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Resumen

Es indiscutible hoy el valor social de la educacién en ciencias. Los fendémenos naturales
observados desde temprano por los alumnos precisan explicaciones de naturaleza cientifica.
Entre éstes esta la electricidad atmosférica que, no obstante un fendémeno natural relativamente
bien explicado en nuestros dias, frecuentemente aparece asociado a ciertos mitos, temores y
fantasmas, muchas veces sin ningun fundamento. En este articulo, se presentan algunos de los
resultados de un estudio empirico que fue realizado precisamente sobre este tema, los
intervenientes siendo alumnos del 8.° ano de ensefianza de dos escuelas del Alentejo, dos
profesoras de Ciencias Fisico-Quimicas mas los investigadores. En este estudio, inspirado en la
etnografia, se empezo con la elaboracion, por los alumnos, de un trabajo de averiguacion sobre
los hechos reales, mitos y creencias referentes a la electricidad con el propdsito de, después de
haber debatido en la aula sobre algunas de las limitaciones de estes elementos del conocimiento
comun, confrontar aquéllos con las explicaciones cientificas correspondientes, planteadas a
través de pequefias anécdotas didacticas elaboradas por los investigadores.

Cuadro teorico

En los tltimos afios se han intensificado los debates acerca de la necesidad
de fomentar en los alumnos niveles de cultura o de conocimiento mas elevados,
especialmente el conocimiento cientifico, tema en que los documentos americanos
National Science Education Standards o Benchmarks for Science Literacy
(incorporado en el Proyecto 2061, A.A.A.S., 1989) y el informe inglés Beyond
2000: Science Education for the Future (Millar e Osborne, 1998) constituyen
referencias de peso. Para los National Science FEducation Standards, el
conocimiento cientifico es conceptualizado como el conocimiento y la
comprension de los conceptos y procesos cientificos indispensables al aplicar
decisiones fundamentadas, que es un requisito imprescindible en nuestra sociedad
actual que esta profundamente marcada por el desarrollo cientifico y tecnologico.

Portugal, junto con otros paises, particularmente los de la OCDE, particip6
en el estudio internacional PISA 2000 (Ramalho, 2003; OCDE, 2004) sobre los
conceptos y competencias estructurantes del conocimiento cientifico de alumnos
de 15 afios en esos paises, independientemente del afio de escolaridad en el que se
encontraban. Este proyecto tuvo como propdsito hacer una aproximacion al


mailto:aneto@uevora.pt�

conocimiento como una habilidad amplia y pluralistica, y no sélo como un
contenido curricular, enfatizando la capacidad para utilizar el conocimiento y el
saber acerca de la ciencia y para aplicar procesos y conceptos relativos a
problemas y situaciones del mundo real. Cuando se evaluan estas capacidades, se
puede hacer un enjuiciamiento acerca de si la educacidn cientifica formal esta
realmente a preparar a los jovenes ciudadanos para su futura participacion en
sociedades que estan cada vez mas marcadas por avances cientificos y
tecnoldgicos y se éstes tienen las condiciones para aplicar aquello que han
aprendido en contextos nuevos, tanto en la escuela como fuera. Siguiendo esta
linea, se han venido a definir, al nivel de ensefianza basica y secundaria
portuguesa, las habilidades esenciales que se deberian promover por las escuelas,
con vista al conocimiento cientifico, habiendo un concenso en la idea de que hay
una desigualdad creciente entre la educacion en ciencias en nuestras escuelas y las
necesidades e intereses de los jovenes en su papel de ciudadanos.

Las rapida mudanzas tecnoldgicas y la globalizacdo del mercado exigen el
desarrollo, por parte de los jovenes, de habilidades de pensamiento potenciadoras
de la capacidad de aprender a aprender, la Gnica forma de garantizar su
adaptacion a los desafios que la sociedad de informacion les plantea (Delors et al.,
1996). Estas habilidades no se cuadran con una ensefianza de las ciencias donde
hay un compartimiento en contenidos desconectados entre ellos y con poca
relacion directa a los fenomenos naturales. Por eso, se convierte importantisimo
promover la interdisciplinaridad, en el papel de baluarte del desarrollo del
curriculo escolar. Sin embargo, esto no significa que se abandonen las disciplinas,
ni tampoco que ello suponga una “pluri-especializacion” para el profesor.

