namic, and fair lenses, then the answer to that questions is yes. As statedenous Knowledge, http://www.nuffic.nl/ciran/ikdm/3-3/articles/kroma.html, 10/
before, students in science classrooms should be offered and allowed to 20/03.

explore different views of the world, and science educators must accgpie R B. & Turner, A., Science Curricula as Cultural Misfiuropean Journal of
daily activities as possible opportunities to accomplish the task of making gcience Educatiors, 357-371, 1981.

science classrooms pleasant and inspiring spaces where various stgn ! '
points reconcile for the needed equality that must be present in the schoo
atmosphere.
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La influencia de las secuencias didacticas sobre la construccion de narraciones de los
estudiantes de ensefianza basica: un ejemplo sobre el tema electricidad

Effect of didactic sequences on narrative constructions about electricity of primary school
students
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Resumen Abstract

Este trabajo, relata la aplicacién de secuencias didacticas sobre el tema electriciddtijs paper describes didactic sequences based on different science textbooks about
obtenidas de dos libros texto con enfoques diferentes, en cuatro cursos del octavala@ting with the topic of theme electricity. This study involved four middle school
de ensefianza basica, incluyendo cerca de 140 alumnos con edades entre 13y 17@iogfsof primary, with 140 students with ages from 13 to 17 years old. In this
Son descritos: el diagnéstico de los conocimientos previos de los alumnos, dasimunication paper, there are descriptions about the of the diagnosis collection of of
caracteristicas de los materiales educacionales utilizados, la secuencia didacticathel students” previous ideas knowledge, the characteristics of the science collections
proceso de aplicacién de los materiales, y la utilizacién de las narraciones de leducational materials used, the instructional sequence, the process of applying using
estudiantes como evaluacion. Con este trabajo se obtuvieron evidencias que indicatiffarent textbooks in different classrooms, and the students” narrative accounts were
elaboracion de distintas narraciones cuando los estudiantes utilizan libros basadeged to compare patterns of learning. Although it was hard to carry out perform the
en diferentes visiones de aprendizaje, en lo que se refiere a la fragmentacion/cohesidject as planned, there was were evidence showing that different materials, sup-
de la narracién del estudiante sobre lo que él aprendié durante el periodo dedarted based on by different conceptions of learning, can promote different under-
utilizacion de un mismo concepto como eje central de su narracion, la relacion enstandings about the same theme. This has been was seen when analyzing the coherence

los conceptos, hasta su aplicacion en nuevas situaciones. of their the students” narrative accounts of what they learned when using the same
Palabras claveProceso de ensefianza-aprendizaje, libro del texto, conocimienf@"cePt as the focus for their ideas; about how they thought the concepts were
cotidiano. electricidad. interrelated; as well as how to apply them in new situations. if students use the same
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concept in different paragraphs as a tool to connect ideas around it; the relati@esarrollaron la unidad escogida con el libro adoptado por la escuela
between the concepts presented in the narratives and the application of concepts in(B#£C"); otras dos clases utilizaron el otro material (“BA”).

and everyday situations. Esos dos materiales didacticos son pautados en concepciones de
Key words: teaching and leamning process; textbooks; everyday knowfNsefanza y aprendizaje bastante diferentes. El primero sigue una larga
edge. tradicion de ensefar ciencias presentando los conceptos y sus aplicaciones,

