263: procedimiento de elaboración 

de estufa solar**; pp. 264-265: procedimiento de elaboración 

de un generador eólico**.
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