Lo que se impone cada vez mas es la necesidad de un trabajo de equipo
pluridisciplinar que, baseado en una mayor ligacion entre las disciplinas escolares,
pueda asegurar una contextualizacion mas efectiva de los procesos de ensefianza y
de aprendizaje, y no apenas dejando que el alumno se quede limitado a sus
propias e inmediatas experiencias. Un trabajo verdaderamente contextualizado,
aunque siempre comenzando por el saber de los alumnos, debera desarrollar
habilidades mas globales, especialmente aquellas de orientacion cientifica, que le
ayuden a ampliar sus conocimientos iniciales. Se intenta de esta manera un saber
que ponga a los alumnos en un campo mas amplio de conocimientos, el tal
conocimiento global, de modo que puedan integrarse efectivamente en la
sociedad, actuando en ella, con una interaccién e interferiendo en ella en
diferentes perspectivas y contextos.

Fue exactamente en esta linea que la Asociacion de Educacion en Ciencias
del Reino Unido desarrollé el proyecto internacional Science: The Global
Dimension (Brownlie et al., 2003), en el cual claramente surge como destacado el
papel pedagogico del conocimiento global, baseado en la interaccion entre los
diversos campos de conocimiento sectoriales, partiendo de ejes conceptuales
estructurantes. En este conocimiento global, como propone Porlan (1995), puede
ser importante tratar de tres categoras analiticas de conocimiento: el conocimiento
cientifico, el conocimiento espontdneo (o conocimiento comun) y el conocimiento
escolar.



Pero si es verdad que en la construccion del conocimiento escolar se tiene
que tratar obligatoriamente del conocimiento cientifico, también hoy es
fundamental que lo mismo suceda con respecto al conocimiento espontaneo. Para
Vygotsky (1995), se trata, ain mas, de dos categorias de conocimiento que,
aunque son distintas, son sin embargo dialécticas, o sea, ambas son fundamentales
en la estructuracion del aprendizaje y el desarrollo humano, y que pueden ser
caracterizadas de la siguiente forma (Neto, 1998):

* conocimiento espontaneo — conocimiento que el alumno asimila
naturalmente a través de su interaccion con el medio fisico, social y
cultural;

* el conocimiento cientifico — conocimiento que el alumno propio
adquiere de una manera formal y sistemdtica, generalmente a través de
la intervencion de la escuela.

Aunque Vygotsky ha hecho una clara distinccion entre los dos tipos de
conocimiento y también destaca, como ya se menciond anteriormente, los
mecanismos de interaccion entre ellos, considerando que el conocimiento
espontaneo y el conocimiento cientifico son caracteristicos, respectivamente, del
pensamiento infantil y del pensamiento adulto cientificamente alfabetizado.
Piaget, por su lado, praticamente excluye la interaccion entre las dos categorias de
conocimiento, ya que piensa que el nifio s6lo alcanza el pensamiento maduro del
adulto si consigue substituir el conocimiento espontaneo por el conocimiento
cientifico. Se trata de una perspectiva parecida a la de Bachelard (1984) que mejor
se expresa con la siguiente cita: “se pone imposible limpiar del todo y de una vez
los conocimientos de siempre. Cuando se le presenta la cultura cientifica, el
espiritu nunca es joven. Es de hecho muy viejo, porque tiene la misma edad que
sus ideas preconcebidas”.

En el estudio acerca de la interaccidon entre el conocimiento cientifico y el
conocimiento espontdneo, Vygotsky frecuentemente utilizé la analogia, heredada
de Goethe, sobre lo que ocurre, en términos de la correlativa interaccion entre la
lengua materna y la lengua extranjera. Tal como el aprendizaje de esta ultima nos
ayuda a tener conciencia de las estructuras de la lengua materna, el aprendizaje
del conocimiento cientifico nos permite desarrollar habilidades reflexivas y
metacognitivas que nos ayudan a tener conciencia del conocimiento espontaneo,
transformandolo en aquello que puede ser transformable. Ademas, tal como la
lengua materna sirve de terreno para el aprendizaje de la lengua extranjera, el
conocimiento espontaneo puede servir de fundamento para el aprendizaje del
conocimiento cientifico. Y es por eso que es importante investigar las ideas
previas (espontdneas e intuitivas) de los alumnos y tratar de transformarlas, algo
que constituye el muelle propulsor del influyente movimiento de los Conceptos
Alternativos, el gran responsable por el fuerte impulso que la investigacién sobre
la didactica de las ciencias tuvo a partir de la década de los 70 en el siglo XX.