sin considerar la necesidad de un contexto cotidiano que pueda darle un
i sentido al aprendizaje. EI material BA ofrece una pregunta motivadora
INTRODUCCION sobre la cual los alumnos deben pensar antes de realizar las actividades lo
El libro didactico es una de las pocas formas de documentacion y consglta permiten la explicitacion de sus ideas. Las actividades son presentadas
utilizada por profesores y alumnos brasilefios. El libro se convirti6 en upor medio de un texto con caracteristicas de narracion, el lenguaje es mas
de los principales factores que influencian el trabajo pedagogico, definiergdidiano y las preguntas que aparecen no estan respondidas en el texto,
el curriculo, determinando su finalidad, cristalizando abordaje®mo ocurre en los libros tradicionales. ElI material MEC - “Ciencias -
metodoldgicos y cuadros conceptuales, organizando, asf, el cotidiano dEnéendiendo la naturaleza” (8 Jr. et al, 2001) - presenta el tema
sala de clases. Los principales determinantes de ese cuadro son:ak@etricidad en tres capituloglectricidad estaticg seguido por Corriente
inadecuada formacion de los profesores y las malas condiciones del traledgstricd y por fin “Magnetismd. El material BA pertenece a la coleccion
docente (Bzo, 2002; MEC, 2002). Durante cuatro afios, por ejemplo, ele Ciencias delProyecto de Regularizacion del Flujo Escolaublicado
gobierno brasilefio gast6 casi un hillon de doélares en un programaps la Secretaria de Educacion de Bahizz(B2001). El tema electricidad
evaluacion y distribucién de libros para las ocho series de la ensefiagg#ratado como una unidad del libro, subdividida en tres patiegdiletas,
fundamental en todo el pais (PNLD - Plan Nacional del Libro Didacticojeneradores y motorgs”Imanes y electroimanég “electricidad
“beneficiando” algo de 35 millones de estudiantes en 200.000 escuefisnéstica.
publicas (MEC/INEP-2001; apudi&o, 2002). La evaluacion del proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes
Esa realidad no se limita a Brasil. Una investigacion realizada en Espaderia haber sido realizada de acuerdo con el levantamiento de
revelé que mas del 90% de los profesores tenia como fuente de ideas pan@cimientos previos, en registros personales de los alumnos y en las
la planificacion de sus clases el libro textai{dv, 1998). En los Estados redacciones finales del curso. Sin embargo, no se consigue obtener esas
Unidos, la proliferacion de materiales didacticos que divulgan una visiftteas de los alumnos por las dificultades encontradas para aplicar la actividad.
estatica de las ciencias fue analizada por autores comee¥ (1983), Los alumnos de la escuela publica muestreada no tenfan la practica de una
Yore (1991), Sinner (1992), entre otros. La propia Asociacion Ameri-escuela constructivista y no entendieron el objetivo de la propuesta como la
cana para el Progreso de la Ciencia (1989) denuncié que los libros didactitescrita a continuacion. Por eso no se utilizaron esas redacciones como un
enfatizan el aprendizaje de respuestas en vez de la exploracion de preguptesst.
la memoria en vez del pensamiento critico; el uso de informacionesCon respecto a la evaluacion y comparacion del aprendizaje de los dos
fragmentadas en vez de contextos; recitados en vez de argumentos; grupos que utilizaron materiales didacticos diferentes, fue propuesto que
lectura en lugar de la creacion y del hacer; dificultando de esta formdda alumnos a través de una carta contaran lo que aprendieron durante el
comprension publica de la ciencia. Los libros han sido objeto de estugieriodo del proyecto. Del total de alumnos, fueron seleccionadas las 30
que tratan de describir la manera en que los conceptos cientificos Btejores redacciones desde el punto de vista del dominio del lenguaje
presentados y reconceptualizados, revelando analogias y metéforas gsmto, quince redacciones por grupo. El andlisis de las narraciones se hizo
muchas veces, favorecen la conservacién de “misconceptions’de acuerdo con los siguientes criterios: 1. ¢Los estudiantes exploran un
concepciones erréneas de los alumnos (véase por ejemphpaP1999).  mismo concepto en diferentes partes del texto, o la presentacion del concepto
A pesar del uso hegemonico del libro didactico, pocos estudies realizada a través de definiciones fragmentadas? 2. ¢Un concepto tiene
investigaron el impacto de su utilizacién sobre el aprendizaje. ¢Hay algu@kacion con otro, constituyendo una explicacion? 3. ¢El estudiante aplica
diferencia en relacion con lo que los alumnos aprenden cuando utilizZirconcepto a nuevas situaciones? 4. ¢ El estudiante recurre al conocimiento
distintos libros?Este trabajo, relata la aplicacion de secuencias didacticestidiano divulgado por la midia o utiliza los conocimientos aprendidos en
sobre electricidad subsidiadas por dos colecciones de ciencias naturaléa @scuela?
el ciclo basico de una escuela publica de S&o Paulo. La seleccion del temiza intencion era efectuar la permuta de materiales, o sea, después de
electricidad fue debido a la importancia de la energia eléctrica en el muiteininada la aplicacion de una secuencia didactica con uno de los materiales,
contemporaneo, omnipresente en el cotidiano de los alumnos residentekigvofesora propondria la utilizacion de partes del otro material para que
centros urbanos. Este estudio, mas que respuestas para la pregunta, stigiee os alumnos tuvieran acceso a ambos. Para los alumnos, el intercambio
caminos que pueden ser seguidos para comprender mas profundamerde laaterial didactico tendria la funcién de servir como mecanismo de
relacion entre aprendizaje y los ceros a la derecha gastados con los materiiégion del contenido aprendido. Es importante destacar que el proyecto

didacticos. no fue ejecutado tal como estaba planeado. Se trabajaron solamente los dos
p primeros capitulos del material MEC y solamente las dos primeras clases
EL TRABAJO Y SU METODOLOGIA del material BA. A pesar de todos los problemas, fueron observadas

