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1. INTRODUCCION
¢Por qué estudiar el agua?

El agua, una sustancia tan comun, pero a la vez Unica en sus propiedades
quimicas y fisicas, estructura la vida tal como se la conoce, con sus procesos
de formacidon de membranas, difusion y transporte celular entre otros.

El agua también, es fundamental para los ingresos econdmicos de un pais.
FERNANDEZ et al. (1996) establecen un crecimiento del 10 por ciento en el
sector turistico, asociado a las costas uruguayas, destacando la importancia de
la calidad de las aguas, como un bien preciado por los turistas. LOPEZ
LABORDE et al. (2000) establecen que el 69 por ciento de la poblacion
uruguaya es costera, dato que deberia ampliarse, ya que los autores
consideran ciudades costeras, a las que tienen costas en el Rio de la Plata y
Océano Atlantico, sin tomar en cuenta las ciudades del litoral del Rio Uruguay,

o de otros rios interiores, como el Rio Negro, u otros mas pequefnos, que en
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conjunto, seguramente se pasaria al 90 por ciento de la poblacion, ubicada en
las margenes de sistemas acuaticos.

El agua se encuentra en estados de pureza y cantidades variables, en los
paisajes de Uruguay, en donde se puede observar coexistiendo en sus tres
estados, habiendo cuerpos de agua de suma importancia en todo el territorio
nacional. La mayoria de las veces esos cuerpos de agua se pasan por alto, no
siendo tomados en cuenta por la poblacion, ya que es algo de todos los dias,
se nacié con agua natural y abundante en la historia del pais, a diferencia de
otras naciones, donde el agua dulce escasea, y sus pobladores valoran el agua
considerandola el “oro liquido”, el bien mas preciado.

Actualmente, se han vuelto frecuentes las noticias de desbordes de rios e
inundaciones en ciudades, por el agua de lluvia no contenida en los sistemas
de alcantarillado. A su vez las sequias en otros e incluso en los mismos
lugares, si bien en tiempo diferido, son noticias a las que nos hemos
acostumbrado. En nuestro pais, al cual siempre hemos visto y se nos ha
ensefiado, que una de sus riguezas es el agua, se han dado situaciones donde
los rios, desde donde se toma el agua, han bajado tanto su nivel que el
suministro se ha visto afectado. Esta situacién descrita tiene un factor comun
que es el agua y su importancia para nuestra vida. Si es importante para
nuestra vida y si actualmente es un tema preocupante, deberia ser ensefiado a
todos los ciudadanos de nuestro pais.

Si bien se ensefia el tema agua y otros relacionados; por experiencia docente
se entiende, que no es presentado con la profundidad y las interrelaciones que

se requieren, para entender los fendmenos que afecta a la vida de las personas
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y otros organismos.

Las variables quimicas de un sistema acuatico, pueden dividirse en
conservativas y no conservativas, segun sean independientes o dependientes
de los organismos (MARGALEF 1998). El pH y el oxigeno disuelto no son
conservativos, pues se encuentran muy influenciados por los organismos que
habitan estos sistemas de agua. Por ello, es importante estudiar también los
organismos que existen en el sistema, y se dividen tradicionalmente en
Plancton, Necton y Bentos, o sea que ademas de su importancia, el agua
constituye en si misma, una oportunidad para el aprendizaje, por ser un tema
crucial para la vida de la nacion y permite la interaccién entre diferentes
disciplinas.

Dentro del Plancton (organismos acuaticos de escasa movilidad), se puede
encontrar a los Zooplanctones de tallas observables en lupa o microscopio,
(Zooplancton macro o medio, segun la clasificacidén) que en Uruguay estan
integrados principalmente por crustaceos. Los cladéceros y copépodos
(6rdenes de la clase Crustacea), habitan en medios donde la concentracion de
O, es variable, ya que pueden crecer en un ambiente de completa saturacion
de oxigeno, asi como también a concentraciones muy bajas de 0,. Las
concentraciones de oxigeno a su vez, varian en funcidon de la temperatura,
concentracion de materia organica, concentraciéon de microalgas, etc.

En estos organismos, existe una alta sensibilidad a los cambios del equilibrio
idnico a diferentes concentraciones de cationes, en el agua.

La madurez sexual y la formacion de huevos partenogenéticos en Claddceros,

depende de la temperatura, salinidad, pH y luz presente en el agua. Un exceso
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de luz, reduce considerablemente a una poblacién. En un cultivo con
temperatura regulada, se puede observar facilmente, que la temperatura es el
factor fisico por excelencia, para la produccién de huevos (huevos de
resistencia partenogenética). VIGNATTI & ECHAN (2007) atribuyen a estos
curiosos organismos, su influencia en la transparencia de las aguas, cuando
comparan poblaciones plancténicas en tres lagunas: en una laguna sin peces,
donde predominan los macroplanctones, se revela que el filtrado de estos
organismos, contribuye a la transparencia. De lo expresado anteriormente,
surge que estos pequefios organismos, no solo son importantes por su
participacion en los ambientes como parte fundamental de las redes tréficas,
sino ademas, por influir en las caracteristicas fisicas y quimicas del habitat.

En Uruguay, en ambientes acuaticos contaminados, con carencia de oxigeno
disuelto, hay disminucion drastica de la diversidad de especies de peces. Sin
embargo, en un ambiente contaminado como el del Arroyo Carrasco, se ha
determinado que ciertas especies de peces, sobreviven a bajas
concentraciones de OD, a través de adaptaciones bioquimicas que los harian
mas resistentes a estos cambios del ambiente, demostrando una vez mas, la
interrelaciéon entre la Biologia, la Quimica de los ambientes y organismos

(TEXEIRA 2001a,b; TEXEIRA & COPPES 2001).

Es decir el tratamiento del agua tiene muchas complejidades pero
éstas, estan interrelacionadas y es por eso que deberia ser un tema de
abordaje interdisciplinario en el ambito educativo, lo que no es el caso

en la actualidad.
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En Uruguay, el empleo y cuidado de las aguas esta celosamente establecido en
la normativa, lo que lleva a pensar que este tema constantemente ha sido
considerado de importancia para el pais. IZUIBEJERES & DIAZ (1996) resumen
las normas que regulan el empleo de las aguas y su cuidado en el cédigo de
Aguas de Uruguay — Decreto de ley N° 14859 del 15 de diciembre de 1978, en
el articulo 144, se especifica la prohibicion de contaminar. La ley N° 16688
establece, el control de la contaminacidén acuatica provocada por los buques.
Existen también otras normas internacionales relacionadas con el cuidado del
agua marina y atmosférica, como es la ley N° 13684, que trata de las

prohibiciones de desarrollar pruebas nucleares debajo del mar.

1.1. CARACTERISTICAS QUE DESPIERTAN INTERES POR EL

AGUA

1.1.1. VISION DEL COLOR DEL AGUA

Se ve lo que los ojos captan, lo cual depende de la luz, por eso no vemos en la
oscuridad; en la claridad vemos solo lo que se llama espectro visible, debido a
que nuestros receptores, conos y bastones que se encuentran en la retina,
captan los colores primarios si hay suficiente luz (DVORKIN et al., 2010). Los
dalténicos, por ejemplo, no aprecian todos los colores, o sea que, vemos en
funcion de lo que captamos con nuestros receptores y es por ello que el color
del agua, no sdlo cambia con las sustancias disueltas sino también con la

iluminacion y la cantidad de agua que se esté mirando. Por otro lado,
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analizando el espectro de absorcidon del agua, vemos que en la region visible es
muy poco lo que se absorbe; por ello, cuando el agua es pura, la vemos sin
color o sea transparente a la luz. En general se piensa que lo que se ve es
funcidon solamente de la absorcién o emisién de luz, pero también existen los
reflejos y las dispersiones, como sucede en este caso con las aguas naturales.
Es asi que las aguas de los sistemas naturales varian, en su coloracién, en
funcion de las algas (plancton) pudiendo ser en general rojas o verdes, y de los
sedimentos que son marrones o rojizos generalmente. Pero en cualquiera de
estos sistemas, el agua es el componente mayoritario, y dependiendo del
angulo de observacién, se puede detectar la dispersion de la luz, lo que lleva a

visualizar los sistemas acuaticos a la distancia, siempre como azules.

1.1.2. FLUIR DEL AGUA

Mucho de lo que vemos del agua refieren a su circulacidon; pero épor qué el
agua tiene esta capacidad de “circular”, es decir fluir? Segun SERWAY (1997),
los fluidos, son un conjunto de particulas, las cuales se mantienen distribuidas
al azar, unidas por fuerzas cohesivas débiles y por las fuerzas ejercidas por el
recipiente que los contiene. RESNICK et al. (1997), expresan que las
propiedades de los fluidos, se explican por la separacidon entre sus moléculas y
la poca organizacién que éstas poseen. Es decir, como estdn mas separadas
gue en los sdlidos, los liquidos sufren mas la presién; como sus moléculas no
tienen un orden de largo alcance, es mas facil que se reacomoden variando
rapidamente su forma. Para SERWAY (1997), todos los fluidos presentan una

propiedad llamada fuerza de viscosidad, que alude a la resistencia al
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movimiento entre las capas adyacentes del fluido conforme se deslizan unas
sobre otras. Igualmente es caracteristica la resistencia al corte, es decir la
separacion total de las particulas y ésta aumenta al aumentar la viscosidad.
Segln MARGALEF (1998), la viscosidad del agua, esta influida por la variacion
de la temperatura y presion. Como en agua dulce en general la presion es
constante, (dada la poca profundidad de los sistemas), y la temperatura al
descender en profundidad disminuye, se produce un aumento de la viscosidad.
Es decir, para saber cdmo o por qué fluye el agua debemos saber como se
comportan sus moléculas, y la manera en que varian las fuerzas que las
mantienen unidas. La molécula de agua con enlace covalente, forma un
angulo entre los tres nucleos de 104.5 grados, por la diferencia de
electronegatividad y los electrones no enlazantes. Como los enlaces entre el
atomo de oxigeno y el de hidrogeno son polares, los vectores del momento
dipolar estan dirigidos en la linea que se unen los atomos formando un angulo
de 104.5 grados. La suma de estos vectores es la resultante, o sea el
momento dipolar, explicando asi la polaridad de esta molécula. La estructura
del agua liquida, esta mas estructurada que en liquidos de moléculas esféricas
no polares, en el agua, aun a 90 grados centigrados, persisten enlaces de
hidrogeno. Podemos entender asi como el agua a pesar de ser un liguido
presenta un ordenamiento en sus moléculas, gracias a sus enlaces de

hidrogeno (COTTON & WILKINSON 2006).

1.1.3. CREACION DE LA SUSTANCIA AGUA

El universo, los planetas y estrellas se habrian creado por una gran explosion,
13



lo gque se ha podido deducir mediante la observacién de espectros de emision
de las estrellas y la continuidad de la separacién de los astros entre si
(FOLSOME 1989). Esta teoria sigue siendo la mas aceptada, aunque
actualmente se discuten detalles en funcion de nuevos avances; como por
ejemplo VALIEYEV & KRAIKO (2015), hacen una revisién de la expansién de
gases en el universo, comparando dos explicaciones diferentes.

El elemento mas abundante en el universo es el hidrégeno; las estrellas
generan gran cantidad de energia y otros elementos a partir de reacciones
nucleares. La Tierra en sus albores no tenia atmédsfera, estaba formada por
oxidos y sales. La atmésfera se forma posteriormente gracias a la salida de
gases por las erupciones volcanicas (FOLSOME 1989). Se piensa que el
hidrégeno era abundante y habria poco oxigeno, el cual se iria combinando con
otros elementos, dando diferentes éxidos. El agua formada asi se vaporiza y
lentamente iria aumentando su concentracion, formando parte importante de
nuestra atmdsfera. En toda la evolucidon de la Tierra se han escapado a la
atmosfera muchos elementos livianos que ayudarian a tener mas nociones de
la primera atmodsfera; las actuales erupciones volcanicas no son iguales a las
primitivas, dado que el material volcanico se recicla a partir del material de la
superficie (DOBZHANSKI et al., 1993). Las rocas sedimentarias (las formadas
por la presencia de agua) mas antiguas corresponden a unos 3800 millones de
anos (DOBZHANSKY et al., 1993), lo que lleva a los cientificos a suponer, que a

partir de esa fecha ya habia agua suficiente en la Tierra.

GUTIERREZ (1984) explica que en la formacién de agua a partir de los
14



elementos oxigeno e hidrégeno, hay un gran desprendimiento de energia que
provoca una explosidon que avanza a 2800 metros por segundo. Por lo tanto, si
se quiere crear agua de esa forma, la velocidad de salida de los gases debera

ser mayor a esta velocidad, de lo contrario toda la mezcla explota.

La cantidad de agua en la Tierra, seria alrededor de 2x10'® toneladas
(GUTIERREZ 1984), parte de esta agua se evapora y en la alta atmédsfera se
convierte en oxigeno e hidrégeno por las radiaciones y a su vez, parte de este
hidrdgeno por su pequefa masa se escapa de la atmdsfera, perdiéndose
cantidades insignificantes de agua. El agua al formar hielo, tiene menos
densidad porque se expande, lo que ocasiona que flote en agua liquida, esto
condiciona a la Tierra como la conocemos; el agua también tiene una gran
tensidn superficial que habilita muchos de los fendmenos que suceden dia a dia
sin darnos cuenta. Es decir desde que aparece el agua en nuestro planeta las

condiciones comienzan a cambiar debido a sus propiedades especiales.

1.1.4. CAPACIDADES DEL AGUA COMO DISOLVENTE

El agua es un disolvente polar, es decir su molécula tiene diferencias de cargas
en sus partes, lo que se debe a la diferencia de electronegatividad (la fuerza
con la que se atraen los electrones) de sus atomos constituyentes, provocando
una mayor atraccion de los electrones del enlace covalente hacia el oxigeno, en
detrimento del hidrogeno. No obstante si consideramos en su totalidad, la

molécula de agua es neutra. La propiedad del agua de disolver otras sustancias
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radica en su capacidad ionizante: convertir a otras particulas neutras en
particulas cargadas (iones), resultando ser un buen disolvente para sustancias
que puedan adquirir cargas (GUTIERREZ 1984).

¢Qué es una disolucion? Para comprenderlo se podria expresar que es un
proceso mediante el cual un sélido dispersa sus particulas en el disolvente, en
este caso el agua. Sin embargo, las disoluciones o soluciones, pueden ser
sélidas, liquidas, o gaseosas como el aire que tiene en solucidn otros gases
ademas del oxigeno. Este proceso, ocurre en varias etapas que han sido muy
estudiadas, al igual que las ideas previas referidas a su ensefianza (FAUSTINO
et al., 1999); el autor expresa que es comun que los alumnos piensen que las

A\Y

sustancias desaparecen al disolverse, por lo que es una idea previa “a
erradicar”. También se podrian dividir a las sustancias que se disuelven en
agua, en electrolitos, es decir sustancias que una vez disueltas conducen la
electricidad; de esta forma se tienen sustancias que pueden ser electrolitos
fuertes, débiles o no electrolitos. Resulta importante aclarar que el agua misma
€S una sustancia que conduce pobremente la electricidad (CHANG 1999).
Cuando una sustancia se disuelve en agua, se solvata (especificamente para el
agua, se denomina “hidratacion”), es decir esta sustancia es rodeada por las
moléculas de agua que se “sujetan entre si” y se unen a las moléculas del
sélido que se va a disolver (también puede ser un gas u otro liquido); por esa
razon “vemos desaparecer al azUcar en el agua” porque las moléculas de agua
“ocultan” a las otras moléculas o particulas dentro de ellas”. Como las

moléculas de agua son polares se pueden unir por su polo negativo (O) a los

cationes o por sus polos positivos (H) a los aniones.
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En realidad en los compuestos idnicos que son electrolitos y que pueden ser
fuertes o débiles, hay variaciones en las solubilidades, que estan relacionadas,
entre otros, con la diferencia de tamafo de los iones positivos y los aniones o
iones negativos formados en la disolucién (GUTIERREZ 1984, p.142); también
hay que considerar que en el proceso de disolucion, se puede liberar energia
en forma de calor o consumirla enfriando el recipiente; esta liberacion o
absorcién de energia también influye en la solubilidad de un compuesto en

agua.

En resumen, el agua es el disolvente universal, pero con muchos matices.
Todas las aguas naturales tienen sal, esto es por su gran capacidad de disolver
compuestos presentes en el suelo y aire, pero no todas son saladas: en
cualquier sistema natural el agua esta en contacto con rocas y sedimentos que
tienen muchas sustancias y por lo tanto siempre hay sales en solucion en el
agua natural. El problema es que nuestras papilas gustativas tienen un limite
de deteccion para las concentraciones salinas, por ello cuando la sal se

encuentra a bajas concentraciones nuestras papilas gustativas no la detectan.

Uno de los problemas actuales, es la acidificacién de las aguas naturales tanto
de lluvia como de rios o0 mares, porque, entre otros desequilibrios, atacan a la
vida; siendo esto es tema de investigacion actual. El efecto de la disolucion
del CO, en agua marina que genera acido carbonico, afecta a los caparazones

de los moluscos que se disolverian en agua (SOKOLOWSKI et al., 2018). Es
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decir, al agregar acido al agua, se esta cambiando su capacidad de solubilizar
sustancias y puede afectar mucho la vida, aun en la relaciones de las especies;
GLASPIE et al. (2017), relatan cambios en las relaciones predador presa entre

moluscos y cangrejos en funcidon de la acidificacién.

1.1.5. FISICOQUIMICA ACUATICA

La solubilidad del O, en agua, es pobre, lo que hace que el gas penetre muy
poco por difusién simple, disminuyendo aun mas, a medida que aumenta la
temperatura. Si el agua es clara, a partir de 0.5 metros de profundidad de
disco de Secchi, la existencia de Oxigeno disuelto (OD) proviene
fundamentalmente de las algas plancténicas y de las macrofitas sumergidas
(plantas como Elodea). Existe asi una dependencia de la transparencia del
agua, registrada por Secchi y las concentraciones de OD esperadas: en un
sistema con una profundidad de Secchi de 1,0 metro, es de esperar buena

oxigenacion, siempre y cuando el ambiente no sobrepase los 27° C.

El pH esperado para un sistema léntico de nuestro pais, varia entre 5.5. y 8.0

(AROCENA & CONDE 1999), por la presencia de muchas algas, que debido al
consumo del CO. del equilibrio con el agua, genera un aumento de pH, por lo
que el agua se hace menos acida, lo que repercute en una buena salud del
ecosistema en general (TEXEIRA 2001a,b; TEXEIRA & COPPES 2001). Los

sistemas que escapen a este rango de pH, pueden estar afectados.
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La respiracion, predominio del Zooplancton frente al Fitoplancton o la presencia
de mucho material en descomposicidn con actividad microbiana, se

correlaciona con un descenso del pH; dicho descenso se debe por lo tanto, a

procesos vinculados a un consumo de oxigeno y liberacion de CO,. Cuando la
profundidad de Secchi no cubre toda la columna de agua, en un sistema
estratificado se espera obtener, en el epilimnion (capa superior) valores de pH
cercanos a la neutralidad o levemente alcalinos (ocurrencia de fotosintesis,) y
en el fondo (si no llega la luz), valores acidos por el predominio de la

respiracion (ODUM 1972).