Asi es fundamental que hoy los alumnos, mucho antes de un aprendizaje formal
del conocimiento cientifico, piensen y construyan creencias e ideas acerca de los



fenémenos de su vivencia, las cuales le permitirdn responder a las exigencias en
cualquier momento de sus vidas. Tal como dice Vygotsky (1995), “el aprendizaje
del nifio comienza mucho antes del aprendizaje escolar”.

Los alumnos y hasta el ciudadano comun y corriente sienten propensidad a
considerar que sus creencias ¢ ideas estén correctas sin sentir la necesidad de
ponerlas a prueba, y esto es una de las causas de la persistencia de ideas
alternativas en la mente de la gente.

Estas ideas corresponden a conocimientos desarrollados por el ciudadano
comun con la intencién de comprender y explicar fendmenos del dia a dia. Como
dice Ortega y Gasset (2001), “las creencias constituyen la base de nuestra vida
porque ellas nos ponen delante de lo que para nosotros es la realidad. Toda
nuestra conducta, aun la intelectual, depende de lo que sea para nosotros el
sistema de nuestras creencias auténticas”. Segin Porlan (1995), las creencias son
importantes en el trabajo cientifico, que hasta pueden instigar importantes puntos
de vista epistemoldgicos y, eventualmente, hacer que se admita o se averigue el
tipo concreto de explicaciones. Estas creencias también son importantes en la
relacion entre a ciencia y la experiencia cotidiana.

Algunas de las ideas usadas por los alumnos sobre el mundo natural son
persistentes y se mantienen, aunque ¢éstes vayan a clases de ciencias. Para algunos
de los alumnos los conocimientos cientificos aprendidos pueden ser explicados en
contextos escolares estereotipados, como por ejemplo en preguntas de examen. En
cambio estas ideas no se aplican fuera de la escuela, en la interpretacion cotidiana
de los fendmenos naturales.

Tenemos que aceptar que los alumnos piensan y actuan en funcion de sus
ideas personales y que estas ideas, construidas en un contexto social y cultural, se
pueden modificar en el futuro por el mismo proceso constructivo y comunicativo.
Igualmente se tiene que tomar en cuenta que cada alumno es, al fin y al cabo, el
actor principal y el responsable por su proceso de cambio y evolucion, es decir,
tendera a transformar sus ideas personales si considera que los nuevos conceptos
son mais tutiles que los suyos.

Desarrollado en el cuadro de planteamientos ya mencionado, el presente
estudio tuvo de esta manera como gran objetivo la busqueda sistematica y
fundamentada de hechos, mitos y creencias sobre la electricidad atmosférica,
analisdndolos con base en la ciencia. El proposito es de hacer una ligacion entre el
conocimiento cientifico y el conocimiento comun y despertar en los profesores
otras formas de abordar este asunto para que se quedé mas comprensible para los
alumnos.

Desarrollo del Estudio

La investigacion empirica en este articulo se refiere a un estudio de
naturaleza esencialmente cualitativa y de fuerte inspiracién etnografica. La
investigacion, asentada en una provechosa asociacion entre los autores del articulo



y dos profesoras de Ciencias Fisico-Quimicas, envolvid, ademas, siete clases de
alumnos del 8.° ano de dos escuelas del Alentejo, una de Mértola y la otra de
Alcacer do Sal.

Los alumnos estaban a estudiar el tema interdisciplinario de Mudanza
Global, integrado en el programa de la disciplina citada y, aprovechando una
fructifera experiencia anterior de cooperacion entre el equipo de investigadores y
las profesoras participantes, fue posible potenciar el estudio de la unidad
antedicha en una perspectiva de pesquisa de hechos, creencias y mitos
relacionados con la electricidad atmosférica, tipicos de la cultura en que los
alumnos viven. Por eso, éstes fueron estimulados a buscar y recopilar elementos
culturales de ese tipo, comenzando con apoyos visuales adecuados,
complementados con conversaciones con elementos de las comunidades a las que
pertenecen.