El objetivo general de este trabajo fue comparar cualitativamentedgerencias en las redacciones de los alumnos (utilizando los dos materiales
estructura de las narrativas de estudiantes, los cuales utilizaron distinfgRicticos) cuando describen su propio aprendizaje sobre el tema electricidad.
materiales instruccionales para aprender conceptos relacionados con el
tema electricidad aplicados por una misma profesora. En este estudio fudRetSULTADOS
incluidas cuatro clases de octavo afio del periodo diurno, con cerca del 35evantamiento de las concepciones previas de los alumnos
alumnos cada una, cuyas edades variaban de 13 hasta 17 afios, de uben el objetivo de sondear las concepciones previas de los alumnos,
escuela municipal de la periferia de S&o Paulo. El proyecto fue realizadmetes del desarrollo de las secuencias didacticas, la profesora solicitd que
cuatro meses, utilizando tres clases semanales de 45 minutos dedicad@sla estudiante elaborase una redaccién, narrando un viaje a un lugar
ciencias. Cabe resaltar que muchas clases fueron perdidas por causdgofléde no hubiera infraestructura de abastecimiento de energia eléctrica,
feriados y otras actividades desarrolladas en la escuela. Por ese motivacéirgo las regiones rurales. Ellos deberian describir como y con qué materiales
realizada apenas una tercera parte de las actividades planeadas. podrian hacer la instalacion de un aparato eléctrico, en este caso, un televi-

La idea general del proyecto era evaluar las concepciones de $g8. Tal texto serviria como diagnostico sobre lo que los estudiantes sabian
estudiantes, aplicar las secuencias basadas en libros didacticos diferentgsbye el asunto. Diferentes estrategias fueron propuestas por los alumnos
analizar las narraciones de los estudiantes sobre su proceso de aprendizaje.solucionar la tarea de encender la television. Muchos optaron por una
Una de las premisas del trabajo fue compartir con los estudiantessédida aparentemente mas facil, como instalar una bateria de auto en el
planificacién y la importancia de desarrollar la habilidad de reflexionaiparato de television. Otros propusieron la utilizacion del movimiento
sobre lo que se aprende y como se ensefia, orientado principalmentenpgtanico de ruedas de agua y de molinos. No faltaron rayos, generadores
una perspectiva constructivista de aprendizaje (por ejemplesd) 1986, y peces eléctricos. A continuacién cuatro ejemplos de respuestas dadas por
1988; L, 1997, 1998). Al principio de las actividades, todos los alumndss alumnos
fueron informados sobre su participacién en un trabajo de pesquisa 1)“Yo sélo pensé en tres alternativas. La primera es tomar una bateria de auto y
vinculado a la Universidad de S&o Paulo (USP), incentivados a participar conectar los alambres a la TV. La segunda es colocar una anguila eléctrica en un
activamente en el mismo, reflexionando sobre las preguntas de investigacion.tanque con aguay colocar los alambres en el agua, tocando la anguila. Como el agua
Después de aplicar una evaluacion sobre las concepciones de los alumnos;onduce electricidad, la TV iria a funcionar. Pero, hay dos problemas: ¢,cémo puedo
dos frentes fueron organizados en las cuatro salas de clase: dos clasebacer para capturar una anguila viva? Y también yo creo que la energia seria mucha
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y esto iria a echar a perder la TV. La Gltima alternativa es conectar un pedazo de cobléctrica? Después de la respectiva pregunta desafio, cada clase del mate-
y un clips en un caldo de limén, haciendo una pila, pero la energia no serfa suficiemiel BA presenta dos cuadros para lectura: uno llamdadatie voy a
No consegui pensar en nada mas y no garantizo el funcionamiento de la TV en ninggpr@ndet, listando los principales conceptos que serian aprendidos en ese
de los tres cas6¢Cleilson); 2) “....continué andando durante cinco horas, al andarmomento; y el segundo e ‘tjue necesito sabelistando los conocimientos
encontré una casa abandonada, entré y habia una television y un colchon. Comaweeesarios para desarrollar las actividades que serian solicitadas.
gusta mucho ver TV, apreté el boton y no encendio pues no habia electricidad. Al ladg_a primera clase aplicada tenia como concepto principal el dinamo y su
de la casa habia un auto cayéndose a pedazos. Bueno, comencé a buscar la batefigiigionamiento, esencial para la comprension de toda la unidad. La clase
auto para encender la TV. Tuve unaidea, decidi cortar el alambre de la TV y cologaitaba subdividida en dos actividades: la primera describia lo que era un
el alambre descubierto de la baterfa. Pronto. jConse¢Damila); 3)“...tomodos  dinamo, proponiendo la investigacion del mecanismo de funcionamiento
ruedas de piedraen formato_de cilindro, una girando parael frenteyotr_a paraatrgge| farol de una bicicleta. En la segunda, era presentado el concepto de
las dos raspan haciendo chispas para el polo negativo y para el poéRaman);  hobina y la afirmacion que el movimiento de un iman dentro de una bobina
4)"... llevamos, ropas, botas, una bicicleta, guantes, ... entonces €l record6 que hakfgduce corriente eléctrica. Los alumnos se mostraron muy confusos sobre
un televisor pequefio en el auto, pero como no habia electricidad, tuvimos que toggfn o responder las preguntas, pues no habia respuestas explicitas
la bicicleta, colocarla en la parte mas rasa del lago hasta que el agua cubrierafirectamente en el texto. Las respuestas eran simples, pero tenfan que ser
corona de la bicicleta. Esteban comenzd a pedalear, haciendo que con esa partgide|,cidas y comprendidas por los estudiantes, a través de la abstraccion en
agua fuera mas rapida, o sea, para que se formara un flujo de energia, que pasaisceptos de lo que ellos habian leido. A lo largo de las clases, la profesora
la corona y es llevada hasta la TV por medio de alambres, haciendo que 12 4\ solicitada muchas veces para ayudar a los alumnos, inclusive para la
funcionard (Fabiana). interpretacion de textos, ella detecté que algunos conceptos como imanes y
De todas formas, las redacciones presentaron una falla explicita, fdjula, deberian ser repetidos para que los estudiantes entendieran mejor
alumnos contaban una larga historia sobre sus viajes, destacando la narr&igantenido presentado, por lo tanto, fue necesario incluir una clase mas
de sus aventuras y distanciandose del foco principal. Ellos describR#{a revisar estos conceptos. i
rapidamente el material y dificilmente explicaban los procedimientos En relacion con la segunda actividad de la primera clase, el texto era
necesarios para su instalacion. Por causa de esa superficialidad en el re&@@fdso y la profesora recurri6 a una ilustracion de un dinamo para facilitar
de las explicaciones de los estudiantes, en otro momento, la profedgrgomprension de los alumnos. También realizé la demostracion de la
preguntd directamente a algunos alumnos lo que habian pensado miefifgsgdia mecanica transformada en electricidad, a través de una bicicleta con
escribian los textos. Las respuestas continuaban siendo vagas. En geHerginamo acoplado. De esa manera, el tiempo dedicado a esta clase fue
la naturaleza del fenémeno eléctrico se presentaba oscura para practicandéf@ntado mucho mas de lo que estaba previsto, hasta que la mayoria de
todos los estudiantes. los estudiantes consiguiera aprender lo que era un dinamo. Las otras clases
siguieron relativamente mas fluidas. Algunos grupos de estudiantes
desarrollaban las actividades con dedicacion y mas &gilmente que otros,
) R P - il uciendo un descompds con respecto a la ejecucion de las actividades.
los estudiantes, la profesora inici6 la aplicacion de las secuencias didac estrategia utilizada por la profesora para solucionar este problema fue