1.1.6. EL AGUA Y SU RELACION CON EL SILICE

El silice, es uno de los elementos mas abundantes en la corteza terrestre. De
acuerdo a COTTON & WILKINSON (2006) el silice en su forma SiO,, solo esta en
cuarzo y cristobalita, ambas formas cristalinas se pueden interconvertir
mediante el calor, el cual rompe y reformula los enlaces. Al calentar cualquier
forma de silice sélido, se forma en esencia vidrio, es decir un material amorfo,
gue no mantiene estrictamente el orden en su estructura. El silice es poco
reactivo con respecto a los acidos, cloro e hidrégeno, pero es atacado entre

otras cosas, por los hidroxidos alcalinos y los carbonatos fundidos.

Cuando los carbonatos alcalinos se funden con silice a unos 1300 grados
centigrados, se expulsa el CO;, y se obtiene una mezcla de silicatos alcalinos; si
el contenido en metales alcalinos es alto, los silicatos son solubles en agua y

esta solubilidad desciende, al descender el contenido en metales alcalinos.
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Diversas formas de silice hidratada aparecen en varias especies, como
constituyentes de caparazones o espinas por ejemplo, siempre presentandose
en forma amorfa. Se postula que esta incorporacion, se haria por
mineralizacion del acido silicico (ejemplo acido ortosilicico (H4SiO4), a lo que se
designa silicificacion y produciria capas de polimeros SiO..nH,O (BARRAN
1995). De esta manera es como se explica en referencia a los procesos de
silicificacidon encontrados en varios estratos geoldgicos. El silice disuelto en
agua, obtenido de varias fuentes como cenizas volcanicas, aguas termales, o
disolucidon de rocas (PEREZ-JIMENEZ 2011), es muy afectado por el pH del
agua, que hace variar su solubilidad. De esta forma se pueden dar procesos de
deposicién, generando estructuras amorfas. Los restos de organismos, como
diatomeas ricos en formas organicas del silicio, pueden ser también una rica

fuente de silicio, que luego contribuira con los procesos de silicificacion.

En estos procesos se estaria dando primero una disolucién del silice, que
corresponderia a condiciones alcalinas las cuales pueden darse en aguas con
muchas rocas alcalinas de base; esta agua puede llegar a otro lugar, ya sea a
través de sedimentos o su llegada a un cuerpo de agua mayor, donde se
profundice y tome contacto con aguas, donde predominen los procesos de
respiracion y por tanto provoquen un descenso del pH, que lograrian la
deposicion del silice. Si el silice, es precipitado en una matriz organica esta

puede ser conservada generandose asi un fosil.
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1.2. EL TEMA AGUA COMO OBJETO DE APRENDIZAIJE Y DE

ENSENANZA EN LA EDUCACION SECUNDARIA

1.2.1. ANTECEDENTES

Si bien es inobjetable la idea que expresan los docentes, de que temas
relacionados con el agua han estado presentes en nuestra ensefianza, no es
posible encontrar la bibliografia que lo confirme en su totalidad y es por esto,
un estudio donde se verifique la presencia de la tematica a diferentes niveles
cobra importancia.

En el ano 1992, el Consejo de la Facultad de Quimica (CFQ), aprobd un Plan
Piloto para la ensefianza de la Quimica a niflos 4, 5 y 6 afios de la Escuela
Experimental de Malvin , cuyo tema central trataba la importancia del agua en
la naturaleza; en el aino 1994, se llevd a cabo un seminario cuyo tema central
fue “La importancia del agua para la vida” organizado conjuntamente por ANEP
y Facultad de Quimica dirigido a maestros y profesores de Ensefianza
Secundaria, con PROFESORES DE FACULTAD DE QUIMICA Y DE ENSENANZA
SECUNDARIA. De lo que antecede, se logré tratar un tema comun, el agua, a
nivel de enseflanza primaria, secundaria y universitaria. A su vez, el tema agua
siempre estuvo dentro de la investigacién en “Adaptacién Bioquimica a los
Cambios del Ambiente Acuatico”, que el grupo de Bioquimica de Peces de la
Facultad de Quimica, ha venido investigando durante mas de 40 afos; el agua
tampoco se trata en la materia Bioquimica. El Consejo de la Facultad de
Quimica aprobdo en el afo 2002 un Plan Piloto para la ensefianza de la

Investigacion Cientifica con estudiantes de la Escuela Naval (durante 10 afos)
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(COPPES 2002, Res. CFQ), cuyo tema central fue la contaminacidon de las
aguas del Rio de la Plata; luego, y nuevamente auspiciado por el Consejo de
Facultad de Quimica en el ano 2005, se realizaron Jornadas, sobre la
importancia de cdmo evitar la contaminacion en las Aguas del Rio de la Plata;
dichas Jornadas fueron llevadas a cabo en la Escuela Naval, junto con la
Facultad de Quimica, asi como invitados de la Escuela Naval Militar de
Argentina, con profesores de Facultad de Quimica, Facultad de Ciencias,
DINARA, Comisién Técnico Mixta del Frente Maritimo, Freplata y MEC. De lo
que antecede, y luego de haber aprobado el Profesor Texeira, la Tesis de
Maestria en Quimica (TEXEIRA 2001b) en el tema de “Adaptacion bioquimica
de los peces a los cambios del ambiente acuatico del Arroyo Carrasco”, surgio
el tema para el doctorado de Educacion en Quimica, a los efectos de continuar
profundizando en torno al agua. El tema originalmente elegido, fue analizar el
agua en los programas de Ensefianza Primaria, Secundaria y la Universitaria.
Sin embargo, y debido a que quien lleva adelante la presente tesis es profesor
de Ensefianza Secundaria, ademas de ser formador de profesores de Educacién
Media en el CERP del Litoral, se decidié analizar Unicamente, cdmo se encara el
tema agua en el Ciclo Basico de la Enseflanza Secundaria, lo que permitira
aportar mas informacién a la investigacion educativa del grupo de Bioquimica

de Peces de la Facultad de Quimica.

1.3. MARCO TEORICO
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1.3.1. EL CICLO BASICO DE ENSENANZA SECUNDARIA.
FUNDAMENTACION: ENSENANZA DEL TEMA AGUA

Los cambios curriculares siempre crean tensiones, pero es indudable, que en
ciencias los contenidos se generan vertiginosamente y esto requiere
competencia técnica para comprenderlos y ensefarlos, asi es un reto que hay
que asumir. Hay brechas importantes entre el desarrollo de los conocimientos
cientificos y lo que sucede en las aulas de ciencias, ello demanda actualizacion
y adaptacion permanente, tanto curricular como metodoldgica y didactica. A su
vez la Educacion Secundaria debe asegurar la educaciéon para todos los
ciudadanos y el reto es quizas no incluir nuevas asignaturas, sino reestructurar
las existentes para que ayuden a resolver las nuevas problematicas
(MARTINAND 1994). Segun UNESCO (2002) la propia estructura del sistema
educativo, le ha impuesto a la Educacién Secundaria, una funcidon de puente,
entre la Ensefanza Primaria y la Superior Universitaria, que hasta hace unos
anos, sus fronteras eran bien definidas. Actualmente dichas fronteras se han
diluido, ocasionando un problema, que no sdlo atafe al sistema educativo y a
la diversidad de ofertas, sino también a la jerarquizacion de la edad de la
adolescencia y a sus limites poco claros, desdibujandose el limite para llegar a
la vida adulta, que otrora era claro.

Por ello, seria conveniente establecer de manera clara, la identidad de la
Educacion Secundaria; para esto habria que contemplar los intereses y
necesidades de los alumnos, flexibilizar los curriculos, tratar de integrar los

conocimientos fragmentados en asignaturas, que luego el alumno debera
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integrar, para poder ser movilizados. La Educacién Secundaria debe preparar
ciudadanos creativos con capacidad de indagacion, con pensamiento critico,
solidarios con habilidades cognitivas que les permita aprender en forma
permanente y capaces de comprometerse en la construccién de un mundo
mejor para todos. Los egresados de la Educacién Secundaria deben ser
capaces de seguir estudiando en la Educacidon Superior, para lo cual deben
contar con las competencias y conocimientos necesarios, asi como
desarrollarse positivamente en cualquier ambito por el cual opten insertarse.

En América Latina, hay realmente un problema en la ensenanza de las ciencias
y es imperioso buscar caminos para reforzar la educacion cientifica de los
ciudadanos (MACEDO 2016). Es necesario incorporar la educacion cientifica
desde la educacion obligatoria. Pero ello debe estar ligado a un nuevo enfoque
de la ensefianza de las ciencias de la naturaleza, que permita asegurar una
educaciéon cientifica de calidad con equidad. Que los alumnos adquieran
conocimientos con implicaciones para sus vidas, ensefarles a desarrollar
capacidades de observacion y analisis, ademas de comunicacion entre otras.

Asi se entiende, que si bien resulta dificil reestructurar un curriculo o
incorporar un nuevo enfoque de un tema en la educacidn secundaria, un
tema critico e interrelacionado como el agua se hace muy necesario y debe ser

abordado en todos sus aspectos, pese a las complejidades a solucionar.

De lo que antecede, y como se ha presentado: el agua es una sustancia
que condiciona y modela nuestra vida y esto la hace un tema
fundamental de ensefanza; pero para ensehar un tema, es necesario
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realizar algunas consideraciones que se tratan a continuacion:

1.3.2. APLICACION DEL CURRICULO

Existe una gran diversidad en las definiciones de curriculo, pero a éstas se las
puede asociar a los diferentes niveles en los que opera el curriculo; asi
distinguiriamos: Curriculo Abstracto, es lo que la sociedad espera del curriculo;
Curriculo Formal, es el compendio de contenidos a ensefiar; Curriculo
Diseflado, es el que figura en los textos y guias, y Curriculo Organizado que
esta ambientado en el centro educativo y la clase misma (MES & FOD 1997).
Otros autores, agrupan la variedad de concepciones del curriculo en tres
grupos: Curriculo como Contenido, Curriculo como Planificacién y Curriculo
como Realidad Interactiva (ANGULO & BLANCO 2000). ALSINA (2000) propone

la existencia de 4 curriculos: Oficial, Potencial, Impartido y Aprendido.

El curriculo, aun cuando se lo llegue a definir aceptando alguna de las
acepciones dadas anteriormente, puede ser aplicado de diferente forma, ya sea
por su cantidad o tipo de contenidos, dando lugar a grandes diferencias en el
momento de aplicarse. Por ello, resulta importante a continuacién, reflexionar

minimamente en la aplicacion de los curriculos.

BRIS (1997) aclara que la planificacidon educativa, involucra varios niveles y si
no se especifican, resulta ser muy amplia, desde las acciones de los
ministerios, hasta la planificacién diaria del docente para su clase. El disefio y
desarrollo curricular, es la planificacion que dispone los elementos y las

acciones que generan, dando lugar al proyecto del centro educativo, inclusive a
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las programaciones de aula.

Segln GIMENO-SACRISTAN & PEREZ GOMEZ (2000), se entiende que el valor
o lo apropiado del curriculo, no tiene tanto que ver con criterios técnicos o
cientificos, sino con el aval que cuente en la cultura de los grupos con poder de
decision. El curriculo como seleccién de cultura, sirve a una sociedad o a una
vision de cdmo deberia ser la sociedad, y se determina a través de un proceso
social. Se puede apreciar que el curriculo, tiene una relatividad histérica,
puesto que en cada lugar y momento se ha entendido en forma diferente
acerca de lo que hay que ensefar. La seleccion de los contenidos, es un

proceso politico, donde compiten diversos grupos y visiones.

DIAZ BARRIGA (2003) y SAGASTEGUI (2004), aclaran la nueva tendencia de
aplicacion curricular con bases en el pensamiento de Vygotsky “El aprendizaje
situado”, donde la actividad en contexto es el factor clave de todo aprendizaje,
ubicando a la educacién como inseparable de la vida cotidiana. Para aplicar
este paradigma a contexto educativo habria que tener en cuenta: que las
situaciones educativas estén organizadas en funcidn de las posibilidades de
desarrollo cognitivo de los estudiantes (VYGOTSKY (1977), zona de desarrollo
proximo). La experiencia debe ser guiada y apoyada a través de un proceso de
“andamiaje”, para lograr que los alumnos puedan superar los problemas
exigidos en colaboracién con otros. Las metodologias pueden ser trabajo en
proyectos de investigacion, donde el contexto sea parte importante y se
reconozcan las racionalidades y subjetividades. Asi las estrategias de aplicacion
se enfocan en la construccién del conocimiento en contextos reales, en el

desarrollo de las capacidades reflexivas, criticas y en el pensamiento de alto
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nivel, asi como en la participacidn en las practicas sociales auténticas de la

comunidad (DIAZ BARRIGA 2005).

PEREZ & CHAMIZO (2016) al analizar los curriculos secundarios de quimica en
México como base para un posible cambio curricular, captan diferencias en los
programas en cuanto a la utilizacion del contexto entendiendo que habria tres
niveles. 1- El contexto usado como explicacidon de los conceptos trabajados. 2-
Los conceptos interrelacionados entre si y con sus aplicaciones sociales es un
estilo CTS. 3- Se relaciona el concepto sus aplicaciones sociales y las personas
y sociedades que le dan sentido.

Es decir, no es solamente estar de acuerdo en un disefio curricular sino
también en como aplicarlo, pudiendo haber grandes variaciones de acuerdo a

este Ultimo punto.

1.3.3. TRANSPOSICION DIDACTICA

Al elegir un tema aceptando su pertinencia e incluirlo en el curriculum, ese
conocimiento se vuelve un objeto a ser aprendido y por lo tanto ensefiado. En
el aprendizaje de un tema, es importante el tema en si, pero también como se
lo ensefia y a quién se ensefa; pero al analizar al alumno, hay que tener en
cuenta también al profesor, que es el encargado de promover el abordaje de
ese conocimiento. En este momento, el conocimiento o tema en cuestion
cambia a conocimiento a ser aprendido, por lo tanto debe ser ensefiado, y el

nifo pasa a ser un alumno. Por eso no se puede simplificar el conocimiento en
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este caso, a una relaciéon sujeto y objeto del conocimiento (aparece el
profesor). Relacion entre el sujeto que aprende, el sujeto que promueve el
aprendizaje, ensefia, y los objetos de aprendizaje y ensehanza. El
conocimiento asi, no es algo que se da, sino que se construye en un trabajo
colaborativo. Asi mismo, hay que reconocer que los objetos de aprendizaje y
ensefanza no responden a la ciencia erudita, pues ha ocurrido transposicién

didactica (CHEVALLARD 2000), lo gque permite una ciencia escolar.

“El punto principal de la teoria de la transposicién didactica, es que considera
el conocimiento cambiando la realidad, que se adapta a su habitat institucional
donde ocupa un espacio estrecho (nicho). Una conclusién de este enfoque
ecoldégico de la dindmica social del conocimiento, fue que hablar clasicamente
en términos de alumnos, profesores y conocimientos a ensefar y aprender no
era suficiente. Detras de las personas y del conocimiento, aparecian las
instituciones, para ser consideradas. A la par de las personas, a la luz de una

dialéctica entre personas e instituciones” (CHEVALLARD 2007).

1.3.3.1. Enseiianza de la Fisica y la Quimica

La Fisica y la Quimica, junto con Matematicas, se presentan como las materias
mas dificiles en Ensefianza Secundaria, pudiendo llevar a que los alumnos
abandonen su estudio (MARTIN et al., 2000). Estos autores proponen, que esta
dificultad radica en tres problemas: el cognitivo, el aprendizaje de conceptos y

la resolucion de problemas.
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MARTIN et al. (2000), al expresar sobre las dificultades del aprendizaje,
establecen, que los alumnos comienzan con una etapa concreta y evolucionan
con la edad y en funcidn de las situaciones de aprendizaje que se les
propongan hacia etapas formales de pensamiento como lo propuso Piagget. Se
plantea que estrategias de pensamiento y razonamiento son necesarias, pero
no suficientes para el pensamiento cientifico, lo que en teoria existiria mucha
variacion en el pensamiento de los alumnos. El pensamiento concreto,
presenta grandes problemas para muchos de los conceptos cientificos basicos;
se cita como ejemplo, la fusidn del hielo y la dificultad de aplicar el modelo de
particulas, o sea, que el alumno comprendera la reversibilidad del proceso pero
no sus detalles. Los alumnos pueden comprender las familias de elementos
con caracteristicas comunes, pero se les dificulta comprender la relacion entre
estructura atémica y las propiedades de elementos y compuestos. El grado de
abstraccién de los conceptos, asi como la relacion no inmediata entre ellos,
ofrece una gran dificultad para muchos de los alumnos entre 12 y 16 anos.
Segin MARTIN et al. (2000), la Quimica comienza con un grado de
abstraccién grande, y en bachillerato llega a ser mas abstracta aun. Los
autores citan el ejemplo de la evaporacién del alcohol, que facilmente se
comprende su transformacidon en gas, pues el olor a alcohol sigue aunque no
se vea mas: los alumnos interpretan la practica, basandose en sus
experiencias previas de la vida cotidiana. Segun los autores, las ideas previas
se consideran construcciones personales, que se elaboran en interrelacion al
mundo que los rodea; son coherentes para los alumnos, pero no para la

ciencia; son Uutiles, pues tienen alto valor predictivo en la cotidianeidad, y
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también son mini teorias, pues no constituyen conocimientos sueltos. Asi,
cuando los alumnos tienen que explicar la materia por sus particulas, suponen
relaciones causales simples, la materia debe ser continua y las particulas
también, pues tienen las mismas caracteristicas que la materia que forma.
Ejemplo: Si el mercurio sube, es porque los atomos de mercurio aumentan de
tamano, error explicado por las relaciones causales establecidas

equivocadamente por el alumno.

En el aprendizaje de conceptos, el alumno, en un inicio, recurre a sus ideas
previas y experiencias cotidianas, para darle sentido a lo nuevo que enfrenta,
por lo tanto, el empleo de estas experiencias es esperado y normal. El
problema surge, cuando el alumno reinterpreta el conocimiento cientifico, en
funcion de las ideas previas, es decir, busca una explicacion de lo que ocurre,
pero en acuerdo a sus teorias o ideas previas. En relacion a este tema POZO
(2003) aclara, que para fomentar el cambio conceptual en el alumno, no basta
enfrentarlo a una situacién que ponga en evidencia el concepto equivocado de
sus ideas previas, sino que hay que organizar una secuencia de actividades,
gue demuestren carencias en sus teorias, pues en general, el ser humano tiene

resistencia a cambiar sus teorias por otras nuevas.