Ya que el estudio tenia una orientacidon etnografica y que ademds hace
parte de una estratégia hibrida pedagodgica, no se buscd cualquier dimension
cuantitativa, interpretada, por ejemplo, en la cuantificacion de frecuencias de
categorias conceptuales identificadas. Por eso, los resultados que se presentaran
en seguida incluyen sobre todo, uma muestra de representaciones compiladas por
los alumnos y de pequefias anécdotas cientificas que pretienden servir de
contrapunto a estas representaciones y modos espontaneos de explicar los dichos
fenémenos. La finalidad de estas anécdotas es doble: permitir, por un lado, el
debate con los alumnos de perspectivas cientificas relacionadas con el tema
estudiado y, por otro, contribuir a la construcion de un cuadro didactico que pueda
ser utilizado en la capacitacion de profesores, con el propdsito de que éstes
desarrollen una base sélida de conocimiento pedagdgico del contenido relevante
(Shulman, 1987).

El desarrollo del abordaje empirico del estudio significd, en concreto, las
siguientes fases fundamentales:

1. Divisidon, en cada clase, de los alumnos en grupos de trabajo,
normalmente compuestos de cuatro elementos. Clarificacion del
objectivo fundamental de la actividad del grupo, concretamente
recoger y compilar hechos, creencias y mitos relacionados con la
electricidad atmosférica. La consecucion de este objectivo conllevo
una actividad transversal a toda la unidad didactica, reservandose, en
cada clase, algiin tiempo para orientar los alumnos en las asignaciones
que tenian que desarrollar, encamindndolos a que clarificaran,
sistematizaran y regularan el trabajo que les habia sido pedido.

Para cuadrar la actividad en el curriculo en desarrollo y para facilitar
la asignacion de los alumnos, se les distribuyeron en esta sesion
recortes de peridodicos o revistas y vifietas sacadas de los libros
escolares y de divulgacion, en los cuales, de primera en los grupos y
luego con la clase entera, tendrian que identificar aspectos
supuestamente relacionados con la electricidad atmosférica. En esta
fase de la actividad, el objetivo era mas de que los alumnos



comenzaran a hacer un inventario libre de que se les pidiera
explicaciones elaboradas, particularmente aquellas de aspecto
cientifico.

En una segunda fase, y después del trabajo preparatorio de
contextualizacion y de incentivar, los alumnos quedaron responsables
por efectuar y sistematizar, en trabajo de grupo apoyado, una recoja,
de lo méas que pudieran, de hechos, mitos y creencias relacionados
con la electricidad atmosférica. Para eso, se les sugerié una pesquisa
bibliografica hecha en libros y en el Internet, y ademds con parientes
y amigos, por ejemplo a través de proverbios derivados de la tradicion
popular. En sintonia con los objectivos y planteamientos tedricos del
estudio, esto fue fuertemente recomendado, ya que los alumnos
habian sido concientizados anteriormente con respecto a la
importancia del conocimiento espontaneo dentro de la cultura popular
y, al mismo tiempo, al papel del conocimiento cientifico como
elemento ampliador y enriquecedor de esa cultura.

En una tercera fase, en trabajo colectivo de la clase y a base de la
compilacion hecha por cada grupo en la fase anterior, se elaboré una
lista global en cada clase, una vez que los profesores habian
promovido un debate con los alumnos alrededor de las situaciones
presentadas. De este modo se tratdé de que los alumnos llegaran a una
primera idea sobre los limites de la validad cientifica de algunas de
las representaciones inventariadas y, por consecuencia, sobre el papel
del aprendizaje de conceptos cientificos en la superaciéon de los
condicionantes explicativos del conocimiento de sentido comun.

En una cuarta fase, otra vez tomando como base el trabajo
desarrollado por los alumnos hasta ese punto con el apoyo de las
profesoras , en un trabajo de provechosa aparceria entre éstas y los
investigadores, se prosiguio a una seleccion de los datos que parecian
mas significativos e ilustrativos del conocimiento del sentido comun,
siendo éstos en la siguiente lista:

* Los rayos nunca caen dos veces en el mismo sitio;

* Rayo no cae en palo caido;

* Despues de tronar, siempre hay una lluvia fuerte;

* Si un trueno seco en el cielo rimbomba, temporal violento nos augura;
* Trueno lejos, lluvia cerca;

* Aguas de trueno, a veces si, a veces no;

» Relampagos al norte, viento fuerte;

* Mayo que no tiene trueno no da nada estimado;

* Mayo sin truenos es como un burro sin orejas;

* Trueno en mayo pasa pronto;

* No hay mayo sin truenos ni hombre sin pantalones;

* Si un trueno seco en el cielo rimbomba, temporal violento nos augura;
* Trueno lejos, lluvia cerca;