en los cuatro cursos. Al principio todos los alumnos deberian anotar en&ljires a los mas agiles ayudar a sus compaiieros, sirviendo de esta forma
cuaderno el titulo y la pregunta central de la clase - el desafio. Este delgslao monitores.

ser plenamente respondido al final de las actividades. Enseguida, los ) )
alumnos iniciaban las actividades propuestas en cada uno de los materfafzsCambio de material

2. La secuencia didactica
Después de la realizacion del levantamiento de los conceptos previo

didacticos. Después del encerramiento de la aplicacion de las secuencias, fue
realizado el cambio de material entre los dos grupos. La reaccion de los
2.1. El materialMEC alumnos fue muy parecida. Quien pas6 a utilizar el material MEC, hacia

Las preguntas de desafio referentes a cada capitulo del material MEdas las actividades rapidamente. Quien paso a trabajar con el material
fueron relacionadas con asuntos presentados en los libro€6Ma;, BA, reclamé diciendo quelds preguntas eran extraffadNo hubo tiempo
funciona una maquina fotocopiad@&) £6mo funciona un fusib®e3) para completar el trabajo de inversion de materiales y reflexionar con los
¢Cbémo funciona un motor eléctricd@espués de una breve reflexidonestudiantes sobre las diferencias con respecto a la presentacion de los
sobre la pregunta, los alumnos procedian a la lectura del texto y haciartéosos.
ejercicios. Respondian las preguntas, dibujaban los esquemas pedid P
cuando tenian dudas recurrian a la profesora. % La redaccion final

La profesora trabajo las demostraciones ejemplificadas o sugeridas
el libro sobre el tema electroestatica, por ejemplo, fue mostrada
electrizacion por roce y por induccién utilizando tubos de plastico
esferogréafica, papel y bolitas de hoja de aluminio; sobre el tema corrie
eléctrica, fue ilustrado el uso del voltimetro y el montaje de un “limd
eléctrico”; finalmente, en el capitulo sobre magnetismo, la profesora IIe(\:(
imanes y brijulas, un electroimén simple y por ultimo un motorcito eléctri

Al final de la secuencia didactica, fue marcada una evaluacion con los
mnos de los cuatro cursos. La profesora les sugirid que hicieran una
isién de todas las actividades propuestas en sala como estrategia de
udio en casa. Al contrario de las actividades en parejas 0 en grupo esta
luacién seria individual y sin consulta. Cada alumno deberia escribir
na carta dirigida a cualquier persona conocida, en la cual le narraria
tensamente todo lo aprendido sobre electricidad. Como el que recibiera

—este ultimo fue una adaptacion sugerida por otro profesor, debido a C?lrtg no ctonloma el astunto,t_llps egumnols tenian la tarea de e>ip||ce;r
el modelo presentado por el material MEC es de dificil reproduccion— alladamente 0S Conceplos, utllizando analogias y esquemas, iguaimente,
relacionar lo maximo posible una informacion con la otra.