A partir de la década del 80 hasta el presente, existe un interés permanente en
la formacién cientifica del ciudadano, que se canalizaria en las formas de
alfabetizacién cientifica (CTS: Ciencia, Tecnologia y Sociedad) (ACEVEDO DIiAZ

et al., 2003). Sin embargo, este movimiento nuevo en la cultura del ciudadano,
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no es homogéneo, debido a la influencia ejercida por diferentes opiniones y
trayectorias. FOUREZ (1997), sugiere que la finalidad principal de estas
tendencias educativas, es acercar los conocimientos cientificos a los
ciudadanos, para que puedan tomar decisiones politicas responsables en su
vida; si bien, lo que se propone, es el objetivo esencial para la Educacidn
Secundaria, el problema principal que surge, es cdmo establecer cuales son los
contenidos que deben ser relevantes, para cumplir con dicho objetivo. Resulta
también posible una discusién mas pormenorizada de las ciencias y su relacidn
con la historia, la politica y el poder, y seguramente sus efectos son los que se
dejan entrever, en las politicas educativas de los diferentes gobiernos

(ALBORNOZ 2007).

En el Ultimo milenio, las ciencias se han destacado por un crecimiento
exponencial (UNESCO 1993). La sucesidn de “eras” que anteriormente se
prolongaban en el tiempo en milenios, como la era del bronce, etc., ha
cambiado, a unas pocas decenas de anos como la era Atomica, Espacial o la
era de la Informatica. Otro rasgo a destacar, es la forma en que se apoyan las
diferentes disciplinas entre si, por ejemplo, para la comprensién del sistema de
la Tierra, son fundamentales la Fisica, Quimica, Matematicas y Biologia. Dentro
de estas ciencias, la Quimica en particular, se presenta como una de las
ciencias basicas, que mas ha evolucionado (UNESCO 1993) debido,
principalmente a la vasta aplicacion de la Quimica de los materiales y la
Quimica para el bienestar humano, otros avances importantes en temas

interdisciplinares, como los superconductores y la Quimica Atdmica para Fisica
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y Quimica, la Electrénica Molecular, que involucra Fisica, Quimica y Biologia.

MARTIN et al. (2000) proponen, el empleo de varias estrategias de ensehanza
para Fisica y Quimica, para satisfacer las diferentes motivaciones vy
expectativas de los alumnos a efectos de favorecer su atencién. Existe acuerdo
en la educaciéon, que el nivel cognitivo del alumno, es determinante en el
aprendizaje, sin dejar de afirmar que todos pueden aprender mas alla de sus
posibilidades cognitivas. Aprenderan con otros ritmos, en otros tiempos y de
otras maneras, pero debe existir la conviccion que todos pueden aprender. Es
por ello, que cada vez mas se promueve el empleo de diversas estrategias y
actividades, que requieran distintos aportes cognitivos y se adapten a distintos
ritmos. También se puede considerar que estas ciencias deben contribuir en el
desarrollo de los alumnos, siendo fundamental el papel del profesor, quien
debe disefar actividades con ese fin. Dentro de la variedad de estrategias que
proponen MARTIN et al. (2000), se encuentra la realizacion de pequefas
investigaciones, que pueden aplicarse, para la resolucion de problemas

cuantitativos como cualitativos y para la formulacion de hipétesis.

1.3.3.2. Actividades Practicas

Para las ciencias como la Fisica, Biologia, Quimica y Geografia, las actividades
practicas son importantes. Si bien en acuerdo con RODRIGUEZ & HERNANDEZ
(2015) se puede decir, que el concepto de trabajo practico es polisémico,

siempre requiere que el estudiante interaccione con el objeto de conocimiento.
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En los trabajos practicos, se favorece la reflexidon sobre situaciones especificas,
potencian el anadlisis en casos concretos. Estos autores recomiendan en los
trabajos practicos no separar el aprendizaje conceptual del metodoldgico.
DAVILA et al. (2016), afirman que los alumnos manifiestan gusto y felicidad en
los trabajos practicos, ya sea dentro de los laboratorios o fuera de ellos.
CARDOZO & SANTOS (2016) emplean secuencias didacticas, que incluyen
actividades experimentales y confirman la idea de que mejoran la motivacion
estableciendo también, que la motivacion tiene un componente institucional y
del docente. Es decir, el clima generado por la institucion y por el mismo
docente importa mucho a la hora de motivar.

Es sabido que las actividades de laboratorio proporcionan la oportunidad para
introducir y dar significados a conceptos, asi como verificar y cuestionar las
ideas del alumno (CABALLER & ONORBE 1997). Estas actividades ofrecen la
posibilidad de manipular, desarrollar actividades cognitivas como el analisis y la
aplicacion, existiendo una division en Experiencias, ejercicios practicos e
investigaciones (CABALLER & ONORBE 1997). Mas alld de las clasificaciones
que son variadas, las actividades que se desarrollan en el laboratorio ofrecen
dificultades, como las propias del lenguaje en la propuesta de la experiencia, o
sea, si el alumno entiende el planteo. Se debe tomar en cuenta también, la
complejidad de los conocimientos implicados en la resolucidon de problemas que
son caracteristicos de todas las actividades, que establezcan dificultades
cognitivas al alumno (CABALLER & ONORBE 1997). El trabajo en laboratorio
requiere de por si, un aprendizaje que es necesario para los estudiantes de

ciencia y es insustituible.
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Para la resolucidén de problemas, en primer lugar, habria que distinguir entre lo
gue es problema y lo que es ejercicio. Segun MARTIN et al. (2000), para la
resolucion de un problema, no se dispone de un camino rapido y directo; sin
embargo, el ejercicio involucra situaciones rutinarias, donde se conoce el
procedimiento para llegar a la meta. Se podria aclarar que hoy no hay ninguna
confusién entre un ejercicio rutinario, de los dispositivos de ensefianza basados
en la resolucidon de problemas abiertos, y cualitativos, pues no siempre deben

ser de caracter cuantitativo.

Los problemas se dividen a su vez, en diversas clasificaciones como por
ejemplo, problemas cualitativos y cuantitativos, siendo estos ultimos, quizas
los mas frecuentes en Fisica y Quimica. Sin embargo, dichos problemas
cuantitativos, presentan dos dificultades intrinsecas: la de la Matematicas y la
propia de la disciplina, lo cual lleva a que el alumno, no diferencie entre esas
dificultades y trate de obtener un problema tipo o férmula especial, para la
resolucion generalizada (MARTIN et al., 2000). Todo ello lleva al
enmascaramiento del aprendizaje y a la falta de relaciones entre leyes y
conceptos, que luego dificultan la transferencia de procedimientos a otras
situaciones, por ende, el abuso de los problemas puede resultar muy
perjudicial. Hay que evitar la matematizacion de las ciencias de la naturaleza

tanto en primaria como en secundaria.

Se puede apreciar que las practicas en la ensefanza de las ciencias, son
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importantes, pero deben ser motivadoras no sdélo para ilustrar principios
tedricos sino que se le permita al estudiante involucrarse y discutir ideas
(ROJAS et al., 2013). Para ello actualmente se sugiere que las practicas no
sean ‘“recetas a seguir”, sino abiertas y que intenten responder algunas
preguntas iniciales: de esta forma se obliga a los alumnos a que formulen
hipotesis que deberan contrastar y refutar o validar, logrando un cambio

conceptual y mayor motivacion por las ciencias.

Las relaciones en el aula son también una motivacién, coincidiendo con los
planteos de MATOS & LENIR (2013), de que el silencio en el aula es un
problema, y las estrategias de ensefianza deben buscar cémo manejar las
intervenciones y la asimetria generada entre el que ensefia y quienes
aprenden. Siempre partiendo de la base que es fundamental dialogar con los
estudiantes para saber lo que entendieron y lo que no: lograr desafiarlos para
que busquen el conocimiento, solo de esa forma se logra una mejora de los
aprendizajes. Lo importante es proponer estrategias que le permita al
estudiante acercarse al conocimiento desde otro lugar, desafiante, y que se le

permita sentir la aventura de acercarse al saber.

La ensefianza de las ciencias es vista con cierta preocupacion al disminuir el
numero de estudiantes que optan por esta rama del saber. SOLBES et al.
(2007) develan alguno de los problemas, que no nos pueden resultar ajenos:
el planteo de los estudiantes que la ensefianza de las ciencias (como se

ensefian) es un factor negativo, pues ven a la Quimica y a la Fisica como
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asignaturas aburridas. En este mismo trabajo una solucion posible planteada
por los estudiantes es dedicarle mas tiempo al trabajo en el laboratorio. Estos
aspectos también son reconocidos por los profesores, pero admiten no realizar
practicas con frecuencia. Como conclusion SOLBES et al. (2007) recomiendan
explicitar la utilidad de la ciencia para destronar seudo creencias cientificas y

presentarla como forma de solucionar los problemas humanos.

Se trata también de atender la forma en la que se realiza la comunicacion en el
aula entre el docente y sus alumnos entendiendo que es fundamental para
vincular el curriculo con su ensefianza entre otros: “En la clase se comunica
porque se pone un mensaje a consideracion de otros, intercambiando
significados, presentando argumentos, discutiendo, buscando consenso,
aclarando malentendidos, preguntando, etc.” DE LONGHI et al. (2012)
recomiendan que el docente permita a los alumnos explicitar sus ideas y
opiniones y que vaya ayudando a esclarecerlas para que luego las diferentes
alternativas puedan ir siendo testeadas; los autores recomiendan ademas los
cierres parciales de las dudas o temas de forma de ir construyendo

conocimiento.

En relacion a las actividades practicas, los libros tienen por lo general,
actividades demostrativas que facilitan la aplicacion de un concepto y se
dividen en: experiencias, ejercicios practicos e investigaciones, segin sean
demostraciones, aprendizaje de una técnica o problemas de investigacion,
respectivamente. En relacién a los trabajos de campo, se los considera como
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inicio o fin del trabajo, o sea, como fuente de ejemplos, problemas, campo de

aplicacién y verificacidon de los conocimientos (DEL CARMEN et al., 1997).

Las practicas de ciencia, como ya se ha mencionado, tienen sus
particularidades educativas y muchas veces se juegan tensiones entre lo que
los profesores desean al disefarlas y su ejecucidon. En este sentido KOCK et al.
(2013) explican tres tensiones en las practicas de ensefanza de la fisica:

1- Preguntas abiertas versus estructuracién y guia. La pregunta abierta
permite una mayor exploracién, pero puede llegar a desorientar a los
estudiantes que no saben por donde empezar o como ir uniendo la teoria
con la practica; por eso si la guia es excesiva, no colabora con la
construccidén real del conocimiento.

2- Invenciones de los estudiantes versus teorias aceptadas. Se les pide a
los estudiantes, que ellos elaboren hipétesis y teorias, pero estas luego
se validan o no en funcién de la teorias cientificas.

3- Cultura cientifica versus cultura escolar. Se debe tomar en cuenta que la
motivacién de los cientificos para trabajar es diferente a la de los
alumnos; ademas los alumnos son calificados por cada actividad, y las

normas y los horarios de trabajo también son diferentes.

KOCK et al. (2013) aclaran que se puede tratar de equilibrar dichas tensiones y
gue de hecho conocerlas, ayudaria. A modo de ejemplo se recomienda brindar
algunas herramientas claves a los estudiantes para que les permitan orientarse
mejor o poder llegar a interpretar correctamente los datos experimentales

apoyados por una teoria minima.
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KASSEBOEHMER & FERREIRA (2013), trabajando con escuelas publicas y
privadas brasileras, donde se aplican actividades de ensefianza en contextos
de investigacién, concluyen que los estudiantes se motivan con estas
actividades, siendo posible despertarles el gusto por la ciencia y el estudio. Si
bien responden de diferente manera, segun las metas que en la ensefanza
privada estan mas claras, en la escuela publica se evidencia mayor placer y
mas libertad de accién, en la formulacion de hipotesis por parte del
estudiantado. En ambos casos se considera importante conocer la historia de la
ciencia, la vida de los cientificos y fortalecer el desarrollo conceptual para
lograr éxito en la ensefianza. Segun GUIRADO et al. (2013) en un estudio de
observacion realizado en Argentina con un grupo secundario en clases de
Quimica vy Fisica, los estudiantes resaltan de la Quimica, las actividades en el
laboratorio y que no es abstracta y de la Fisica, la contribucion al desarrollo
intelectual, pero critican de ambas que no contribuyen a la creacién de valores.
Hay que considerar que los docentes son diferentes entre si y su estilo en las
clases también, pero nuevamente aparece la importancia del laboratorio en la

ensefanza de la Quimica.

En las investigaciones realizadas en clase, un aspecto muchas veces olvidado,
es el papel y el aprendizaje realizado por el docente al realizar investigaciones
con sus alumnos o para sus alumnos.

En este sentido OLSON (1991), pone en relieve seis ventajas de la
investigacion docente:
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1- Reduce la brecha entre hallazgos tedricos y practicas de aula.

2- Genera una mentalidad inclinada hacia la resolucion de problemas.
3- Mejora los procesos de toma de decisiones de los docentes.

4- Incrementa su estatus profesional.

5- Otorga al docente mayor influencia sobre su actividad profesional.
6-Ofrece la posibilidad de estar en mejores condiciones, para mejorar el

proceso educativo del alumno.

1.3.4. MOTIVACION

Este es uno de los temas en que menos se piensa cuando se reflexiona en la
ensefanza y es quizas, de los mas relevantes, es la motivacién, aunque
también, es uno de los puntos en los que mas trabaja en la practica educativa,
o sea, en el momento en que se realiza la tarea de ensefiar. MEIRIEU (2009)
expresa, que la ensefanza tiene lugar, cuando el deseo del alumno se articula
fugazmente con alguna propuesta del docente, y es alli, donde ocurre una
transmision, la cual es fragil pues es un encuentro. Entonces la manera de
aprender, es ir buscando incansablemente lo que el maestro y el alumno
desean, de forma de conciliar intereses. Para ensefar, el profesor debe saber o
tener en cuenta el deseo de sus alumnos, provocar el deseo de aprender, y

generar un enigma.

Segun HUERTAS (2006) la motivacion no existe, es una construccion humana

para tratar de entender un fendmeno que socialmente interesa. Se trata de
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“guiones motivacionales” en funciéon de una meta, o sea, de creencias, deseos,
los cuales modulan la accién del sujeto, para brindar mas o menos energia a la
accién. Para la motivacidon en el aula, el autor propone, unos principios entre
los cuales se destacan: Proponer tareas que puedan presentar opciones para
su desarrollo generando autonomia. Facilitar la toma de decisiones intermedias
en la tarea y en la evaluaciéon. También lograr que los alumnos consideren la

evaluaciéon como parte del aprendizaje.

DIAZ-BARRIGA Y HERNANDEZ (2007), aclaran que existe una distincion cldsica
entre Motivacion Intrinseca y Extrinseca. Segun RYAN & DECI (2000), la
motivacidn extrinseca, es vista como poco deseable, pero es en la que
realmente el profesor y las escuelas pueden trabajar. Operativamente la
motivacién intrinseca, seria hacer algo por el placer que genera, en la libre
eleccidén: se define como las tareas que alguien sin ninguna presién elige
realizar por su puro gusto, y para estimularla, se disefnan tareas opcionales
especialmente ambientadas. Otra forma de definirla operativamente es
mediante las preguntas auto contestadas de los sujetos sobre el motivo que les

llevd a elegir una tarea.

La motivacién extrinseca en realidad se puede subdividir en varios tipos,
donde varian tanto la autonomia del sujeto, como el grado de placer al realizar
las actividades, pero siempre resulta ser por un condicionamiento externo.
Mediante la motivacion extrinseca pueden internalizarse valores y acciones que
luego pasaran a ser comportamientos auto motivados.
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Otros trabajos de naturaleza practica realizados en la regién, también intentan
determinan la motivacion, como por ejemplo, MATEIRO et al. (2013), en su
trabajo de observacion de las percepciones de estudiantes de mdusica, en
relacidon al analisis de un video de una clase de musica, toman como referente
a la motivacion, las actitudes de los alumnos que refieren al gusto por la tarea.
Es decir que tienen en cuenta, que cuando se habla de realizar una actividad
por el gusto meramente de hacerla, se entiende que la persona posee una
motivacion intrinseca. El trabajo revela cdmo los alumnos de licenciatura que
luego ensefiaran musica, estan atentos a la motivacién en el aula y cémo
lograrla, reflejando asi que en su formacidon de alguna manera han captado la
importancia de la motivacion.

Dentro de las conclusiones del Censo Nacional de aprendizaje de los terceros
anos para el Ciclo Basico (MEMFOD 2003), se destaca que las condiciones
socio econdmicas y culturales de los hogares, influyen en el aprendizaje.
Cuando dichas condiciones son negativas, pueden ser minimizadas por el
sistema educativo (MEMFOD 2003). Se entiende que en estas circunstancias,
lograr la motivacidn de los alumnos, es crucial a fin de interesarlos por su

educacion.

De acuerdo a PAOLONI (2010) los enfoques sociocognitivos de la motivacién
académica, sugieren que proveer posibilidades de eleccidon y algo de control a
los estudiantes dentro del contexto de la clase, contribuiria al desarrollo de una
orientacion hacia metas de aprendizaje. Los autores indican que la autonomia
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en las actividades no siempre motiva; sin embargo, los alumnos en sus
preferencias indican el trabajo colaborativo y la percepcion de la tarea como
parte del desarrollo profesional. PANSERA et al. (2016) al estudiar la
motivaciéon en el aula en escolares encuentran que coexiste la motivacién
extrinseca y la intrinseca y que es la misma para varones que para las nifas,
esto es porque los nifios si bien pueden disfrutar de la actividad no dejan de
pensar en las consecuencias escolares de ésta. Seguin VILLOCK & VALENTINI
(2007) los alumnos cambian su motivacion también con la escolarizacion
pasando de una motivacidon por el gusto (intrinseca) a una motivacion para
lograr agradar al docente quizas para obtener mejor calificacion siendo asi una

motivacion extrinseca.

PANSERA et al. (2016) sugieren que para alcanzar un predominio o el
mantenimiento de la motivacion intrinseca hay que lograr actividades

contextualizadas, desafiantes y con autonomia de los estudiantes.