* Aguas de trueno, a veces si, a veces no;

* Por la mafiana truenos, por la tarde tifones;

* Solo se acuerdan de Santa Barbara, cuando truena;



* Del trueno me escapé y con el relampago me encontré;

* No se pueden sujetar objetos metalicos durante las tempestades;

» Andar con una “piedra de rayo” en el bolsillo evita los rayos;

* No se debe hablar por teléfono cuando hay truenos;

* No se debe estar al lado del hogar cuando hay truenos;

* No se debe bafiar con duchas eléctricas durante las tempestades;

* Cuando hay trueno se debe alejar de las caidas de agua;

* Cuando hay trueno no se debe permanecer dentro de un coche;

* Cuando hay trueno no se debe permanecer dentro de un avion en vuelo;

5. En una quinta fase, y porque el objectivo era confrontar los alumnos

con explicaciones cientificas consistentes para ciertas suposiciones y
representaciones del sentido comun, se hizo un analisis selectivo de los
datos de la lista anterior, retirandose aquellos donde no era posible dar
una explicacion cientifica adecuada. Asi hubo una nueva lista, que estd
en la tabla abajo, en la columna representativa del “conocimiento
comun”.

En una 6.* fase, el grupo de investigadores elabord unas pequeiias
anécdotas cientificas con un gran sentido didactico que, al mismo
tiempo que sirvieran de contrapunto a las explicaciones de sentido
comun, también pudieran servir de apoyatura a los profesores en la
construcciéon de una base de conocimiento pedagogico de contenidos
adecuados a este tema (Alves, 2002, Uman, 1986, Walter, 1990). El
resultado de ese trabajo se encuentra incluido en la tabla sinoptica que
viene enseguida, asociado a la segunda columna de la tabla, la que
representa el “conocimiento cientifico™ :

Conocimiento Comun Conocimiento Cientifico

* Los rayos nunca caen dos | de montafias, todos estes lugares favorecen el golpe de un rayo. La
veces en el mismo sitio; parte mas baja de las nubes produce una carga positiva en la

En este caso, son raras las excepciones que relampagos no vengan a
ocurrir en el mismo sitio. Sitios como la parte alta de edificios, torres
de telecomunicaciones, torres y cables conductores de lineas de
transmision de energia eléctrica, arboles en campos abiertos, cumbres

superficie de la Tierra o en el punto mas alto de la superficie terrestre.
Entre la nube y la Tierra se establece un campo eléctrico creandose de
este modo condiciones favorables a las descargas eléctricas. Estas
descargas eléctricas provocan la ionizacion del aire. La region entre la
nube y el suelo se pone a funcionar como um conductor. Los puntos
mas altos estan rodeados por um campo eléctrico muy intenso.

* Rayo no cae en palo caido; parado ni se debe yacer, pero si de cuclillas. Asi, la cabeza se

Podra ser falso. Cuando el rayo llega al suelo, la corriente eléctrica se
esparce y se propaga parcialmente por la horizontal. No se debe estar

mantiene baja, mientras se reduce al maximo el area de contacto con
el suelo. Con un area de contacto minimo, la posibilidad de establecer
una corriente eléctrica de un lado del area de contacto para el otro
también es minima.

A veces las gotas de agua en las nubes quedan parcialmente

* Despuies de tronar, siempre
hay una lluvia fuerte;

* Si un trueno seco en el cielo
rimbomba, temporal violento
nos augura;

suspendidas por los campos eléctricos locales. Un relampago que
surge puede debilitar estos campos, provocando una caida aguda de
las gotas — una lluvia torrencial. Cuando se vuelven a intensificar los
campos eléctricos la precipitacion disminuye.




* Trueno lejos, lluvia cerca;
* Aguas de trueno, a veces si, a
veces no;

* Relampagos al norte, viento
fuerte;

Los truenos son generados por células convectivas abiertas que se
forman cuando una circulacion intensa de aire polar, o artico, se
impone directamente de un lado o del otro de un anticiclon de
bloqueo localizado al noroeste de las islas y con una ctpide de gran
extension latitudinal.

* Mayo que no tiene trueno no
da nada estimado;

* Mayo sin truenos es como un
burro sin orejas;

* Trueno en mayo pasa pronto;

Durante este mes pueden surgir nubes de gran tamafio — los
cumulonimbos. Estas nubes, denominadas nubes de tempestad,
generalmente se formam durante las épocas mas calurosas del afio,
cuando las temperaturas y la humidad del aire alcanzan niveles altos.
Con las nubes de tempestad siempre surgen los rayos y los
reldmpagos.