El funcionamiento del motor eléctrico, tema del ultimo capitulo, fue En anexo se presentan integraimente las evaluaciones de los dos grupos,

e o e s ooy fgpndo seudanims para poteger [a denicad de Ios alumnos
P P grupo g y analisis de las 30 redacciones en los cuatro cursos indicé que existen

un motorcito, y que consultaba, ademas del libro texto, enciclopedias. E Pandes diferencias en la estructura de la narrativa de los estudiantes, a

alumnos preguntabanPgr qué necesitamos de ese conjunto de material grsar que esas producciones tienen hechos y conceptos diferentes,

de una bobina, de imanes y de la electricidad pasando por la bobina, paja-. PR P : g
hacer que el motor funcioneRllos no comprendian las informaciones ivados de los enfoques de cada material didactico. Quien utilizo el

presentes en el libro texto, pues eran muy breves y no partian del conc
de electroiman. También era dificil entender que una corriente eléctricat

ﬁ;%%ug'gamigiﬂiérgg'g;dlgslopsrgim}ggaoessde una bobina cuando existe | ceptos estan rela(_:ionados,entre si, de tal forma que constituye una
: explicacién donde las ideas estén organizadas en torno a algunos conceptos
2.2. El materialBA centrales.

Las preguntas utilizadas como desafio al inicio de cada clase subsidiadhos estudiantes que utilizaron el material MEC presentaron una narrativa
por el material BA fueron las siguientes: §ano el farol de una bicicleta segmentada y desprovista de relaciones entre los conceptos y las ideas.
funciona sin que esté conectado a una pila 0 a la corriente eléct?ica? Daiane, por ejemplo, en pocas lineas, habla de corriente eléctrica, trata de
¢ Por qué casi todo aparato eléctrico tiene un enchufe con dos puntasediectrizacion - sin conseguir relacionarla al funcionamiento de la maquina
metal? ¢ Por qué los enchufes no tienen una sola p®)tg€démo el agua fotocopiadora, habla también de rayos y del electroscopio. Un concepto no
es usada para la produccién de energia eléctrica en las hidroeléctricad@ origen a otro o se relaciona con otro. Las informaciones son apenas
4) ¢Coémo funcionan los motores eléctricos - por ejemplo, los existentespectos del tema electricidad, las cuales no se organizan para constituir
en licuadoras o perforador eléctricd®) ¢Como funciona una bombilla una explicacion.

erial MEC, tiende a presentar una narrativa segmentada, fragmentada,
se basa en conocimientos cotidianos y no establece relaciones de
ceptos. Quien utilizé el material BA utilizé una narrativa en la cual los
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Otro aspecto bastante interesante de las redacciones resultantes dedasirven de apoyo para establecer relaciones con otros conceptos o
aplicacion del material MEC es que las narrativas se estructuran a partifedf®menos, asi como también permiten la creacién de situaciones nuevas a
conocimientos cotidianos, o sea, los estudiantes tienen la tendencigpdsir de lo que fue aprendido y la aplicacion del conocimiento a situaciones
recordar informaciones que les eran familiares, y que son presentadagrdrentadas en la vida cotidiana.
peliculas, historietas o en programas de television, de tal forma, que presenta8in embargo, estos resultados deben ser relativizados delante de las
conocimientos de “sentido comdn” en sus narraciones. Por ejemptiificultades para la implantacion del proyecto tal como fue planeado. Son
explicaron que la pila tiene dos polos uno positivo y otro negatjivo necesarios mayores esfuerzos para un estudio mas profundo del tema
“cuando uno pasa el lapiz de pasta en el cabello atrae hdjml cable expuesto aqui para establecer criterios de analisis mas objetivos, para que
tierra se queda debajo de la tiefraPracticamente todos los alumnos dese pueda apuntar con méas precision las diferencias con respecto al
este grupo recordaron la experiencia de Franklin, narrandola como un rapeendizaje derivadas del uso de materiales instruccionales distintos, puesto
gue alcanza una llave amarrada a un volantin (descripcién presentada mughasantidades significativas de dinero publico estan aplicadas a la compra
veces en peliculas infantiles o en television). Muchos no sabian explicadelmateriales didacticos utilizados por millares de estudiantes en todo el
funcionamiento de un motor o de un electroiman. Estos asuntos tamti¥asil.
fueron tratados en el libro didactico, pero no pertenecen al universo de
conocimientos cotidianos, por lo tanto, no le son familiares a los estudianf&RADECIMIENTOS _ y _ _