1.3.5. EVALUACION

Si bien es grande y complejo el tema, hay dos realidades tangibles una es que
todos los profesores evallan y la otra, es que siempre es un tema donde es
dificil la coincidencia, por lo que afecta a la calidad de la ensefianza (BOCHIA
et al., 2016). La forma de evaluar, puede contribuir positivamente o tirar por
tierra todos los esfuerzos realizados en lograr una practica donde la interaccién

con los alumnos y la busqueda del conocimiento, sea amena y agradable.
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LAYTON (1991) explica que la evaluacion tiene tres funciones fundamentales:
la primera es formativa, es decir permite una relacién entre la ensefanza y el
aprendizaje, ocasionando revisiones de ambos; la segunda, consiste en
registrar los logros de los aprendizajes individuales, para certificarlos, y la
tercera se encargaria de registrar los logros por grupos o escuelas, para control
0 asignacién de responsabilidades. El autor también plantea que los trabajos
practicos frecuentemente se realizan en grupos y sin embargo la evaluacién es
individual. En este sentido VYGOTSKY (1977) aclara que “durante un tiempo
nuestras escuelas favorecieron el sistema complejo de la instruccion, se
pensaba que estaba adaptada a los modos de pensamiento del nifio, al
ofrecerle problemas que podria manejar sin ayuda; este método dejé de
utilizar la zona de desarrollo proximo y de conducir al nifio hacia lo que todavia
no podia hacer. La instruccién estaba mas orientada hacia la debilidad del nifo,

que hacia su fortaleza....”

Desde varios anos atras, se esta buscando optimizar una forma de evaluar, que
concilie las diferentes metodologias, tanto procedimentales, actitudinales como
conceptuales. Aun se discute si esta divisidon tiene sentido o si habria que
concordar con BOLIVAR (1999), en que para llegar a un resultado, el alumno
no puede disociar estos aspectos de la evaluacién y no tendria sentido
separarlos. En cuanto a la validez de la evaluacion, separada en estos tres
aspectos, en una investigacion realizada con unos 300 alumnos y varios

profesores de diversas disciplinas (TEXEIRA & GRILLI 2000), se evidencia una
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concordancia éptima, entre la evaluacidon conceptual y procedimental, entre las
opiniones docentes y de alumnos. La concordancia entre la evaluacidn
actitudinal es nula, si se comparan las opiniones entre los alumnos y docentes.
Se estima que esto pone de manifiesto, que hay que afinar criterios en esta

modalidad de evaluar actitudes, o abandonar la evaluacion de este aspecto.

La evaluacién, debe verse como el resultado conjunto de las negociaciones
entre alumnos y docentes, siendo fundamental el logro de acuerdos. Pero se
remarca, que es el docente quien debe dar pruebas de su buena voluntad, en
cuanto a no sancionar la divergencia de opiniones. En cuanto a la evaluacion
de las actividades experimentales, se piensa que se mejora si es grupal y por
logros, o sea, si se consiguen los objetivos, se van asignando notas crecientes,
gue se pueden controlar con una evaluacion triangulada (ARRARTE et al.,
2004; CANTINI et al., 2010; BARATTA et al., 2016). En este sentido ARGOS et
al. (2013) en un trabajo realizado mediante formularios de preguntas en
Espafa a estudiantes de educacion superior establecen que los estudiantes
prefieren una evaluacidén continua, formativa y compuesta por una variedad de

técnicas.

1.3.6. INTERDISCIPLINARIEDAD

La interdisciplinariedad, (aquello que se realiza con la cooperacién de varias
disciplinas), término acufado por el socidlogo Wirtz en 1937 (LENOIR 1999),

supone la existencia de un conjunto de disciplinas conexas entre si y con
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relaciones definidas, que evitan desarrollar sus actividades en forma aislada.
Demanda el conocimiento del objeto de estudio de forma integral, estimulando
la elaboracion de los problemas, aunque su organizacion resulta compleja, ante
la particularidad de cada disciplina cientifica, que posee sus propios métodos,
normas y lenguajes. NIETO-CARAVEO (1991) resume la interdisciplinariedad
como la “interaccion de dos o mas disciplinas que da como resultado una
intercomunicacién y enriquecimiento reciproco”. Segun GOMEZ (2016) la
interdisciplinariedad como la entendemos hoy tiene su nacimiento a mediados
del siglo XX, con un comienzo en el intento de unificar las ciencias sobre todo
sus metodologias. Luego se avanza a una idea de la interdisciplina como contra
cara de la hiperespecializacion disciplinar, se busca una interdisciplina
estructuralista con influencia en Jean Piaget. Por los afos 90 se daria una crisis
de la interdisciplina, buscando la ruptura de las fronteras de las disciplinas y el
pensamiento complejo. El autor analiza varios obstaculos, como el conflicto
entre las disciplinas; sin embargo destaca el efecto evolutivo de Ila
interdisciplina como cooperacion humana para lograr superar obstaculos.
GONZALEZ-CARRASCO et al. (2016) ponen a prueba a estudiantes en una
situacion real de empleo de sus capacidades, en referencia a las diferentes
asignaturas que han recibido en su formacién, con el apoyo de varios docentes
de asignaturas variadas. Concuerdan en la ventaja del trabajo interdisciplinar y
en las necesidades de tener un problema comun a resolver. Realizar reuniones
de coordinacién e incluso estar de acuerdo en la evaluacidon son aspectos
importantes para lograr éxito en el proyecto. VARGAS-D "UNIAM et al. (2016)

en un proyecto con alumnos de diferentes disciplinas encuentran ventajas en el
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trabajo interdisciplinar y establecen que los alumnos valoraron en forma muy
positiva los diferentes enfoques que se brindan, la necesidad de colaboracion,
negociacion y didlogo que se da en la experiencia de trabajo interdisciplinar.
LLANO et al. (2016). opinan que las instituciones educativas deben fomentar el
incremento de actividades metodoldgicas, disefios curriculares y acciones
didacticas que tengan un enfoque interdisciplinar. No obstante aclaran que, “no
constituye un hecho espontdneo, es indispensable la accién ordenada y

consciente de quienes van a participar”.

Es decir mas alld de que el enfoque de esta tesis es interdisciplinar por la
eleccién del estudio de un tema desde diferentes asignaturas, se entiende que
esta metodologia otorga ventajas al aprendizaje que estadn en la linea con

todo lo antes planteado.

1.4. RESUMEN

La educacién por mas que tratemos de ser objetivos y neutrales, siempre es
directiva, pretende formar mejores personas, pero en base a lo que
actualmente creemos que es ser mejores. La educacién finalmente siempre es
un acto politico social, que contribuye a la formacion de personas, futuros
ciudadanos y ciudadanas. La transmision de los saberes seleccionados vy
formalizados en los programas de ensenanza, son algunos, de los muchos que
podrian ser y pretenden colaborar en la formacidn de los jovenes,
respondiendo a criterios en funcion de la contribucién al desarrollo de las
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competencias que se prioricen desarrollar. Finalmente, el alumno puede o no

asimilar en grado variable, estos saberes que formaran parte de su vida social.

Las teorias y por ende las recomendaciones y métodos disponibles para
asesorar al profesor cambian, pero siempre se ha valorado el grado de
desarrollo del alumno, la influencia de los grupos en mayor o menor medida,
en la construccién de saberes, con el profesor, con sus pares, mediantes

distintas formas de abordar el conocimiento.

En este mar cambiante el alumno y el profesor siempre se encuentran, se les
asigna roles diferentes, pero son claves en el proceso. No estan solos, pues su
relacion estd pautada, por la seleccion de los contenidos a trasmitir, su
cantidad, complejidad y el tiempo del que disponen para trabajar en conjunto,
a fin de lograr las metas que la sociedad explicita o implicitamente, ha fijado

previamente.

La propuesta de estudio del agua no es solamente un tema para justificar el
analisis, sino para validar un saber, que nos implica como individuos y especie,

en cuanto a nuestra sobrevivencia y actual modo de vida.

De lo que antecede, en la presente tesis, se investiga cdmo es impartido el
tema agua a nivel de la Ensefianza Secundaria publica. Para ello, se realiza un
analisis de los programas oficiales de 1° a 3* afio, de las materias Quimica,

Biologia, Geografia, Ciencias Fisicas y Fisica; se analizan los libros de texto
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recomendados y se muestrean las opiniones a nivel nacional, de alumnos,
profesores e inspectores. A partir de la informacién recabada se disefian
practicas de diferente duracion y enfoques, para demostrar una ensefanza

mas integrada del tema.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVOS GENERALES
Sugerir acciones a llevar adelante, sobre un posible enfoque transversal e

interdisciplinar del estudio del agua, partiendo de sus propiedades quimicas.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

# Analizar el conocimiento ya adquirido y las propuestas metodoldgicas, de los
profesores y alumnos en general, en relacién al tema agua.

# Analizar los curriculos de las materias del Ciclo Basico: Biologia, Fisica,
Quimica, Geografia y Ciencias Fisicas.

# Analizar los libros de texto, recomendados oficialmente por las inspecciones
de Ensefanza Secundaria, para las asignaturas de Biologia, Fisica, Quimica,
Geografia y Ciencias Fisicas.

# Realizar encuestas de opinion a alumnos y profesores, a través de un
muestreo a nivel nacional.

# Entrevistar a los inspectores de las asignaturas de Biologia, Fisica, Quimica,
Geografia y Ciencias Fisicas.

# Proponer desde la Quimica, un nuevo enfoque para el estudio de un
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alimento, tan primordial y basico para la vida: El Agua.
# Estudiar y sugerir nuevas practicas sencillas de laboratorio o de trabajo de

campo, en base a los objetivos anteriormente expuestos.

A partir de este ultimo objetivo, y debido a la complejidad de llevar adelante
un cambio en la ensefianza de un tema especifico que abarca varias
asignaturas y niveles, se propone como solucion mas practica, realizar algunos
experimentos sencillos e investigaciones que permitan aportar fundamentos

para proponer, en un futuro, un cambio en el curriculo.

2. METODOLOGIA

2.1. EL CICLO BASICO COMO POBLACION DE ESTUDIO

Todo estudio implica, por razones practicas, un recorte de la realidad a
investigar, en este caso se selecciond el Ciclo Basico, por considerar que es el
nivel de ensefanza donde se fundan las bases para el resto de los aprendizajes
y es posiblemente, uno de los niveles educativos que implica aprendizajes
generales para la mayoria de los individuos. En este sentido, cabria aclarar que
el Ciclo Basico atiende a toda la poblacién egresada de Primaria, es comun a
todas las orientaciones y es de caracter obligatorio (HERNANDEZ et al., 2005).
La obligatoriedad en el Ciclo Basico uruguayo data de los afios setenta, pero el
egreso de la Educacidon Primaria en el Uruguay, recién alcanza porcentajes

elevados en los afios 90, (con respecto al afio 1985 se incrementa en un 26
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por ciento), lo que comenzaria a universalizar la ensefianza, recién en estos
afios (RAMA 2000). El autor aclara, que al Ciclo Basico le corresponde la dificil
tarea de articular, a la educacién entre la obligatoriedad y lo opcional de la
educacién publica, y conseguir ofertas dindmicas y flexibles, frente a cambios
sociales econdmicos y productivos. En el Uruguay, la Educacién Secundaria,
estuvo subordinada a la Universitaria hasta 1936, pero aun posterior a esta
fecha, se continud pensando en funcion de la futura Educacion Universitaria de
la poblacién secundaria. RAMA (2000) afirma que en los afios noventa, 8 de
cada 10 jovenes en edad de Ciclo Basico, asisten a clase, o sea que se ha dado

una masificacion de la Ensefanza Secundaria.

Corroborando la importancia y el impacto que tiene el Ciclo Basico en la
poblacién general, mas de la mitad de la matricula de Secundaria, en el afo
2008, correspondia a los primeros afios, alcanzando valores histdricos,
mientras que la matricula en Bachillerato se redujo, al parecer, por dindmicas
socio econdmicas (ANEP-CODICEN 2009). A partir del aino 2007, se crea el PIU
(Programa de Impulso a la Universalizacion del Ciclo Basico), para apoyar a los
liceos con mas problematica. En el afio 2008, se disefia una oferta flexible de
Ciclo Basico de tipo semestral, para aumentar la fraccién de individuos que

tenga completo este nivel educativo en la poblacién (ANEP-CODICEN 2009).

De lo que antecede, la eleccion de los afios correspondientes al Ciclo Basico
para realizar el presente estudio, se debidé no solamente a razones practicas de

simplicidad, sino a que en este ciclo estaria finalizando la educacién
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obligatoria, o sea aquella que la sociedad uruguaya entiende como minima o

indispensable, para el desarrollo de cada persona.

2.2. ASIGNATURAS QUE ESTUDIAN EL TEMA AGUA EN EL
CICLO BASICO DE ENSENANZA SECUNDARIA

Se entiende que el papel de la ciencia es explicar la realidad, entre otros
objetivos. Para explicar esta sustancia, el agua, tan comun y tan especial, se
requieren de enfoques complementarios, estrategias de estudio, que abarquen
diversos aspectos de nuestra vida, que son influenciados o incluso explicados
por dicha sustancia. Por ello, se creyd conveniente que el estudio abarcara la
Quimica, Fisica, Biologia y Geografia. AISENBERG & ALDEROQUI (2005)
incluyen, a la Geografia en las Ciencias Sociales y explican que esta disciplina

tiene varias corrientes de pensamiento: la Corriente Positivista, centrada en la

superficie de la Tierra, aplicando métodos de las Ciencias Naturales (Fisica,

Quimica y Biologia), y las Corrientes Humanista y Critica que se apartarian de
las Ciencias Naturales. Los autores terminan explicando, que la Geografia tiene
como objetivo analizar, interpretar y pensar criticamente el mundo social, para
lo cual, debe articular la naturaleza y la sociedad empleando, conceptos y

metodologia de otras ciencias o propios.

Como todas estas disciplinas estan reunidas en asignaturas diferentes en la
ensefianza publica obligatoria, se propone un abordaje interdisciplinar.
FUMAGALLI (1993) en este sentido, afirma que la integracidon en disciplinas
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obedece a una necesidad pedagdgica, que favorece la construccion de
conceptos mas amplios y profundos, que lo que se logra con cada una por

separado.

2.3. POBLACION SELECIONADA PARA EL ESTUDIO

En el afno 2010, se realizaron encuestas a docentes y alumnos de liceos
publicos de todo el pais, dividiéndolo en dos estratos. Cada estrato es definido
por el corte imaginario del mapa en los departamentos de Rio Negro, Durazno
y Treinta y Tres, todos incluidos en el primer estrato (amarillo). En cada uno de
estos estratos, se sortearon tres Departamentos, para la toma de muestras. Se
trabajo en el primer estrato en los Departamentos de Salto (ciudad), Artigas
(Bella Unién y Baltasar Brum) y Paysandu (ciudad). El segundo estrato
comprende muestreos en Canelones (Santa Lucia y Canelones), Montevideo
(Ciudad) y Maldonado (Punta del Este y Maldonado). La eleccidon de los
estratos se debid a los datos bibliograficos (MINISTERIO DE EDUCACION Y
CULTURA 2012), que manifiestan realidades diferentes entre el interior del pais
y la capital (titulacidn docente, institutos de formacién que han predominado

en una y otra zona), asi como a las diferencias en poblaciones.
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FIGURA 1: Mapa con las dos regiones de muestreo y con los puntos donde
efectivamente se realizd la toma de muestras.

2.4. ANALISIS DOCUMENTAL

2.4.1- TECNICAS EMPLEADAS

En general lo tradicional es hablar de métodos de estudios cualitativos o
cuantitativos, para explicar la realidad. Pudiéndose hablar de paradigmas; a su

vez, se puede referir a las variables empleadas en la educacidn, como
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cuantitativas o cualitativas. En este aspecto se coincide con CIENFUEGOS &
CIENFUEGOS (2016), en que seria mejor hablar de técnicas cualitativas vy
técnicas cuantitativas. Incluso es indudable que cada una presenta ventajas a
la hora de abordar diferentes problematicas. También es verdad que a la hora
de clasificar la metodologia puede ser muy engorrosa, pues la cuantitativa por
ejemplo, comprende a la estadistica paramétrica o no paramétrica y a su vez
las variables también pueden ser clasificados extensamente (CIENFUEGOS &

CIENFUEGOS 2016).

Se emplearian técnicas cualitativas y cualitativas, tratando de lograr los
objetivos planteados, asumiendo que cada técnica presenta ventajas en
aplicaciones diferentes. Se podria hablar asi de Mixed methods como proponen
algunos autores. ANGUERA et al. (2014), indican a esta metodologia como
alternativa al combinar las ventajas de ambas técnicas, y presentar ventajas a
la hora de emplear diferentes fuentes de informacién, como es el caso del
presente estudio. Si bien hay autores que critican esta metodologia llamandola
de mera superposicion se estima que en este caso en particular, dado que hay
datos cualitativos y cuantitativos de fuentes e instrumentos diferentes es una
ventaja a la hora del procesamiento de la informacién mas alld de las

definiciones metodoldgicas estrictas.
2.4.1.1. Técnicas Cualitativas

Anadlisis del Curriculo
Se analizan los programas oficiales (recopilacion documental).

Analisis de Textos
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Se analizan los libros recomendados en los programas (recopilacién
documental).

Anélisis de Opiniones, a través de encuestas a: Los alumnos que estan
cursando; los alumnos que ya cursaron el Ciclo Basico; los docentes y los
inspectores de las asignaturas involucradas.

2.4.1.2. Técnicas Cuantitativas

Analisis Estadistico: Error de muestreo; Analisis de varianzas y Anélisis de
clister. Cabe aclarar, que para varios de los analisis se emplearon una

combinacion de técnicas como se menciond anteriormente.

2.4.2. ANALISIS PROPUESTOS

2.4.2.1. Analisis de Curriculo

Se analizan en primer lugar, los objetivos y posteriormente los contenidos, de
los Programas Oficiales, que corresponden a la Reformulaciéon 2006 para el
Ciclo Basico (Anexo 1) y para las asignaturas de Biologia, Fisica, Quimica y

Ciencias Fisicas (Pagina Oficial de ANEP).

Basandose en CEA D "ACONDA (1999) se elige como unidad de codificacion, la
palabra agua, su frecuencia y en qué lugar de los objetivos aparece. También
como unidad de contexto se toma la cantidad de palabras que se requiere para
comprender el significado del empleo del “agua”, o sea, se resuelve estudiar:
cuantas veces aparece la palabra “agua” y cuantas palabras se requieren para

entender su aplicacidon. Se estudia también si el vocablo “interdisciplina” o un
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concepto vinculado directa o indirectamente, aparece en los objetivos; se
registra, si la palabra o conceptos relacionados aparecen directamente, asi
como también, la posicidn en la que aparece en los objetivos. Es importante
aclarar, que hay Asignhaturas con objetivos generales, otras con objetivos
establecidos por unidades y también, con perfiles esperados, o logros de
aprendizaje; en todos los casos, se analizaron los contenidos asi como los
objetivos. Para el anélisis global de los programas, se contaron las veces que
aparece la palabra agua: 1) en todo el programa, 2) en los contenidos escritos
relacionados directa o indirectamente con el tema, asi como los experimentos

que se sugieren sobre el tema.