* Es peligroso sujetar objetos
metalicos durante las
tempestades;

Si y no. Sujetar objetos pequefios, como unas tijeras o un alicate, no
provoca riesgos. Pero llevar un objeto de metal, o hasta un rastrillo u
otra herramienta de metal en un lugar ermo podria llevar riesgos.

* Andar con una “piedra de
rayo” en el bolsillo evita los
rayos;

Cuando un rayo llega al suelo, su corriente calienta el suelo y si ésta
fuera muy intensa podria haber fusion de piedrecitas, formando una
piedra de mayor tamafio y con aspecto extrafio. Sin embargo, esta
piedra no evita los rayos.

* Es peligroso hablar
teléfono cuando hay truenos;

por

Muy poca gente muere dentro de casa a causa de los rayos. Todavia,
algunos han muerto porque estaban al teléfono cuando un rayo golpe6
sus casas y se propago6 a través de los alambres.

* Manténgase lejos de hogares y
fogones.

El hogar origina un aumento de la ionizacion del aire causando un
aumento en la diferencia de potencial entre la nube y la superficie
terrestre.

* No se debe banar com duchas
eléctricas durante las
tempestades.

La ducha eléctrica esta conectada a la red eléctrica que alimenta la
resistencia y si um rayo cae proéximo a o sobre €sta podremos tener la
aparicion de altos voltajes y la persona que se bafia puede coger un
choque eléctrico.

* Cuando hay trueno no se debe
permanecer dentro de un coche;

No a causa de los neumaticos de goma que pueden aislar el aparato
del suelo, pero si por la carroceria de metal del coche que funciona
como un escudo contra las descargas atmosféricas.

* Cuando hay trueno no se debe
permanecer dentro de un avidon
en vuelo;

No ocurre nada si el avion es alcanzado por rayos porque éstos se
encuentran inmersos en un ambiente ionizado, y asi el rayo pasa por
el fuselaje, la cual forma una "jaula de Faraday", y continua a bajar
hacia el suelo, sin haber afectado a los instrumentos que estan dentro.
Cuando un rayo cae sobre el avion, cada "cuadricula" del engrenaje
metalico funciona como un espiral de bobina. La accion del rayo
anula el campo electromagnético dentro da jaula, desviando la
corriente generada hacia la Terra.

* Cuando hay trueno se debe
alejar de las caidas de agua;

Las gotas mas grandes que estan en el aire junto al local donde ocurre
la precipitacion de agua estan cargadas positivamente, mientras las
gotas mas pequefias se quedan cargadas negativamente. Las gotas
mas grandes caen con mas rapidez que las mas pequeiias, y el aire
acaba con gotas cargadas negativamente estableciéndose de esta
manera un campo eléctrico bastante intenso.

7. En una tultima fase, hubo una gran reflexién en torno de estas
anécdotas con las profesoras, con el sentido de ayudarlas a consolidar




su conocimiento pedagogico del antedicho contenido. Ellas, a su vez,
trataron de transponer a sus practicas las pistas y sugerencias
didacticas recogidas de este modo, dandole continuidad, ahora con un
refuerzo didactico conseguido de esta manera, a la discusion con los
alumnos acerca de las explicaciones cientificas asumidas como
contrapunto a las explicaciones alternativas sistémicas en los
elementos del conocimiento de senso comun inventariados.

Consideraciones finales

Aunque debido a condicionamentos de espacio no sea el énfasis dado en
este articulo los autores pueden declarar, con bastante seguridad, que una
aparceria pedagoégica como aquella utilizada en este estudio, presenta
potencialidades manifiestas, y no s6lo como un aporte de apoyo a los profesores
para que desarrollen su base de conocimientos didacticos en el tema estudiado,
pero también en el reflejo favorable que una semejante opcidn metodologica
podria tener en los alumnos, tanto en términos cognitivos como socioafectivos y
motivacionales.

Esta aparceria permitid, en nuestra opinion, dar pistas a las profesoras
participantes de modo que ellas establecieran puentes cognitivos y culturales entre
el conocimiento cientifico y el conocimiento comun, aportandoles una reflexion,
respaldada por la practica, acerca de las especificidades didacticas del susodicho
tema, particularmente con respecto a las dificultades de aprendizaje de los
alumnos, uno de los elementos nucleos de lo que Shulman (1987) considera como
conocimiento pedagogico (o didactico) del contenido.