Quien utilizé el material BA presentd narrativas en las cuales existe und-0s autores agradecen la valiosa colaboracién de la investigadora Ana
continua relacion entre las ideas. El conjunto de estudiantes también mod@sia Navas lannini quien participé gentilmente en la lectura y revision de
gue comparte una secuencia de conocimientos mas definida y estructur@gig articulo.

Por ejemplo,todos sabian describir el dinamo y su funcionamiento IOGRAFIA

explicando que las ruedas de la bicicleta estan conectadas a un iman, ! . i
movimiento produce corriente eléctrica en una bobina. Las redaccio RICAN ASSOCIATIONFORTHE ADVANCEMENT OF SCIENCE. Science for all americans. Washing-

son estructuradas a partir de los conceptos de dinamo, bobina, electroiméan ™ PC: Author, 1989, . .
relacionados con el funcionamiento de una hidroeléctrica. De esa man@fyA". J-Reflexdes para um debate sobre a construgao do conhecimento na escola:
es caracteristica de las producciones de los alumnos que utilizaron el mate-fumo auma E:ultura cientifica escol@onhecm’lento cotldlgrjo, escolar e cientifico:

rial BA la presencia del término bobina en distintos lugares del texto, asi "ePresentacao e mudanga. 37-68, vol.1. Séo Paulo, Atica, 1998. 3
también como el uso de analogias. Ellos consiguen decir claramente quép. N- Ciéncias. Regularizagéo do Fluxo Escofal. 2. Secretaria de Educacéo do
funcionamiento del dinamo es semejante al de una hidroeléctrica, justificando EStado da Bahia, 2001. ) ) )

sus explicaciones con esquemas. Ademas, muchos alumnos recordar&ﬁa' N., Reflexions upon a nat|_ona| program assessing science textbooks: what |slthe
propuesta hecha durante el levantamiento de conceptos previos, sobreimportance of cqntent in science educatlo_n? Paper presented at the X Symposmm
cémo instalar un aparato de televisién en un lugar donde no habfa IOSTE, International Organization for Science and Technology Educatitin, 28
abastecimiento de energia eléctrica, proponiendo la utilizacién del movi- July-2“August, 2002, Foz do Iguagu, Brazil, 2002.

miento del agua en un riachuelo, de un molino y de traccién animal p&eat. C.,Psicologia e curriculo: uma aproximagéo psicopedagdgica a elaboragéo do
mover un iman que estaria dentro de una bobina. Estos ejemplos no fueroncurriculo escolarEditora Atica, S&o Paulo, 1997. )

trabajados en sala de clase. Otro aspecto interesante, es el uso de coiliasC., O construtivismo na sala de aul&&do Paulo, Editora Atica, 1998.

para indicar situaciones donde las palabras son utilizadas con senfidger, R., Psicologia cognoscitiva y esquemas conceptuales de los alEmseftanza
figurado, como lo hizo Thyago (ejemplo: “produce”, “le da”). de las Ciencias4 [1], 3-15, 1986.

Los estudiantes aplicaron el conocimiento aprendido en nuevasver, R., Un enfoque constructivista para el desarrollo del curriculo de ciencias.
situaciones, creando asi soluciones para problemas cotidianos. TambiénEnsefianza de las Ciencja&s[2], 109-120, 1988.
construyeron relaciones con problemas actuales, como por ejemplavELC/INEP, Ministério Da Educagcéo, Brasinopse estatistica da educag&o superior
movimiento realizado por el gobierno brasilefio para reducir el consumo de - ano 2000. Brasilia, DF, 2001.
energia eléctrica, diciendoctiando falta agua tenemos racionamiento deviec - Ministério Da Educacéo, BrasBuia do Programa Nacional do Livro Didatico
energia, con las represas vacias no hay agua suficiente para hacer girar — 5 as 8 séries. Brasilia, DF, 2002.
las hélices con fuerza y asi no se produce mucha eieEliaprendizaje  Posapa, J.M., The presentation of metallic bonding in high school science textbooks
de contenidos se presenta significativoy(C 1997; 1998), pues el alumno during three decades: science educational reforms and substantive changes of
no esta recc_)rda_ndo _solamente informaciones trar_lsmltldas por el profespr O tendenciesScience Educatiord3, 423-447, 1999.
por el material didactico, €l establece nuevas relaciones entre el conocimigtehs, S.; heante-Matacrins, M.E.; Awasis, J.M., Estrategias metacognitivas de aprendizaje
aprendido en la sala de clases y los problemas y las preguntas que encuentrgn |a planificacion de una secuencia didéctica sobre digedtiomal of Science
en su vida cotidiana. Education 5 [1], 24-27, 2004.