2.4.2.2. Analisis de Textos

En base a la metodologia propuesta por CEA D "ANCONA (1999) existen varias
maneras de realizar el analisis de los libros, entre las que se encuentra la
metodologia cuantitativa, donde las fortalezas se basan en la validez y la
fiabilidad. Se cuantifican palabras o expresiones, mediante codificacién que
pueda ser empleada por otras personas, dando resultados similares. De esta
manera, se logra un analisis orientado mas a la inferencia de resultados, y no
meramente descriptivo. Dentro de la secuencia de pasos propuestos para el
andlisis, el libro de CEA D ANCONA (1999) propone, la elaboracién de
indicadores, que son definiciones operativas y la eleccion de la muestra, que en

el presente trabajo, son los textos recomendados por el programa oficial. Las
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unidades de codificacion pueden ser palabras, frases o temas. En este sentido
resulta adecuado citar a KRIPPENDORFF (1997), en CALDERO HERNANDEZ
(2003): “De cualquier instrumento de la ciencia, se espera que sea fiable. Mas
concretamente, si otros investigadores en distintos momentos y quizas en
diferentes circunstancias, aplican la misma técnica a los mismos datos, sus
resultados deben ser los mismos que se obtuvieron originalmente. Este es el
requisito que se tiene en cuenta al decir que el analisis de contenido debe ser

reproducible”

Cada uno de los libros leidos se solicitd a una biblioteca liceal, cubriendo asi
seis bibliotecas, 5 del Departamento de Salto (interior del pais) y 1 de
Montevideo (capital). Los libros analizados son los que figuran en los

programas oficiales (www.anep.edu.uy).

La muestra se compone de 31 libros como se aclard anteriormente. Al leer el
texto, se contaba con una planilla que se iba llenando e indicando las paginas
ocupadas (numero de carillas) en los diferentes items de control (palabra
“agua”; experiencias referidas al tema; actividades interdisciplinares sobre el
tema agua, tanto aludidas directamente como indirectamente, etc). Se
entiende que la cantidad de texto que le dedica el libro, es indicativo de la
importancia asignada al tema por eso se lleva la cantidad de texto a la unidad
de carillas. Se anota el numero de pagina para control posterior y revisién de

lo realizado.
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Se realiza un cuadro en funcién de los conteos y sumas de las paginas que
cada libro ocupa en relacién al tema agua (unidad de codificacién), en cada
uno de los items seleccionados, o sea, si se trata directamente el tema agua, o

se la incluye en una tematica.

Se resume cada una de las planillas elaboradas para los libros que se
recomiendan al alumno, por las inspecciones que figuran en los programas
oficiales vigentes; se colocan los estadisticos basicos por pagina y el anélisis
porcentual (porcentaje del total de carillas del libro). Debido a que los libros
varian ciertamente en sus extensiones, se realiza un estudio de las paginas
totales, que abarcan las tematicas referidas al agua, a fin de contar con un

medio de comparacidén absoluto de la extensidén de la tematica, en cada libro.

En los items “Motivacién” y “Relacién con Disciplinas”, se coloca el porcentaje

de la opcion que predomino:

« I - Motivacion intrinseca: se evalla si la actividad apela al
gusto, a generar intriga o desafio que lleve al lector a realizarla

por Motu propio.

e E - Motivacion extrinseca: se evallua si la actividad es
solamente una propuesta, o es recomendada para afirmar

conceptos o como evaluacién de lo leido.

En el item Relacion entre disciplinas, RI corresponde a una relacién indirecta,
o0 sea, existe trabajo entre diferentes disciplinas, pero no se aclara; RD

corresponde a una relacion que se aclara textualmente.

El item disciplinas, también se aclaran a las disciplinas que se reunieron en el
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texto para explicaciones o experiencias, mas alla de que esta relacién se haya

aclarado o no, siendo B - Biologia, F - Fisica, Q — Quimica y G - Geografia.

Finalmente, se realizan comparaciones por analisis de varianzas (DANIEL
1997) para comprobar, las diferencias o similitudes entre textos de asignaturas

y niveles.

2.4.2.3. Analisis de Opiniones

Para realizar las encuestas, se solicitd permiso a las autoridades
correspondientes, mediante carta como lo indica la reglamentacién. Los
profesores a quienes se les realizé la encuesta fueron de las asignaturas Fisica,
Quimica, Biologia, Geografia y Ciencias Fisicas, siendo esta ultima dictada por
profesores de Quimica y Fisica. La encuesta realizada a los alumnos,
correspondieron a los niveles de primero, segundo y tercer ano de Ensenanza
Secundaria. También, se realizd la encuesta a un grupo de alumnos de
Ensefianza Media que ya realizaron el Ciclo Basico, para verificar lo que
recordaban de lo aprendido en ese Ciclo. Todas las encuestas fueron andnimas,
voluntarias y efectuadas segun formularios impresos, repartidos en el

momento con las aclaraciones pertinentes.

Los formularios de encuestas, se testearon previamente con docentes y
alumnos conocidos, a fin de ajustar la comprensidn de las consignas y el

tiempo empleado en la respuesta.

Alumnos del Ciclo Basico. A los alumnos de primero a tercero se les pregunto:

1. ¢Qué les gustaria saber sobre el tema agua?; 2. ilLes parece importante
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estudiar el agua?; 3. ¢Qué han aprendido hasta el momento?; 4. marcar si son

de 19, 29 o0 39 afio.

Alumnos de Cuarto a Sexto aho. Las encuestas a los alumnos de liceo de

indagaban sobre lo que ellos recordaban del tema agua en las diferentes
asignaturas, de los experimentos y si les parecia una buena idea estudiar el

agua en el Ciclo Basico.

Docentes. La encuesta a los docentes constd de 12 preguntas:

¢Es importante para usted el tema agua en el curriculo? (Si o No, especifique

brevemente).

¢Qué aspectos del tema le parecen mas relevantes en referencia a los

contenidos citados en el curriculo? (responda en dos o tres renglones).

¢Qué aspectos de la tematica se abordan en su programa en relacién al
tiempo real de aula? (responda en dos o tres renglones indicando materia y

ano).

De estos aspectos ¢Cudles pudo efectivamente, o no le fue posible abordar por

la falta de tiempo y sobrecarga de conceptos?
Indique si es titulado (titulo y afos de egreso).

¢Ha realizado alguna coordinacién en esta tematica?; indique brevemente el

tema y con quien (es) profesor(es) trabajé (en 3 6 4 renglones).

En la evaluacién del curso (evaluaciones sumativas — evaluaciones de periodos
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prolongados o unidades enteras). ése ha indagado especificamente en la
tematica, es decir, se dictd el tema agua y se evaluaron especificamente los

temas relativos al agua? (un rengldon).

¢Qué aspectos de la tematica se deberian enfocar a su criterio y desde su

disciplina? (4 6 5 renglones).

En la tematica éusted piensa que posee solidez conceptual, o deberia reforzar

sus conocimientos? (siempre desde su disciplina y asignatura).

¢Qué aspectos le gustaria profundizar personalmente (para y desde su

formacion) en relacioén al agua?
Algun otro agregado que considere pertinente, sera muy apreciado.
¢Puede citar o nombrar alguno de los libros con los que trabajé el tema?

Para el procesamiento de los datos, primero se calculd el error de muestreo en
base a la metodologia cuantitativa de CEA D ANCONA (1999). Luego se
procesaron los datos en funcién de los porcentajes de las opciones en las
preguntas cerradas y, donde era posible libre expresidn de respuestas, se
seleccionaron las frases mas comunes, que luego fueron expresadas en
porcentaje de la frecuencia de aparicion. A partir de los datos obtenidos, se
realizaron clusters, tablas y graficas segun las respuestas, a fin de poder
comparar e inferir conclusiones. Para el analisis estadistico se empled el

programa SPSS (Statistical Package for the Social Sciences Version 1.7)

Inspectores. Se realizaron contactos telefonicos, personales y solicitudes
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mediante cartas, para entrevistar a la mayor cantidad posible de inspectores
de Ensefianza Media en las asignaturas: Biologia, Quimica, Fisica y Geografia.
De todos estos contactos, aceptaron ser entrevistados efectivamente Ila
totalidad de los inspectores de Geografia (Insp. Profesores: Carlos Larrosa,
Lucia Palucci y Myriam Focco); de Quimica (Insp. Profesor Alberto Lahore) y de

Fisica para UTU (Insp. Profesora Andrea Cabot).

Las entrevistas fueron de caracter abierto o entrevistas a “elites” segun
VALLES (2007), donde se concurrié a los despachos en Montevideo y mediante
una guia de preguntas, se realiz6 la entrevista. Segun el autor en este tipo de
entrevistas, se deja que el entrevistado pueda cambiar los tdpicos de la
conversacion, y las preguntas son tan solo a modo de guia para encausar el

tema.

Las preguntas realizadas a los inspectores fueron las siguientes o muy

similares permitiendo al entrevistado expresarse libremente:
¢Coémo es el abordaje del tema agua, en los programas del Ciclo Basico?

¢Se les brinda desde la Inspeccion, alguna recomendacion especial para el

tema?

¢Se sugieren actividades de coordinacion, en el tema?

El analisis de las entrevistas se realizé en forma cualitativa, para relacionarlo

con las opiniones de docentes y alumnos. Para esto se realizd un resumen de
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la entrevista, a fin de remarcar las ideas centrales y facilitar su entendimiento

(VALLES 2007).

2.4.3. ANALISIS ESTADISTICO

2.4.3.1. Analisis de varianzas

Para probar si varias medias y varianzas son iguales o diferentes, DANIEL
(1997) propone que el analisis de varianza, se utiliza para cumplir dos
objetivos: 1) estimar y probar hipdtesis respecto a las varianzas de las
poblaciones y 2) estimar y probar hipdtesis respecto a las medias de las
poblaciones. Otra forma de pensarlo, es a través de las variaciones de los
grupos de datos, a los efectos de estimar si las variaciones entre los grupos,
que se pueden entender como “naturales”, son mayores o iguales a las de otro
grupo de datos, y con esto poder diferenciarlos estadisticamente. Este analisis
requiere que se cumplan algunas hipétesis basicas que son: la independencia,
homogeneidad de varianzas, normalidad y adictividad (SOKAL & ROHLF 1981).
Para cada una de estas hipotesis hay pruebas y en muchos casos opciones,

para solucionar pequenas desviaciones.

2.4.3.2. Calculo del error de muestreo y tamaio de la muestra

Todo muestreo debe ser planificado con antelacién, pero en este caso hubo
algunas variables que influyeron y desdibujaron la programacién, debido al
tiempo insumido en realizar los tramites de aprobacién, (dejo solo dos meses

de clase para realizar el muestreo) y a los costos en combustibles, por
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ejemplo. A esto se suma que la participacién de los liceos y dentro de ellos, los
docentes y alumnos, era voluntaria, es decir en varias ocasiones, no se pudo
encuestar mas personas.

Todo muestreo tiene fuentes de error, pues se trabaja con porciones de la
poblacién a estudiar, o sea, con una muestra; cuanto mas grandes las
muestras mas exactas seran las estimaciones, pero también mas caro es el
muestreo y el procesamiento. Por esto que se estudia el tamafio de la muestra,
a fin de lograr la mejor muestra, a un costo que se pueda manejar, y se
determina luego, el error del muestreo efectuado. Es decir, el error total de las
estimaciones de opinién, estara dado por los tamafios de las muestras
logrados, asi como por el tipo de disefio de muestreo empleado. Se pretende
que no haya error, pero al trabajar con muestras, es decir partes de la
poblacién, siempre habra diferencias con la realidad y esta disparidad, es lo
que se denomina error de muestreo. Cada tipo de muestreo tiene una forma
de calculo y como el muestreo realizado es el estratificado simple, su error se
calcula en base a CEA D "ANCONA (1999).

Para estimar el tamano de la muestra de los docentes, como la poblacion es
menor a 100.000 unidades de muestra (personas), se considera una poblacion

finita, por lo tanto n se calculd aplicando la férmula siguiente:

B Z?P.Q.N
~ E2(N —1)+22.P.Q
Donde Z es la cantidad de desviaciones estandar (2 en este caso); E es el error

n

maximo permitido, sera 10 o 5 por ciento y el nivel de confianza 95.5 por
ciento. N es la cantidad de profesores en las listas (poblacién total).

En general, se recomienda trabajar con el 2.5 por ciento de error (CEA D
64



"ANCONA 1999).

Segun el censo del afio 2007 (ANEP-CODICEN, 2008), hay 1292 profesores de
Biologia, 748 de Geografia, 873 de Quimica y 730 de Fisica con 605
profesores de Ciencias Fisicas (no se aclara si las categorias son excluyentes).
Estos resultados comprenden un total de 4248 docentes de Ciencias;

realizando el calculo, la muestra deberia ser de 98 docentes para tener un

error calculado del 10 por ciento. Como se obtuvieron solo 68 docentes a pesar

de los esfuerzos (recordar que es voluntaria la participacion) el error se situd

en 12 por ciento para los 68 docentes encuestados.

22.(50).(50)4248

n = — 68
122(4247)+ 22(50.50)

El Error Estandar de muestreo, calculado para las muestras que realmente se

obtuvieron, y en base al muestreo estratificado simple, se calcula de acuerdo a
PADUA (1979), COCHRAN (1996) y CEA D ANCONA (1999). El porcentaje de
titulacion de los profesores de Fisica, que en el presente trabajo se estimé en
83 por ciento, se calculd de la siguiente manera:

E: (varianza del estratol X proporcion del estratol en la poblacidon) + (varianza
del estrato2 X proporcién del estrato2 en la poblacién)= (0.23 (0.9X0.1))
+(0.76 (0.76X 0.24))= 0.159 o sea un 16 por ciento de error de muestreo

para el mas desfavorable de los métodos de calculo.

Los alumnos de Educacion Secundaria segun ANEP-CODICEN (2009), son

224193 de los cuales en el Ciclo Basico hay 128000; estas cifras son para el
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afo 2008. De esta forma para un universo mayor a 100.000, resulta en una

muestra de 100 para ambos grupos de alumnos.

Como se encuestaron 187 alumnos de cuarto a sexto y en total 356 alumnos
de primero a tercero, se entiende que en ambos casos, se estd por debajo del
error del 10 por ciento, si se los considera por separado y aun decrece, si se
reinen en el tratamiento como alumnos en general. El error de muestreo es

también sensiblemente menor al 6%.

2.4.3.3. Analisis de cluaster

Esta técnica trata de formar grupos, a partir de datos numéricos de
observaciones. Se puede trabajar con las distancias entre las observaciones o
las similitudes, y los grupos o cluster obtenidos, dependeran de los métodos
empleados, para elegir las similitudes o distancias. Estos grupos pueden ser
ordenados en un dendrograma, que muestra las relaciones entre los grupos en
forma jerarquica y en el que también, se pueden agregar las distancias
relativas entre los grupos o parejas de grupos (Statistical Package for the

Social Sciences 1.7).

Se empled para el analisis de las respuestas de los docentes, a las preguntas
efectuadas. Para esto se construyé una escala con las respuestas a cada
pregunta, desde las respuestas mas generales a las mas particulares; luego se

asignan numeros a los conceptos de las respuestas entre 1 y 10.
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Ejemplo. Pregunta 1: 10- integrador y contextualizado; 9- permite la
interdisciplinariedad; 5- sustancia imprescindible; 4- elemento vital, 2-

fundamental para el futuro; 1.5- recurso con problemas y 1-agotable.

Luego de elaborar una lista similar para cada pregunta, en funcion de las
respuestas mas frecuentes observadas, se realiza una matriz, donde figuran
los profesorados (Quimica Biologia etc.) y las respuestas que ocupan los
primeros y segundos lugares, en base a su porcentaje para cada pregunta.

Esto se ingresa al programa y se elije el dendrograma en funcion del ajuste.

2.5. DESARROLLO DE PRACTICAS

2.5.1. PRACTICAS DE CORTE INVESTIGATIVO E INTERDISCIPLINAR

Para llevar a cabo la parte experimental de la tesis en relacién al agua, se
pensd en practicas que guiaran el desarrollo de pequefias investigaciones, a los
efectos de que también el docente, ademas del alumno, pueda ser guiado. En
base a la experiencia, se observa que practicas muy estandarizadas no
constituyen o no dan lugar a investigaciones, al tener trazado todo el recorrido
intelectual hasta llegar a los resultados, pero, practicas demasiado abiertas, es
decir con pocas guias, causan inseguridad en el docente, que no sabe o no
visualiza el arribo a los posibles resultados y de esta forma no se arriesga a
afrontar la situacién, exponiendo su prestigio frente a alumnos y colegas. Las
practicas fueron analizadas primero tedricamente, luego probadas con alumnos

de formacién docente o grupos de profesores, que a su vez sugirieron
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modificaciones para el desarrollo, y posteriormente, una vez puestas a punto
las técnicas y corroboradas, se escribieron trabajos que fueron enviados a
publicar. De esta manera se describen tres practicas, cada una de las cuales
involucra una secuencia de técnicas experimentales, que llevan a desarrollar de
forma interdisciplinar, una pequefia investigacion sobre el tema agua o su

intervencion en algunos procesos.

Una de las practicas, tuvo como finalidad la interaccién entre ayudantes
preparadores y profesores; el objetivo de otra de las practicas fue investigar
entre varios profesores, un cuerpo de agua dulce vy finalmente la ultima
practica, fue realizada para una revision de los procesos de fosilizacion,
mediante silicatos solubles en agua, que pueden enfocarse desde una clase y
extenderse para el trabajo con otros docentes del grupo. Los tres trabajos se
llevaron a cabo utilizando la metodologia segun TEXEIRA & COPPES-

PETRICORENA (2011a,b), TEXEIRA et al. (2013).

Estas practicas que tiene en cuenta opiniones y textos analizados, se piensan
para diferentes situaciones y extensiones temporales pero todas tuvieron un
periodo de desarrollo, luego se las ensayd en diferentes ambientes educativos

y se las reelabord. Es por esto que se las presenta en resultados.