Cuando el profesor elige una determinada estratégia, y en especial el
profesor de ciencias, siempre deberia asumir el conocimiento previo de los
alumnos, particularmente sus ideas espontaneas (fuertemente sobreentendidas,
fruto de la experiencia y el contexto), ya que estas ideas o creencias estdn
profundamente arraigadas, en competencia, y muchas veces con ventaja, con el
conocimiento escolar. Y mas, varios investigadores defienden que tales ideas son
importantes para la construccion del conocimiento cientifico (Bachelard, 1984;
Porlan, 1995), porque estan en el corazon de la gran parte de las dificultades de
aprendizaje de la ciencia en el contexto escolar.

Ademas, el profesor deberia tratar de que los alumnos tengan un contacto
maximo con fendémenos naturales y de la vida cotidiana y que puedan explicarlos
e interpretalos a través de conceptos y leyes fisicas, estableciendo asi su
interconexion, con el proposito de que adquieran una vision global ordenada y
coherente de los conocimientos, apuntada al conocimiento global. Este, dada su
naturaleza holistica y sistémica, seguramente serd mas adaptativo, en términos de
una realidad compleja, que cualquer conocimiento fragmentado.

Cuando el profesor fomenta este tipo de aprendizaje estard a permitir que
los alumnos sean verdaderamente protagonistas activos en la construccion de su
propio conocimiento, obrando en el sentido de la mudanza y la innovacion, en



camino a una sociedad cognitiva donde se aprende y se ensefia todos los dias.
Acciones como la que hemos descrito aqui se muestran, en fin, como teniendo una
importancia extrema, hasta por el hecho de, como se tratd6 de demostrar, el
conocimiento cientifico no se adquiere simplemente a través de la mera vivencia
de situaciones cotidianas. Y por eso es esencial concebir la educacion en ciencia
en la escuela como una tentativa sistematica, apoyada y sostentada, de ayudar al
alumno para que ¢l dé un nuevo sentido al conocimiento comun, o sea que encare
la cultura cientifica como un aporte ampliador que enriquece a la cultura a la cual
pertenece.

Referencias Bibliograficas

A.A.A.S. (1989). Project 2061: Science for all Americans. Washington: A.A.A.S.
Publications.

Alves, M. C. (2002). Mudam os ventos, mudam os tempos. Lisboa: Gradiva.
Bachelard, G. (1984). A4 epistemologia. Lisboa: Edi¢des 70.

Brownlie, A., Campbell, P., Cutler, M., Dillon, J. e Hulme, P. (2003). Science — The global
dimension. Londres: Development Education Association.

Delors, J. et al. 1996). Educagdo, um tesouro a descobrir (Relatorio para a Unesco da Comissdo
Internacional sobre Educagdo para o Século XXI). Rio Tinto: Edigdes Asa.

Giordan, A. e Vecchi, G. (1995). Los origenes del saber. Sevilla: Diada Editora.

Millar, R. e Osborne, J. (1998). Beyond 2000: Science education for the future. Londres: King’s
College London.

Neto, A. (1998): Resolugdo de problemas em fisica: conceitos, processos e novas abordagens.
Lisboa: Instituto de Inovacao Educacional.

OECD (2004). Pisa - Learning for tomorrow's world: First results from PISA 2003. Paris:
OECD Publishing.

Ortega y Gasset, J. (2001). Ideas y creencias. Madrid: Alianza Editorial.
Porlan, R (1995). Constructivismo y escuela. Sevilla: Diada Editora.

Ramalho, G. (2003). Pisa 2000 - Conceitos fundamentais em jogo na avalia¢do de literacia
cientifica e habilidades dos alumnos portugueses: Lisboa: Gabinete de Avaliacdo
Educacional.

Shulman, L. S. (1987). Knowledge and teaching: Foundations of the new reform. Harvard
Educational Review, 57 (1), 1-22.

Uman, M. A. (1986). All about lightning. Nova lorque: Dover Publications.
Vygotski, L. S. (1995). Pensamiento y lenguaje. Barcelona: Ediciones Paidos.
Walter, J. (1990). O grande circo da fisica. Lisboa: Gradiva.




<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.7

  /CompressObjects /Off

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

    /PTB <>

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