CONCLUSIONES Siva JR, C.pa; Sasson S.; Swcehes, P.S.B.,Ciéncias: - Entendendo a Natureza: a

El andlisis cualitativo, fundamentado en la lectura de las treinta redacciopes materia e a energia" série. Sdo Paulo, Saraiva, 2001.

elaboradas por los estudiantes muestreados en este trabajo, indica qu& & A Science textbooks and science teaching: from logic to evidSotmce
aprendizaje de conceptos sobre electricidad fue muy distinto entre los dos tducation 76 [1], 1-16, 1992. . A .

grupos de alumnos acompafiados. Aunque este proyecto fue realizadd 2fi=* R-E.. The importance of terminology in teaching K-12 sciehoernal Re-

un corto periodo de tiempo, se recogieron evidencias que materiales S€arch in Science Teachingd, 577-588, 1983. _ ,
instruccionales basados en estrategias metacognitivas de aprendi\z’ﬁj’@ LD Secondgry science teacher’s attitudes tovyard .and beliefs about science
favorecen la construccion de una narrativa coherente (véase tansbiéa S reading and science textboolsurnal of Research in Science Teachi2g 55-

et al, 2004). El estudiante consigue explicar un acontecimiento propuesto 72 1991.

con la utilizacién de una narrativa organizada en torno a conceptos centrales

ANEXO
MATERIAL MEC- Maria 8D MATERIAL BA - Lucas 8B
Sdo Paulo, 14 de noviembre de 2002 Sé&o Paulo, 11 de noviembre de 2002.
Marco Aurélio, Jaqueline

Vvengo por medio de esta carta a comunicarte hechos recientes de mi vida.| EZQ% fue un afio constructivo en la materia de ciencias. Principalmente en |este
estudiando en la Escuela Monteiro Lobato y estoy participando en un proyecto Mifmo semestre, en que aprendi muchas cosas sobre electricidad. Todo comenzé
interesante que se llama Proyecto Electricidad. En ese proyecto aprendi muh@s ¢| dinamo. Aprendi que el dinamo es un objeto cilindrico que posee ur eje
cosas nuevas, como por ejemplo, lo que es corriente eléctrica. Si td no 5E"Eﬁ“tscxtorio unido a un imén, o sea, la velocidad del eje sera la misma del iméan,

corriente eléctrica es‘el movimiento ordenado de carga}s eléctricas recorf'e”doeHFbllado en el iman hay una bobina de alambres de cobre. El proceso del dinamo
conductor, es como si fuera una lata de gaseosa que ti bebes con la pajita.
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Aprendi también lo que es una fotocopia, pero qué pena que no entendi muy bieassal siguiente: cuando el eje gira, el iman también gira (como ya te expliqué) y ese
proceso. Otra cosa legal es saber cuando un cuerpo esté electrizado positivamentevimiento “produce” electricidad en la bobina, y, finalmente la bobina esta conectada
negativamente. Positivamente es cuando el nimero de electrones es menor| gaecebles, que ti puedes conectar a una lampara por ejemplo

nimero de protones, y negativamente cuando el nimero de electrones es ma o} gue - ) “ N . P
el de protones S aparatos eléctricos tienen motores que “transforman” la energia eléctrica en

movimiento, o calor, o frio, etc. Por ejemplo el horno de microondas “transforma”
Otra cosa interesante que aprendi fue como es hecho un imén, él es hecho de|miereeadjia eléctrica en calor, ¢entendiste?
de hierro, y ellos se atraen cuando los polos son contrarios y se rechazan (se

alej ’ . . . . -
. ?A?ﬂ) una cosa interesante que yo aprendi fue cémo funciona una hidroeléctrica: en
cuando los polos son iguales.

ella se acumula una gran reserva de agua. En la parte de abajo de la pared, ellos
...Me pareci6 interesante también saber de verdad lo que es un rayo, rayo escof@an tubos, para que el agua salga con méas presion. Esa agua hace girar yn gran
descarga de electrones de una nube para otra, o sea, es como... por ejemplo,| tlirestdsy éste esta envuelto por una bobina, y como ya te dije anteriormente, la bpbina
triste y yo feliz de la vida, entonces descargo toda o un poco de mi alegria |erfpipduce” electricidad. Esa energia generada en la bobina “pasa” por unos cables que
¢entendiste? por fin es distribuida para mi y para tu casa.