2.5.2. DESARROLLO DE PRACTICAS CORTAS QUE DEVELAN ASPECTOS

ESPECIALES DEL AGUA

Las practicas sugeridas tienen preguntas disparadoras y luego varias opciones
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de experimentos a realizar, que el profesor y sus alumnos pueden elegir, en
base a sus intereses y disponibilidad de horario, asi como del instrumental que
dispongan. Se recomienda que el docente lea la discusion tedrica de forma de
poder guiar luego a sus alumnos, que optaran por realizar las diferentes
practicas que les permitan esclarecer las preguntas y contestarlas. Luego de
las actividades elegidas se intentara contestar la pregunta en grupo antes o
después de leer la discusidon tedrica de la practica, segun lo que elijan el

profesor y su grupo.
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3. RESULTADOS

En el presente capitulo, se presentaran 1) los analisis realizados en los
distintos niveles de la concrecion curricular, correspondiente a los programas
oficiales de las asignaturas del Ciclo Basico, para las 5 materias estudiadas, 2)
un analisis de los libros de texto recomendados, 3) los resultados de las
encuestas, a los diferentes actores educativos, 4) las practicas elaboradas, las
cuales en general, son propuestas como pequeias investigaciones o secuencias
de actividades practicas, para realizar con alumnos y equipos de profesores, y
finalmente 5) se plantea una propuesta de ensefianza integrada del tema agua
para la Educacién Media publica uruguaya.

Estos analisis y practicas desarrolladas apuntan a contestar las preguntas:
I) élEsta el agua presente en nuestros curriculos oficiales y en qué
forma?
II) éComo es presentado el tema en los libros de textos empleados y
recomendados oficialmente?
IITI) {Qué saben y piensan sobre el agua los estudiantes, profesores e
inspectores?

IV) éCuales serian las sugerencias para mejorar la ensefianza del

tema agua?

3.1. ANALISIS DE LOS CURRICULOS

Este primer analisis, comprende una revision de los objetivos y metodologia

propuesta en los programas oficiales de cada una de las cinco materias, que se
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estudian en la presente tesis y que corresponden a los tres afos del Ciclo

Basico. Luego se analiza la totalidad de los programas.

3.1.1. OBJETIVOS PROGRAMATICOS

TABLA 1- Cantidad de veces que aparece la palabra “Agua” y cuantas palabras se requieren,
para entender su contexto en los objetivos. En sugerencias metodoldgicas concretas, se
registra si se presentan propuestas interdisciplinares y en qué lugar de los objetivos estan,
para las asignaturas estudiadas del Ciclo Basico de Enseflanza Secundaria en Uruguay.

Afio/ Asignaturas AGUA Contexto Metodologia Ubicacidn
ler ANO

Biologia 0 0 0 0

Geografia 0 0 0 0

Ciencias Fisicas 0 0 Indirecta al final

2° ANO

Biologia 0 0 Indirecta Medio y Final
Geografia 0 0 Indirecta Medio
Ciencias Fisicas 0 0 Indirecta Medio

3er ANO

Biologia 0 0 Indirecta al final
Geografia 0 0 Indirecta al inicio
Fisica 0 0 0 0

Quimica 0 0 Indirecta al inicio

3.1.2. CONTENIDOS PROGRAMATICOS

Del analisis de los contenidos de los programas, y a partir de tablas similares a
las anteriores, se construyen las siguientes graficas por afo curricular

(FIGURAS 2, 3y 4).
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W Geografia

O C.Fisicas

Agua T. relacion D. T. Relacion . Experimentos

Figura 2.- Cantidad de veces que aparece el Tema Agua en las asignaturas de primer afio de
Ensefianza Secundaria discriminado segun: Palabra; T: tema agua; D: directa; I: Indirecta y
experimentos o investigaciones.

@ Biologia

4 m Geografia

O C.Fisicas

lm B

Agua T. relacion D. T. Relacion |. Experimentos

Figura 3.- Cantidad de veces que aparece el Tema Agua en las asignaturas de segundo aifo
de Ensefianza Secundaria discriminando segun: Palabra; T: tema agua; D: directa; I: Indirecta
y experimentos o investigaciones.
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Figura 4.- Cantidad de veces que aparece el Tema Agua en las asignaturas de tercer afio de
Ensefianza Secundaria discriminando segun: Palabra; T: tema agua; D: directa; I: Indirecta y
experimentos o investigaciones.

3.2. Analisis de libros de texto

Se analizaron 30 libros de texto recomendados, y se elaboran planillas de
conteo de carillas dedicadas al tema, aclarando si: 1) son referencias directas o
no; 2) el tipo de practicas; 3) el tipo de motivacién y 4) la relacion con otras
asignaturas. A partir de estas planillas iniciales, se derivan otras mas
generales, donde se resumen estos datos por asignatura o afio lectivo. A estas
tablas generales, se les agrega un calculo estadistico del porcentaje de hojas
totales, que el libro le dedica al agua o temas relacionados con esta sustancia.
Finalmente, se efectlua un analisis comparativo, entre los libros discriminados
por nivel y asignatura, en funcion de las paginas ocupadas con el tema
(TABLAS 2, 3y 4; FIGURA 5).
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Tabla 2. Planilla original primaria, tomando como ejemplo el libro VILA et al. (1997).

Quimica 3er afio. Monteverde. Montevideo. 251 pp

ZZ{ZS referidas al Actividades propuestas | Motivacion Relacién con disciplinas
Directa Indirecta | Exp. Pract. Invest. Extrin Intrin. Directa Indirecta
Component | Ley de Electrolisis X
es de | Proust- 1 car. (41)
soluciones | ejercicios y
1 car. (29) |ejemplo. 1

car. (45)
Enlace Desviar X
covalente chorro de
polar 1 car. agua
(160) Ya car.

(161)
Lluvia Biologia
acida 1 car. pero no
(243) explicita.
(245)

Ecologia 1

car. (245) —

agua como

tema dentro

de otros-

Tabla 3. Analisis de los libros para el tema agua, discriminados por asignaturas, para
el Ciclo Basico de Ensefanza Secundaria.

Hojas referidas al tema | Actividades propuestas Motivacion Relacion con disciplinas
Direc Indirecta Exper Practicas Investigacién Extrin. o | Direct. | Materias
ta Intrin. o Ind. relacionadas
QUIMICA
Media 9.8 4.65 1.25 1.45 0.15 E 60% D 60% QBFG 30%
Desvio estandar | 11.4 2.86 21 1.48 0.34
Estadisticas Media Desy|o Namero de
porcentuales del 6.2 estandar libros 5
total de hojas ) 5.9
FISICA
Media 6.9 5.9 11.3 1.3 0.5 E 50% | 75% FQG 33%
Desvio estandar | 6.2 1.9 12.3 1.9 1.0
Estadisticas Media Des,vm Numero de
estandar .
porcentuales del | 3.8 16 libros
total de hojas ’ 4
BIOLOGIA
Media 4.2 3.7 1.4 0.6 0.6 | 67% D 50% BFQ 66%
Desvio estandar | 3.8 4.1 1.5 0.7 0.8
Estadisticas Medi Desvio Numero de
edia A .
porcentuales del 4.0 estandar libros
total de hojas ) 3.7 10
GEOGRAFIA
Media 25 12.9 0 0.4 0 E 100% | 86% GB 71%
Desvio estandar | 32.6 234 0 0.6 0
Estadisticas . Desvio Numero de
Media A )
porcentuales del 131 estandar libros
total de hojas ) 9.5 7
C. FISICAS
Media 3.2 12.05 3.7 1.2 0.9 | 60% D 60% | FQGB 50%
Desvio estandar | 32.6 234 0 .6 0
Estadisticas Medi Desvio NuUmero de
edia . .
porcentuales del 16.2 estandar libros
total de hojas ) 13.4 5
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Tabla 4. Analisis de los libros para el tema agua, discriminados por nivel educativo,

para el Ciclo Basico de Ensenanza Secundaria.

Hojas referidas al Actividades Motivacién Relacion con
tema propuestas disciplinas
Directa | Indirecta Exper zractica Innvestigacic') Extrin Intrin | Directa Indirec
| IFa
PRIMERO | 6.0 9.0 1.4 0.9 0.2 E 70% | 50 o
% 33%
Media 6.4 12.2 1.7 0.7 0.7
Desvio
estandar
Estadisticas ) Desvio Numero
porcentuales | Media 4nd de
del total de 10.3 estandar libros
hojas ) 11.6 9
SEGUNDO
D FQB
Media 6.6 3.2 2.3 0.6 0.7 | 63% |50 |G
% | 25%
Doy . | 11.8 3.2 3.2 0.7 |09
Estadisticas ) Desvio Numero
porcentuales | Media 4nd de
del total de 7.8 estandar libros
hojas ' 71 8
TERCERO
D QFG
Media 16.2 | 9.2 4.2 1.1 04 E60% |70 |B
% | 27%
Desvie 1259 [164 |80 14 |07
Estadisticas ) Desvio Numero
porcentuales | Media 4nd de
del total de 7.4 estandar libros
hojas ' 79 14
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Figura 5. Media de hojas dedicadas por libro a diferentes actividades sobre el agua, segun el
nivel.

3.2.1. ANALISIS ESTADISTICO DE LIBROS DE TEXTO

Se realizan dos comparaciones estadisticas, para indagar la importancia del
tema, (cantidad de hojas dedicadas) en libros de diferentes asignaturas o

diferente nivel educativo (TABLAS 5y 6).
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Tabla 5. ANOVAS por asignaturas, para hojas totales del tema (sin discriminar
items).Realizado con un nivel de significancia de 0,05.

Fuente de | Suma Grados de | Cuadrado Razon de varianza
variacion libertad medio

Entre las | 479.42 4 144 .85 0.84

muestras

Dentro de las | 27015.07 157 172.07

muestras

TOTAL 2759448 F tabla: 3.72

Tabla 6. ANOVAS por nivel, para hojas totales del tema (sin discriminar items). Nivel
de significancia de 0,05.

Fuente de | Suma Grados de | Cuadrado Razoén de varianza
variacion libertad medio

Entre las | 414.69 2 207.34 1.40

muestras

Dentro de las | 23129.10 156 148.26

muestras

TOTAL 231705.79 F tabla: 5.30

3.3. ANALISIS DE OPINIONES

Las opiniones fueron relevadas para todo el pais, en base a un muestreo
estratificado segun la FIGURA 1; en cada estrato, se sortearon tres
departamentos (marcados con circulos) y dentro de ellos se concurrié a varios
liceos, se encuestd a docentes y alumnos.

En esta parte de los resultados, se presentaran graficos y otros analisis de las
respuestas de docentes y alumnos, finalizando con las entrevistas a los

inspectores.
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3.3.1. OPINIONES DE ALUMNOS DE PRIMERO A TERCERO

Tabla 7.- Analisis de la Primera pregunta "équé te gustaria saber en torno al agua?"”
(Se ordena por mayor frecuencia de respuesta, y se las compara con lo que
manifiestan haber dado, cuando se les pregunta a alumnos de cuarto a sexto). Los
colores son para facilitar la lectura de conceptos repetidos.

Primero Segundo Tercero Cuarto a sexto
Potabilizacién Origen Potabilizacién Composicién

Origen Componentes Origen Porcentajes abundancia

Usos contaminacion Saber cuando se acaba | Nada Potabilizacion

Cuidarla No se Componentes color Usos

Saber cudndo se acaba Contaminacién Recurso finito

Porcentajes abundancia El porqué del color

componentes usos

Tabla 8.- Respuestas sobre lo que los alumnos de primero a tercero aprendieron por
ano, comparadas con lo que manifiestan en cuarto, quinto, o sexto aio. Se ordenan
por frecuencia de respuesta, los colores son para facilitar la lectura de conceptos repetidos.

PRIMERO SEGUNDO TERCERO CUARTO A
SEXTO
No se dio el tema No se dio el tema No se dio el tema Componentes
Importancia para la vida Importancia para la | Porcentajes de abundancia
vida
Abundancia y porcentajes Importancia para la | Usos
vida
Componentes Abundancia y
porcentajes
Cuencas Cuencas Contaminacién
Tipos (dulce,
salobre etc.)

3.3.2. OPINIONES DE ALUMNOS DE CUARTO A SEXTO
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Tabla 9.- Resumen de las respuestas mas frecuentes, a las preguntas sobre lo que recuerdan
de los diferentes cursos, los nimeros son los porcentajes de las respuestas, en el total de cada
pregunta por asignatura.

BIOLOGIA FISICA GEOGRAFIA QUIMICA
Importancia en  Seres | Estados (21) Cuencas (24) Composicidon  quimica del
vivos y humanos  (38) agua (60)

Ciclo del agua (14) Energia (12) Mares y rios (32) Potabilizacién (9)
Ecosistemas (9) Refraccion (6) Porcentajes de | Enlaces en la molécula
abundancia de agua| (20)
(19)
Utilidades (6) Hidrodinamica-fluidos Corrientes (4) Soluciones (6)
(5)
Potabilizacién (5) Densidad (3) Acuifero (11) Tipos (10)
Cubetas de ondas (5) Usinas Potabilizadoras
UPAS (3)
Agua como solvente (4)
N/N (25) N/N 59 N/N (26) N/N 18

i

60 -

=

50-

5

40-

O n/n
B otro

N

30+

2047

104

BIO FIS QUI GEO

Figura 6.- Porcentaje de los alumnos que contestan no saber o dicen no haber
recibido el tema, y la respuesta con mas porcentajes en las asignaturas.
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Figura 7.- Experimentos que los alumnos de cuarto a sexto recuerdan haber
realizado en referencia al agua.

O Solosi

B Seacaba

O Vild

O relaivoaquese
eshudie

m funcion
arbientd

O Aburrido

Figura 8. Respuestas mas frecuentes de los alumnos de cuarto a sexto en
relacion a la importancia de estudiar el agua y porqué es relevante

su estudio.



3.3.3. OPINIONES DE LOS PROFESORES

Tabla 10.- Resumen de las 12 respuestas correlativas de los docentes, discriminada
por asignatura (solamente figuran las respuestas mas frecuentes y los porcentajes
(entre paréntesis).

Biologia Geografia Fisica Quimica

Si (96) elemento vital Si (100) recurso con |Si(100) vital y agotable |Si (100) Integrador vy
problemas contextualizado

Conservacion del recurso | Uso sustentable Hidrostatica Molécula

Salud y ecosistemas Cuencas Cambios de estado Soluciones y potabilizacidén

Ecosistemas Todos (86) Todos (90) Todos

Titulo (86) Titulo (75) Titulo (83) Titulo (83)

Si (50) Geografia Si (50) Geografia- | No (67) Con Quimica|No  (83) Biologia vy
acuifero Guarani magqueta Geografia- Clima

Si (60) Si (81) No (75) No (67)

Darle mas vigor e|Uso sustentable Represas Profundizar en estructura

integracion.

Reforzar (80)

Reforzar (88)

Reforzar (58)

Reforzar (67)

Tratamiento de efluentes

Contaminacién acuatica

Aplicaciones para clase

Coordinacion
asignaturas

con

otras

Incorporar el
varios afios

tema en

Esperaben et al.
(2006)

Alvarez & De Souza

(1997)

Hewitt(1999)

Lahore(1997)

3.3.3.1. Analisis de los clusters

*H I

CaASE

Label

GECGRAFT
FISICA
BIOLOGIA
QUIMICA

Abbreviated
N ame

GEOGRAFI

ERARCHICAL C
[ ——

LOUSTER

ANALY 5TS5

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Eescaled Distance Cluster Combine

b = L B3
|

Extended
Name

GEOGRAFIA

Figura 9.- Cluster realizado por variables (titulos de profesorado) en funcion

de las respuestas, cuantificadas mediante escalas, que respetan
las cercanias entre los conceptos.
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3.3.4. ENTREVISTAS A INSPECTORES

3.3.4.1. Resumen de la entrevista a los Inspectores de Geografia

El agua se trata directamente en primer afo, con el ciclo del agua, cambio
climatico y las actividades econdmicas. Hay un eje en los programas que es el
desarrollo sustentable, dentro del cual esta el aprovechamiento de los
recursos. Se estudia el agua a nivel mundial en primer afio, en América en
segundo afio y en el Uruguay en tercer afo. Se recomienda partir de lo
vivencial a lo mas general y tratar de establecer las relaciones por ejemplo:
agua, espacio y pesca.

Se sabe que los profesores intentan coordinaciones con otros docentes, por
ejemplo, en el dia del agua. La inspeccion de Geografia, permite que el
docente adapte el programa al contexto de trabajo: hay trabajos en la costa
atlantica, en rios, con ONGs, que van mas alla del aula, discutiendo sobre
recursos estratégicos, de uso racional y recursos no renovables.

En el congreso anual de profesores de Geografia, los inspectores comentan
sobre las tematicas a abordar que tienen relacidon al agua. En cuanto a la
formaciéon de los docentes, se explica que en el plan 2008 se incorporo
Hidrologia a la formacion docente, aunque anteriormente a ese ano, dicho
tema ya estaba como parte del estudio de cuencas. Finalmente se aclara que
se promovid la copia de la cartografia relacionada con el agua, acuiferos vy la

red hidrografica y el mapa de DINAMIJE, para todos los profesores.
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3.3.4.2. Resumen de la entrevista al Inspector de Quimica.

El Agua se trata en el programa de cuarto ano, el cual se divide en dos ejes
tematicos: 1) quimica de los compuestos organicos, y 2) agua y soluciones
acuosas (se pueden ver las semanas dedicadas).

En los cursos de Ciencias Fisicas de 1ro y 2do afos el objetivo es, entre otros,
adquirir destrezas, razonamientos, experimentacion e interpretacién de
resultados, construccidon de tablas y graficos, y conceptos como los de
proporcionalidad y propiedades caracteristicas. Otros conceptos basicos son,
los de masa, volumen y temperatura. De esta forma, los temas de contenido
del agua, no estan en estos cursos (1° a 3°). En tercer ano, el tema agua esta
incluido en soluciones acuosas, ademas de estudiar las concentraciones g/L, se
ensefa el agua en la naturaleza y se comienza a ampliar, por medio de
enfoques interdisciplinares con Biologia, Geografia y Fisica. Se puede plantear
el estudio del agua, como recurso esencial para la vida. Sin embargo, recién en
4to ano se trata el tema en profundidad.

Estadisticamente se demuestra la existencia de profesores, que ensefan solo
los contenidos, sin perspectiva interdisciplinar o de compromiso con el medio
ambiente. Sin embargo, cada vez hay mas necesidad de que el tema se aborde
desde un punto de vista medio ambiental, haciendo hincapié en la valoracién y
respeto hacia los recursos del planeta, para lo cual es fundamental un cuerpo

docente que haga formacién en valores mas alla de las leyes.
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3.3.4.3. Resumen de la entrevista a la Inspectora de Fisica de UTU

Si se comparan los programas de UTU y Secundaria, existen muchas
semejanzas, pero el enfoque siempre es mas tecnoldégico en UTU. No hay
indicaciones especificas para el agua, pero se sugiere siempre, una aplicaciéon
de los programas en contexto. Ejemplo: en cada unidad tematica se proponen
tematicas de discusién, conciencia y cuidado en las cuestiones
medioambientales.