Otra cosa que aprendi, que me llamé la atencion es que yo siempre oia hablaBide, aprendi sobre los motores eléctricos: en la licuadora, por ejemplo, el cable que
electroscopio, pero nunca podia saber lo que era, en ese proyecto aprendi. Electrostopitchufas “le da” electricidad a una bobina — la bobina con electricidad es como un
es todo aparato capaz de detectar si un cuerpo estd o no electrizado. iman. Entonces hay también un iman dentro de la bobina, y ya que los polos

. . . . L ., | diferentes se atraen, y los iguales se rechazan, hay un giro de ese iman. Finalmente
Bien, ahora hablando de mi, estoy bien saliendo mucho y divirtiéndome adn| mas. Y 9 » nay g !

Pero la verdadera razén por la que te escribo es para comunicarte que el dia 29 &n'gen esta unido a un rotor, que gira junto con el iman.
Piritubdo habra un show de reggae y estoy contando con tu presencia. Por fin, supe de la dificultad para inventar una bombilla eléctrica hasta que Thomas
Edison lleg6 a una ampolleta con un filamento de carbén a alto vacio dentro de la

Escribeme estoy muriendo de nostalgia ’ . o .
ampolleta. Con el tiempo la lampara sufrié varias reparaciones hasta llegar a lo que

1000 besos, ella es hoy dia.
Daiane Espero que hayas comprendido.
Un gran abrazo,
Thyaga
MATERIAL MEC- Tiago Felipe. MATERIAL BA - Geison
Para Denis. Querido amigo Douglas.

iz48 ando esta carta para contarte lo que aprendi sobre electricidad. ¢TU ya oiste
r de dinamos? Es el mismo aparato que algunas bicicletas usan para ercender
'lgﬁelénternas. Bueno, él funciona mas o menos asi: el dinamo esta conectadp a la

que protones, y negativamente, cuando el nimero de electrones es mayor que By y asi, cuando las ruedas estan en movimiento, haciendo con que un|iman,

protones. Ahora te voy a contar como las cargas eléctricas se atraen y se rechaz argq_né del dinamo se mueva. Por fuera del iman hay un alambre de cobre y ¢n ese

que se atraen son aquellas que tienen signos contrarios y las que se rechazan 581%‘”8 re esta‘clonectada la I|r_1tgrna. De la misma manera que el m'owmlento deliman
ra electricidad, la electricidad puede producir movimiento. Sélo que el proceso

que tienen los mismos signos. Yo estoy seguro que td no sabes lo que es una % trario. | ) iad | alambre d bre de la bobi duciend
xerogréfica... Es una imagen que se origina por iluminacién en un cilindro revesti al contrarlo, la energla es enviada para &l alambre de cobre de la bobina, prodyclendo

por selenio, que antes el fue cargado con energia positiva. Este cilindro tiene [Ehglov;m:gntoddel iman y es de esa forma que algunos aparatos eléctricos funcionan,
copiar] apenas la region iluminada. La iluminacién, cuando alcanza el pape|, fimo la licuadora.
aparecen las letras. Yo aprendi también que la represa, que tiene un hoyo dejando caer el agua, abajo del

Te voy a contar otra cosa que t no sabias. El iméan, nadie sabia que es hecho de A ﬁ)hay una bobina que esta conectada a un motor semejante a un dinamg. Viste

(magnetismo) y también que los polos del iman que se atraen tienen que ser igugfé%mas cosas estoy aprendiendo por aqui. Yo estoy pensando en hacer un dinamo

Los contrarios se rechazan. Para terminar, para que ti economices energia en tu lﬂ:%%'&(,jo un motor de licuadora...
usa bombillas fluorescentes. De tu amigo,Geison

Yo aprendi varias cosas sobre electricidad. Cuando el cuerpo esta elect
positivamente o negativamente, lo que sucede es que las cargas se atragn
rechazan. Un cuerpo esta electrizado positivamente cuando posee menos elect

Tiago Felipe.
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Science electronic portfolios: developing and validating the scoring rubric
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Abstract analysis indicated a reliability of (r= .756) for the rubric. Iltem analysis was also
pducted to examine the construct validity of the rubric. The major results indicated

Research has indicated a great need to evaluate the experiences related to creati - ) - . .
t rubric can be a pragmatic vehicle to evaluate electronic portfolios.

electronic portfolio to contribute to the overall teaching excellence. Instructors u
rubrics to evaluate electronic portfolios, but no study has been conducted to exanties wordselectronic portfolio, evaluation, science education.

whether the rubrics are valid to measure students’ learning. This study described the

process of developing an electronic portfolio rubric, and examined its validity and

reliability to assess preservice science teachers’ performance. Electronic portfoliod SUmMen

59 preservice teachers from a Midwestern University were included in the analysid.ainvestigacion ha demostrado una gran necesidad de valorar las experiencias
rubric was developed by the authors to assess the electronic portfolios. The datiacionadas con crear un portafolio electronico para contribuir a la excelencia de la

REVISTA DE EDUCACION EN CIENCIAS 97