En ler afio, en la unidad tres, aparece el agua y se sugiere un enfoque CTS.
Personalmente, la inspectora comenta que en varios paises donde estuvo, el
agua no es considerada inagotable, ya que en otros lados es muy escasa y en
Uruguay, no esta contemplada una educacion de conciencia critica: por
ejemplo se usa el agua potable para lavar autos, por ello es necesario
desarrollar educaciéon en este sentido. Si bien en la escuela se menciona, no se
logra un impacto para un plan de ahorro y cuidado del agua, similar a lo que
efectivamente si se logra para un plan de ahorro energético.

Las actividades de coordinacion, se recomiendan sobretodo con Quimica y
Biologia, como lo demuestra el trabajo en conjunto en la elaboracion de los
programas con estas disciplinas. De lo que antecede, una situacidén concreta a
considerar, es trabajar en los contenidos “actitudinales”, en la postura CTS y en

las posiciones reflexivas en cuanto a la informacién del agua.
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3.4. JUSTIFICACION DEL DESARROLLO DE LAS PRACTICAS

En base a los analisis realizados de curriculo, objetivos programaticos, estudio
de textos y opiniones de los involucrados, se cree conveniente realizar
intervenciones que intenten revertir alguno de los puntos que se entienden
como débiles en la ensefanza del agua. Por esto, el modus operandi que se
propone en la presente tesis es disefar actividades practicas de diferente tipo,
que van a resaltar y profundizar las interacciones entre docentes, para lograr
contestar algunas de las curiosidades que permanecen en los alumnos al

terminar su educacion basica, en torno a la sustancia agua.

3.5. DESARROLLO DE PRACTICAS

Seran descriptas dos grupos de practicas; en el primero Practicas de corte
investigativo, elaboradas con la finalidad de dar un ejemplo concreto de
actividades a realizar con los alumnos y en colaboracidon con otros docentes. El
eje, es un estudio disciplinar del agua ya sea directa o indirectamente, pero en
todas las actividades, se requiere un conocimiento de las caracteristicas
especiales de esta sustancia, tan comun en nuestro pais. Asi mismo en todas
las practicas, se tiende a valorar los procesos y fendmenos que cada una de
ellas posibilita. Se presentard un segundo grupo, con el enfoque de
practicas acotadas en el tiempo y que intentan develar aspectos del agua, no
estudiados en la Educacién Media e inspirados en los resultados del analisis de

las encuestas de Alumnos, Docentes e Inspectores.
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3.5.1. PRACTICAS DE CORTE INVESTIGATIVO E INTERDISCIPLINAR.

3.5.1.1. Fosil sintético

En algunas regiones de nuestro pais, en los departamentos de Artigas, Salto y
Paysandu, son comunes las “maderas petrificadas” a orillas de los rios. Este
fendmeno que siempre cautiva la atencidon de locales y visitantes, ocurre en el
medio acuatico y es debido entre otras cosas, a la presencia de sales disueltas
en nuestros rios. Imitar este proceso, requiere repensar las condiciones en las
gue ocurre la disolucion, y luego la precipitacién de sales en el medio acuoso,
pero también puede relacionarse con los estudios del pasado, de nuestra flora
entre otras cosas, siendo motivo para un estudio interdisciplinario (TEXEIRA &

COPPES PETRICORENA 2011b).

A continuacion se describe el proceso que permite esta experiencia, que puede
ser el inicio de una investigacion sobre fésiles o sobre las soluciones o ambos

temas, sin desmedro de otras vinculaciones que los profesores puedan sugerir.

Se cortan rodajas, de unos 2 cm de diametro y 0.5 cm de espesor, de ramas
secas de ceibo, Erythrina cristagalli. A esos trozos de madera se los hierve
tres veces en agua destilada (la primera con detergente), cambiando el agua,
a fin de extraer sales solubles. Luego se les agrega una solucién de sulfato de

cobre (0.1g / 10mL) y se autoclava 45 minutos, a fin de impregnar con sales,
86



las rodajas de ramas. Una vez finalizada la impregnacién, los trozos de madera
se dejan secar completamente, y luego se introducen en una solucion de
silicato sédico y agua (1:0.5), luego se autoclava 30 minutos, para luego
extraer las maderas y secarlas.

Para probar la efectividad del método, se realizaron varias pruebas con la
muestra preparada, a los efectos de lograr la silificacion o tratar de imitarla. Se
muestran imagenes, que testifican los cambios en la madera a nivel de
observacion, con lupa binocular 20 aumentos. Es importante resaltar, que el
aspecto de las maderas tratadas cambia, lograndose una petrificacion visible,

un aumento del peso, y del brillo del material (FIGURAS 10 y 11). La FIGURA

12 muestra un fdsil real de madera de algarrobo del cuaternario.

FIGURA 10. Foto de la madera impregnada con sales sin el empleo de la autoclave
y la posterior inmersion en solucion de silicatos (corte transversal) -
se observa como los cristales crecen fuera de la madera.
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FIGURA 11. Foto de la madera con el tratamiento propuesto “fdsil”
(corte transversal). Los cristales se desarrollan en el tejido vegetal, manteniendo
la apariencia externa e interna, inclusive el peso y consistencia de fosil.

’

FIGURA 12, Fosil real de madera de algarrobo del cuaternario (corte longitudinal)
Los cristales se desarrollaron dentro del tejido, lo que los hace pequeiios,
visibles a este aumento (10X) como pequeiios brillos.
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Puesta a punto de la técnica: Esta técnica se empled con éxito en una visita
al CERP-Norte (Centro regional de Profesores de Rivera), donde se trabajé con
alumnos y profesores, en el correr de una mafiana, lograndose los resultados

previstos y la conformidad de los participantes.

3.5.1.2- Micro mundo de crustaceos

Descubrir un mundo nuevo es algo que siempre nos gusta, nos nueve y en
este caso, propone abrir frente a los participantes de la actividad, tanto
docentes como alumnos un pequefio ecosistema con organismos que se
reproducen, mueven y crecen segun nuestras directivas.

Este cultivo puede ser ocasion para el estudio de la fauna microscépica sus
relaciones con la Quimica y Fisica del agua, asi como su importancia en la
economia desarrollandose estos temas con la colaboracién de diferentes
profesores, tanto desde los curriculos como en las horas de coordinacién

(TEXEIRA et al., 2013).

La técnica que se detalla a continuacién, fue desarrollada en el laboratorio del
Liceo N° 4 de Salto. Para llevar a cabo la practica se emplearon 15 dias en
total, a lo que se debe agregar el tiempo que lleva la busqueda bibliografica y
las reflexiones posteriores que, en conjunto, permitieron la elaboracién del
presente trabajo. Se pretende que los alumnos ayudados por docentes y
ayudantes preparadores del laboratorio, logren crear y mantener un cultivo de

micro crustaceos en un sistema de agua dulce; es mejor si algunos de estos
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microcrustaceos estan ovados (4 a 6 es suficiente), con “racimos” de huevos a
los lados, o con unos pocos dentro (FIGURAS 13 & 14). Para comenzar el
criadero, se requieren al menos 4 frascos de 200 ml o similares, a los que se
llena hasta la mitad con agua de la canilla, dejandolos por lo menos 2 horas
(FIGURA 15). En uno de estos frascos, se colocan ejemplares de copépodos y
claddceros, extraidos a partir de una muestra obtenida de un sistema de agua

dulce.

El profesor puede buscar imagenes de estos organismos en Internet para
conocerlos y reconocerlos (las especies diferentes en general son parecidas a
los ojos inexpertos; solo hay que diferenciar los érdenes, o sea los copépodos
de los claddceros). Luego, en un mortero limpio, se prepara un machacado de
una hoja de lechuga fresca y se le agregan al cultivo, 4 6 5 gotas del extracto
obtenido; también se puede agregar unos granitos de levadura seca. En los
frascos restantes, se coloca agua de la muestra filtrada (con una tela fina), y
se le agregan, por frasco, 2 gotas de detergente y 2 6 3 granos de urea
(calidad comercial) dejandolos luego, en un lugar tranquilo para que reciban

abundante luz, pero evitando el sol directo (FIGURA 15).

A los organismos del zooplancton se los debe alimentar frecuentemente una
vez por dia, con 2 gotas de extracto (estable en heladera por 5 dias), o si se
tiene pecera, se pueden “raspar” los vidrios que presentan acumulaciones de
algas con un trocito de esponja, que luego se escurre en el cultivo de
organismos, suministrando alimento a los micro crustaceos. A los 3 ¢ 4 dias, si

algun frasco con alga estuviera de color verde (FIGURA 16) se le puede
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comenzar a retirar unos 50 ml de agua por dia (previa agitacion), vertiéndola
en el frasco de los zooplanctones, y a su vez reponiendo el agua que se retird,

con agua de la canilla.

Puesta a punto de la técnica: En mayo del 2008, se obtuvo una muestra
superficial de 1 L de agua de un estanque eutrofizado (Zooldgico de Salto), de
la que se extrajeron bajo lupa, 4 copépodos, uno de ellos ovado, y 4
claddceros todos ovados. A estos ejemplares se los colocé en un frasco con
algas (raspado de pecera), el cual luego de 15 dias se fijé con formol; bajo
lupa binocular se contaron: 4 mudas (como los organismos, pero
transparentes), 6 larvas de copépodos (uno ovado) y 20 cladoceros (dos
ovados). Se tomaron fotos de estos ejemplares, con camara digital vy

microscopios con un aumento de 40x.
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FIGURA 13. Copépodo no ovado fotografiado a partir del cultivo.

FIGURA 14. Claddcero no ovado fotografiado a partir del cultivo.
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FIGURA 15. Frascos iniciales con los cultivos incipientes.

FIGURA 16. Frascos de cultivo a los 12 dias.
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3.5.1.3. Estudio interdisciplinario de una laguna

En nuestro pais son comunes los pequeifios cuerpos de agua y constituyen, por
su rigueza faunistica y simplicidad, excelentes modelos para trabajar en forma
experimental. El agua con sus peculiaridades quimicas, limita el transporte de
algunos gases importantes, acumula nutrientes y acoge a especies
microscépicas, lo que facilita el estudio para interrelacionar diferentes
asignaturas. Esta practica brinda el sustento tedrico y metodolégico minimo,
para abordar el estudio siempre interesante de los pequefios cuerpos de agua
continentales: sistemas acuaticos, que en general se encuentran cercanos a los
centros urbanos, donde se desempenan actividades educativas, y que siempre
cautivan la atencién. La propuesta incluye la fabricacion de instrumentos
sencillos de muestreo y la generacidon obligada de hipétesis, que seran o no
descartadas en el estudio. El trabajo experimental durara algunas horas de
clase (si se realiza en coordinaciéon con otros docentes), brindando un
panorama claro del estado del sistema acuatico. Finalmente, se estima que
dicha actividad, sera una oportunidad para interactuar con otros grupos o entre
varias asignaturas, fomentando el trabajo en equipo en las ciencias
experimentales. La metodologia de trabajo presentada, clara y accesible por su
bajo costo y simplicidad, se valora como positiva, para contribuir al
conocimiento de nuestro medio, fomentando la participacidon e interés por el
cuidado de los recursos acuaticos, permitiendo asi comprender mejor su

funcionamiento.
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Los pequefios cuerpos de aguas continentales, son sistemas acuaticos que
pueden estar ubicados en las cercanias a Centros Educativos. Entre los cuerpos
de agua, se encuentra la laguna natural o artificial, término discutido ya que se
lo considera equivalente a lago (SMITH & SMITH 2001). Debido a la existencia
de diferencias conceptuales sobre ambos términos, se propone seguir a ODUM
(1972), quien los diferencia postulando, que en la laguna predomina la
extension superficial sobre la profundidad, mientras que en los lagos ocurre lo

inverso.

A modo de ejemplo en la Playa Las Cavas, ciudad de Salto, Uruguay, se
encuentra una laguna de aguas quietas (sistema léntico), con un area
aproximada de 5000 m? y una profundidad maxima de 2,5 m. En dicha laguna
existe (como en toda laguna templada), un ciclo de mezclas y estratificaciones,
debido al calentamiento o enfriamiento de la capa superficial del agua. Los
cambios en la temperatura ambiental (verano, invierno), pueden establecer
diferencias de densidad y generan dos o mas capas de agua que reciben el
nombre de Epilimnium e Hipolimnium seguUn sea superior o inferior. Para
confirmar la estratificacién, es necesario realizar mediciones de temperatura
del agua. Si existen diferencias en varios grados centigrados entre la
temperatura superficial y de fondo, se puede afirmar la existencia de

estratificacion.

AUn cuando las determinaciones de pH y de transparencia del agua pueden
confirmar la estratificacién, el valor de la temperatura del agua, es el factor

realmente determinante. La determinacion del pH se realiza con varilla de pH,
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cintas o, con un pH-metro, siempre in situ. La transparencia se mide con un
disco de Secchi, y determina fundamentalmente la zona fotica, region de la
laguna donde se lleva a cabo la fotosintesis (AROCENA & CONDE 1999). En
esta experiencia, en esa zona, es frecuente encontrar el maximo de

concentracion de fitoplancton.

Las variables del pH y del oxigeno disuelto no son conservativas, pues se
encuentran muy influidas por los organismos que habitan estos sistemas de
agua. Por ello, es muy importante estudiar también los organismos que existen
en el sistema, y que se dividen en plancton, necton y bentos. En los sistemas
de laguna como es el de la playa Las Cavas, el plancton es facil de muestrear y
en base a la experiencia, genera las mejores correlaciones con las variables
fisico quimicas del agua. El plancton, se define como el grupo de organismos,
gue tienen una capacidad de desplazamiento muy limitada, en relacién a las

corrientes de agua generadas por el viento, etc.

FIGURA 17. Laguna de
Las Cavas, ciudad de Salto
costanera norte.

Playa
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Se propone formar, como minimo, un grupo de Quimica y otro grupo de
Biologia. El objetivo de contar con dos grupos de orientacién diferente es poder
cruzar los datos obtenidos por cada uno, sobre las variables como pH,
temperatura, OD-determinado o supuesto, transparencia, presencia de algas y
zooplancton. También se puede trabajar con mas grupos incorporando
Geografia, Historia, etc, brindando mayor amplitud al trabajo. Al incorporar
mas grupos, se pueden estudiar otros aspectos como el uso que se le da al

sistema, su paisaje etc.

Los grupos obtendran muestras de la superficie y del fondo de la laguna, que
puede ser desde un puente, una saliente o con una pequena embarcacion. En
cada muestra se determina por triplicado: el pH, la temperatura, el olor y el
aspecto, la profundidad de Secchi. También se determina la profundidad y se
recogen uno o dos litros de agua para analizar el Fitoplancton (vegetales) y el
Zooplancton (animales). Todos estos datos se registran en una planilla, y se
comparan los datos obtenidos por ambos grupos, tratando de interpretar si el

sistema esta estratificado, si predomina la respiracion o la fotosintesis.

Instrumentos de muestreo y su empleo

Los muestreos y el estudio de las variables fisicoquimicas, requieren de
instrumental; sin embargo, a continuacion se detalla la construccion de
implementos sencillos, que han sido ampliamente probados y su construccién

esta al alcance de todos.
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Botella para toma de muestras

Esta botella consta de dos cordeles: 1) uno mas grueso que se ata a la botella
o al baldn, lastrado (como en la foto), con suficiente peso para no flotar, y que
ademas pasa por dentro de un embudo (verde) que también se debe hundir;
2) el otro cordel se ata a un tapdén (blanco debajo del embudo) . La botella
(sostenida como en la foto) se desciende a la profundidad donde se va a tomar
la muestra y se tira del cordel fino, provocando entonces, la entrada de agua
del lugar (retira el tapon), y la caida del embudo que impide gran parte del

intercambio de agua en el ascenso de la botella a la superficie.

FIGURA 18. Botella para toma de muestras en posicion de entrar al agua para obtener la
muestra (con el tapdn colocado y el embudo en el cordel mds grueso, el otro cordel esta atado
al tapdén) (embudo verde, tapon de goma blanca, cuerda de pesca, botella en este caso un
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balén de laboratorio fondeado con plomos atados con cuerda de pesca).

Dispositivo para muestrear fito y zooplancton

Las muestras obtenidas en botellas plasticas (refrescos cola), se colocan en
forma invertida, luego de agregarles unos 50 ml de formol al 40%. Se dejan
varias horas (una noche), y luego se corta una parte del fondo de la botella y
con una varilla de vidrio hueca unida a una pera de goma (verde en la foto), se
toman unos mililitros de la muestra fijada que contiene todos los organismos
concentrados. Luego se identifica a los organismos por filum, o clase,

extrayéndose como dato, el nimero de individuos por litro (Abundancia).

FIGURA 19. Botellas llenas de muestra y con fijador, una invertida con el fondo cortado para
tomar una muestra con pipeta y pera de goma.
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Disco de Secchi

El disco se construye con una tapa plastica de unos 20 cm de didametro, y en
caso que no se hunda, se le agrega peso en la parte inferior. En un orificio
central se coloca una cuerda con nudos cada medio metro. Se emplea de la
siguiente manera: el disco se desciende (como en la foto), hasta perderlo de
vista, y se anota la profundidad en metros (cuando se pierde de vista) al

contar los nudos.

FIGURA 20. Disco de Secchi listo para ser descendido en el agua.
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Puesta a punto de la técnica: Esta técnica de muestreo (instrumentos y
dindmica de trabajo) ha sido probada varias veces en las clases de ecologia en
el CERP-Litoral, asi como en Cursos para profesores realizados en conjunto con
docentes de Biologia, Fisica, Quimica y Geografia. Siempre se han obtenido
buenos resultados, si se dispone de tiempo para la realizacién de todas las

etapas.

3.5.2. PRACTICAS CORTAS QUE DEVELAN ASPECTOS ESPECIALES DEL

AGUA

3.5.2.1. Circulacion e intercambio de iones

Ambas practicas, refieren a la circulacién del agua dada la escasa separacién
entre sus moléculas y baja organizacion de las mismas. Es decir debido a que
las moléculas estdn mas separadas que en los soélidos, los liquidos sufren mas
la presién; como sus moléculas no tienen un orden de largo alcance es mas
facil que se reacomoden variando rapidamente su forma.

Es asi que, para saber como o porqué fluye el agua es necesario conocer cémo

se comportan sus moléculas para mantenerse unidas.

3.5.2.2. Circulacion del agua

éPorgué los rios siguen teniendo agua aunque no llueva?
¢Porgué no llueve en Uruguay y crece el Rio Uruguay?
¢Todo el cauce del rio tiene la misma profundidad?

¢En todos los lugares de los rios el agua corre igual?
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Experiencias propuestas.

e Disefiar un sistema como el que se muestra en la Figura 21, con tres
embudos de decantacion, un tubo de vidrio o plastico de unos 3 cm de
diametro y 35 cm de largo, tres soportes con sus sujetadores, una probeta
de unos 500 o 250 mililitros y un cronédmetro, o similar.

e A cada embudo se le colocan 50 mililitros de agua, recordar que deben
estar a diferente altura, a fin de que las pendientes sean diferentes.

e Medir la velocidad de vaciado para cada uno de los embudos por separado.

» Abrir todas las llaves a la vez y controlar el tiempo que lleva el vaciado final
y el volumen recogido.

« Sustituir el tubo por una botella de refresco pequefa (500 ml) con un tubo
de vaciado colocado a unos centimetros del pico cerrado por un tapén o su

tapa.

Ver las fotos:

FIGURA 21.Montaje para visualizar la importancia de la pendiente y los “pozos” en un rio.

» Abrir todos los embudos y registrar el volumen colectado en la probeta y

la velocidad de vaciado total.

Observar la imagen

102



Caualos altos VISTA DE PERFIL
mwﬂnmeﬂﬁr- T . _Supsrficie del Agua

S m——

ca.udalgihhﬂiﬁ?"“—"- ————

EN PLANTA

FIGURA 22. Diferentes vistas generales de un curso de agua. Extraido de Miliarium Aureum,
S.L. (2004).

Contestar: éCuando corre mas el rio y porqué? ¢éCuando los pozos tienen
mayor influencia en la corriente, con el rio bajo o alto? ¢En la figura 22,

marque dénde habria remansos y donde cascadas?
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FIGURA 23. Cuenca del rio Uruguay. Imagen extraida de FAO (1993).
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¢Cual seria el area donde puede recoger agua de lluvia el rio Uruguay? ¢Qué

paises involucra?

« Responder nuevamente las preguntas iniciales luego de una discusion
grupal.
« Leer el recorte del diario (EL PAIS 2012) que se presenta a continuacién, y

discutir su efecto en el medio ambiente en relacién de lo aprendido.

“"Ante la bajante del rio Uruguay -una de las mdas prolongadas de los ultimos 30 afos- la
Intendencia de Salto aprovechd para tapar un pozo en el Ayui. A lo largo del tiempo decenas
de personas fallecieron ahogadas por ese hueco. El pozo es un desnivel abrupto -a modo de
precipicio- de mas de 3 metros de profundidad, en un area de 15 por 10 metros (150 metros
cuadrados)” en esa zona de playas de la costanera norte de la capital saltefia, segun informa
la Intendencia en su web. La comuna rellené un area muy cercana a la costa de unos 150
metros cuadrados con 350 metros cubicos de material -la carga de unos 50 camiones- . El
trabajo para hacer desaparecer esa trampa natural, en donde comienzan las cascadas del
Salto Chico, demandd 60 viajes de camiones con material de cantera y piedras. Para la tarea

la Intendencia utilizé cinco camiones con caja volcadora.

Para efectuar el trabajo de relleno del pozo los equipos viales de la comuna -supervisados por
el buzo Jhonny Pinasco- construyeron una ataguia -especie de terraplén- para el
desplazamiento de los camiones y maquinas, posibilidad que se dio con un nivel cero del rio

ante la escala del puerto Salto

Sobre las muertes por ahogamiento en esa zona no existen registros anteriores a la década de
1970, pero la gente mayor recuerda que la temporada veraniega se cobraba hasta tres vidas
humanas con el inicio de las altas temperaturas. Esto se debia a que muchos jovenes al primer
sitio que concurrian para sumergirse en el rio Uruguay era precisamente sobre las cascadas
del Salto Chico y pretendian llegar desde la costa caminando. En ese momento era cuando los

sorprendia el pozo”.
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Avyuda para a aclarar las dudas.

En realidad los rios se mantienen por un sistema de tributarios o afluentes que
aportan agua al curso principal, el cual a medida que se acerca a la naciente se
hace mas caudaloso (recoge mas agua). Asi, un rio cubre toda una region
donde se capta agua y se la va guiando a la desembocadura. Por esto si en una
parte de la cuenca no llueve, en otra puede llover, lo que hace que el agua se
mantenga siempre fluyendo. Otro factor que permite la permanencia del agua
es que el lecho del rio no es parejo, posee depresiones o pozos de diferente
profundidad donde el agua se “almacena” o sea que tiene diferentes tiempos
de residencia en las distintas partes del cauce. Es asi que el agua de las
nacientes tarda diferentes tiempos en llegar segin las pendientes de cada
tributario, el caudal y a los pozos que halla en su curso. En cuanto a la
corriente, hay que recordar que los rios no son rectos a diferencia de las
canalizaciones humanas. Las curvas del rio forman remansos vy
contracorrientes que hacen variar mucho la fuerza y direccidon de la corriente,
con lo cual se debe considerar otro factor importante en el tiempo que demora
el agua en llegar de la naciente a la desembocadura. Por ello, las
canalizaciones, si bien se ven a primera vista como una gran solucién para
regular las crecidas, terminan afectando a los organismos acuaticos y también
a las frecuencias de las crecidas y su intensidad al despojar al rio de sus pozos
y curvas, que lo ayudan a retener y acumular agua, que van liberando

gradualmente en las sequias.

Sugerencias para la profundizacion sobre generalidades de nuestros rios:

» BORTAGARAY, I. (2012). Doce rios de Uruguay.

(http://www.bse.com.uy/almanaque/Almanaque

%202012/articulos/pdf/tema-anual-2012-doce-rios-de-uruguay. pdf)

» FAO. (1992). Generalidades del flujo de agua en los rios, crecidas,
velocidades etc. (http://www.fao.org/docrep/003/t0537s/T0537S03.htm)
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Sobre la importancia de las crecidas en la vida de los peces:

FAO (1992). Pesca fluvial. Capitulo 6. La influencia del régimen hidroldgico en
el éxito desove. (http://www.fao.org/docrep/003/t0537s/t0537s07.htm)

Sobre los problemas de las canalizaciones de los rios:

GONZALEZ (2015). Impacto de los embalses y las canalizaciones en las
crecidas en el rio zadorra (http://www.fnca.eu/biblioteca-del-

agua/documentos/importar/1306271428-247.pdf)

Problematicas ambientales de ecosistemas acuaticos.

FOSALBA et al. (2015). Problematicas ambientales de ecosistemas acuaticos.
(http://imasd.fcien.edu.uy/difusion/tacuarembo/clases/clase
%203%20problematicas%20tacuarembo.pdf)

3.5.2.3. Solubilizacion de sales e intercambio ionico en las
cuencas

1. ¢éCémo llegan los contaminantes al agua de los rios?
2. ¢La tierra puede retener los contaminantes?
3. ¢Una sustancia disuelta puede hacer que otra también disuelta salga de

la solucion?

Experiencias propuestas

Practica con cloruros y nitrato de plata.

« Preparar una solucién de cloruro de sodio a partir de colocar una punta de
espatula de cloruro de sodio en un tubo de ensayo y agregar agua suficiente
para disolver completamente.

« A ese mismo tubo se agrega nitrato de plata en solucién (se prepara a partir
de colocar unas pizcas de nitrato de plata en un tubo vy se disuelve con
agua destilada) y se observa.

e Discutir y luego pedir al ayudante preparador que realice y explique las
féormulas correspondientes.

NaCl + AgNOs; = AgCl + NaNOs

Practica con modelizacidon del suelo mediante el empleo de una resina de
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intercambio idnico.

1- En un tubo de ensayo, colocar hasta la mitad de resina idnica recién
activada y escurrida.

2- Luego agregar solucion de cloruro (0,13M) hasta llenar el tubo.

3- Después de unos 7 minutos colocar el liquido de la resina en un tubo
limpio.

4- A un tubo se agrega solucién de nitrato de plata (0.04M) para verificar
la formacién de color blanco. Estas soluciones se deben preparar con
cuidado previamente y no dejarlas mas de una semana.

Observar, discutir los resultados y analizar si contesta alguna pregunta
anterior.

Luego de dar una respuesta a cada pregunta en forma grupal al inicio de la
actividad y haber realizado las experiencias para contestar algunas de las
preguntas, se sugiere la lectura de los textos que se pueden extraer de la
bibliografia recomendada, o realizar busqueda bibliogréfica para contestar las
preguntas por grupos pequefios. Dependiendo de la edad y nivel, el profesor
puede hacer un recorte de parrafos o colorear partes de los textos.

A modo de ejemplo se presenta un recorte:

“Cambio idnico
Desde muy antiguo se sabia que al pasar una disolucién a través de un material pulverulento
se perdia parte de la concentracion de la disolucién. Por ejemplo, era muy conocido el hecho

de que los suelos pueden extraer sales y colorantes de una solucion. Hoy dia estas reacciones

se justifican por un intercambio de iones entre la solucion y el material sélido.
Teorias del intercambio idénico

Existen tres teorias que tratan de explicar el porqué de este proceso.

Red cristalina. Considera las particulas de los minerales como sdlidos idnicos. Los iones de

los bordes estan débilmente retenidos por lo que pueden abandonar la estructura y pueden

cambiarse con los de la soluciéon del suelo.

Doble capa eléctrica. Considera el contacto entre el sélido y la fase liquida como un
condensador plano. Entre el metal (el sélido) y el electrolito (la disolucion) existe una

diferencia de potencial que atrae a los iones de la solucién del suelo. Se forma una doble capa
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eléctrica formada por los iones del sdlido y los atraidos en la solucién.

Membrana semipermeable. La interfase sdlido-liquido actla como una membrana

semipermeable que deja pasar los iones de la solucidén y los de la superficie de las particulas,

pero no a los del interior de los materiales.

Importancia de la capacidad de cambio

Controla la disponibilidad de nutrientes para las plantas: K*, Mg**, Ca**, entre otros.

Interviene en los procesos de floculacion - dispersion de arcilla y por consiguiente en el

desarrollo de la estructura y estabilidad de los agregados.

Determina el papel del suelo como depurador natural al permitir la retencion de elementos
contaminantes incorporados al suelo (DORRONSORO 2010).

Cada subgrupo responde una pregunta y el grupo de clase en su totalidad
compara las diferencias con lo realizado antes de las lecturas.

Puesta a punto

Esta practica se ensayd y puso a disposicién para su critica mediante un taller
realizado con profesores y estudiantes de Geografia. Es una practica robusta
en su aplicacion y resultados, que a juzgar por las criticas, cumple con los

objetivos.

3.5.2.4. Practicas sencillas sugeridas para reivindicar la

complejidad del agua

Practicas sugeridas a modo de pequefias secuencias didacticas que intentan
recoger las preguntas sin respuestas de los alumnos y reivindican Ila
complejidad del tema:

Todas las practicas sugeridas a continuacion tienen unas preguntas
disparadoras, luego varias opciones de experimentos a realizar que el profesor
y sus alumnos pueden elegir en base a sus intereses y disponibilidad de
horario asi como del instrumental que dispongan. En todos los casos se deben

discutir previamente las medidas de seguridad con el Ayudante de Laboratorio.

109


http://edafologia.ugr.es/introeda/tema05/imagenes/membrana.gif#_blank

Se recomienda que el docente lea la discusidn tedrica de forma de poder guiar
luego a sus alumnos, que optaron por realizar las diferentes practicas que les
permitan esclarecer las preguntas y contestarlas. Luego de las actividades
elegidas se intentara contestar la pregunta en grupo antes o después de leer la

discusién tedrica de la practica, segun el profesor y su grupo lo elijan.

3.5.2.4.1. éPor qué el agua tiene color azul?

Si observamos el cielo lo vemos azul, el agua de nuestro mar de lejos (500
metros o mas) se ve azul, si nos acercamos la vemos verde o verde
amarronada. Las aguas del rio Uruguay son marrones en invierno y verdes en

verano, pero de lejos siempre las vemos azules.

Experiencias propuestas.

« Construir lentes de diferentes colores en los cristales y observar el color que

se ven las cosas. Cada lente debe tener los dos “cristales” del mismo color.

« Realizar un espectro de absorcién del agua con un colorimetro o mejor un

espectrofotdmetro. Observar en qué regiones no absorbe.

» Construir lentes de colores y mensajes que combinen frases de diferentes

colores para ver como algunas de ellas no pueden verse (TEXEIRA 2005).

Ejemplo:

El Lente rojo no ve lo escrito en verde, pero si se ve con un lente azul. Para
cada lente, hay que regular la distancia de lectura y el tipo de color
empleado, es decir su intensidad y pureza (cantidad de laminas de color en
el lente, por ejemplo). Asi dos alumnos con estos lentes frente al mensaje:
“te quiero” - “te desprecio”

Leeran: Alumno con lentes azules- “te quiero”

Alumno con lentes rojos- “te desprecio”
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« Tomar una lamina brillosa de color y mirarla de arriba (angulo de 90 grados
de observacion) y alejarse un poquito y mirar con un angulo de unos 40
grados. Controlar que el lugar esté muy bien iluminado. éSe ve del mismo
color?

« Otra forma es tomar una lamina brillosa coloreada y escribir letras de
diferentes colores y ver como las letras desaparecen o quedan del mismo
color por el reflejo de la luz en la lamina.

Lectura del texto de SKOOG et al. (2001)

Dispersién Rayleigh

La dispersion por moléculas o agregados de moléculas de dimensiones bastante menores que
la longitud de onda de la radiacion se denomina dispersion Rayleigh. Una manifestacion
cotidiana de esta dispersidn es el color azul del cielo consecuencia de la mayor dispersion de

las longitudes de onda mas cortas del espectro visible.

Algunas lecturas que se pueden consultar :

« ROSSI (2011). ¢Por qué el agua se ve azul?

(.http://www.ojocientifico.com/2011/03/29/porque-el-agua-se-ve-azul)

 Department of Physics and Astronomy (2012). Transparencia del agua en

el rango  visible. HyperPhysics. Georgia State University.

(http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/chemical/watabs.html)

 CIENCIA ES.COM. (2011). Agua azul, Planeta azul.
(http://cienciaes.com/oceanos/2011/02/17/agua-azul-planeta-azul/)

« Para profundizar en la vision: DVORKIN, M., CARDINALI, D. & IERMOLI,

R. (2010). Bases Fisioldgicas de la Practica Médica. Panamericana. Best

& Taylor (eds) Buenos Aires. 1164pp.

3.5.2.4.2. El agua édisuelve todo?

Es comun la frase “el agua es el disolvente universal”, pero esto ées tan asi?
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Experiencias propuestas

1- Colocar en una taza un trocito de chocolate y una cucharadita de sal.

Agregar agua hasta la mitad y probar el gusto cada integrante del grupo.

Discutir porqué sentimos el gusto que sentimos.

2- Lograr determinar hasta qué punto podemos detectar la sal.

Para esto se debe tener una balanza de precisién y preparar soluciones de
concentracion decreciente de sal y probarlas hasta determinar cuando se deja
de sentir gusto salado. Si se tiene balanza de precisién podemos aumentar los
volumenes. Como recomendacion, el grupo prepara las soluciones, las prueba
y luego verifica con alguien que no esté enterado de lo que se estd haciendo,
de esa manera los datos no son influidos por lo que queremos encontrar. Como
guia: en Montevideo, el Rio de la Plata tiene una salinidad promedio cercana a
5 gramos en un litro de agua, en Punta del Este, el mar tiene un valor de unos
25 gramos por litro y en el Rio Uruguay hay menos de 0.1 gramo por litro
(LOPEZ LABORDE et al., 2000).

Nota: no usar pipetas u otro material de laboratorio, emplear vasos o tasas y
agua de la canilla. Cucharitas y papel de cuaderno para la masada de sal.

Pedir a un profesor de Quimica, que muestre en la tabla periddica elementos
que puedan formar cationes y aniones, que a su vez formen sales y comparar
su solubilidad en base a tablas de solubilidad. La idea es buscar sales con
mucha diferencia de tamafo entre catidon y anion, para evidenciar el efecto del
tamano de dichas particulas en la sal. Idear un método, para ver cual de las
sales es mas soluble. Ejemplo: sal con poca diferencia- fluoruro de sodio; sal
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con mucha diferencia: yoduro de litio. No precisa ejecutarse sino discutir cdmo

se haria. Se trata de idear un experimento para demostrar practicamente que

una sal es mas soluble que otra.

Conseguir pedacitos de caparazones de moluscos y ponerlas en agua con
y sin acido (5mL de agua y 1 o 2 mL de acido clorhidrico concentrado);
dejar unos 15 minutos y observar. También, los trocitos de caparazon
pueden pesarse antes y después. Emplear campana, o si no se dispone,
soluciones diluidas de acido y trabajar con ellas (es decir, no hacer la
dilucién).

Disolver unos gramos de cloruro de amonio en agua detectar con la
mano el cambio de temperatura del tubo de ensayo. Disolver en agua
acido sulfurico con mucho cuidado, empleando lentes, tunica vy
supervision detectar el cambio de temperatura en el tubo. Antes de
realizar esta practica hablar con el ayudante preparador de los peligros

posibles y las precauciones a tomar.
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4. DISCUSION

En la presente discusién se iran contestando las preguntas realizadas al inicio
de los resultados; para ello se analizan los resultados de la investigacion. Cada
andlisis de resultado es efectuado a la luz de la discusidon bibliografica; se
establece a continuacion un pequeino resumen a fin de simplificar la

interpretacion del lector.

4.1. ANALISIS DEL CURRICULO

(I) éEsta el agua presente en nuestros curriculos oficiales y

en qué forma?

El tema Agua se encuentra presente en todos los curriculos; en primera
instancia, se puede apreciar que aunque sea indirectamente, siempre se
aborda y se enfocan los conceptos basicos primordiales. Analizando con mas
detalle, se ve el enfoque diferencial del tema para cada asignhatura (FIGURAS 2
a 4): en Geografia, se puede considerar que el agua esta presente en todo el
Ciclo Basico; en Biologia, su importancia se relativiza, decreciendo en Ciencias
Fisicas (que luego se dividen en Fisica y Quimica). Otro dato a destacar, es
que si bien, el tema agua se trata en mayor extensién en Geografia, los
experimentos con el agua, son abordados mayormente en Ciencias Fisicas

(FIGURAS 2 y 3) (TEXEIRA & COPPES PETRICORENA 2012a,b).

114



Por otro lado, para el aprendizaje de este tema, se considera necesario la
presencia explicita en los curriculos, de actividades sugeridas de coordinacion
entre diferentes asignaturas, a fin de que el alumno, sea capaz de unir
conceptos que se vierten en cursos tan distantes como los primeros afios de
Geografia, y los ultimos de Quimica y Fisica. A modo de ejemplo, en el primer
ano, en Geografia se estudia la problematica del agua a nivel mundial, y el
curso de un rio; en 3° ano de Biologia recién se aborda la importancia bioldgica
del agua, el balance hidrico y su relevancia en los ecosistemas. Los principios
de la hidrodindmica se abordan recién, en el 3° afio, en la asignatura Fisica, lo
gue ayuda a comprender mas cabalmente los procesos de circulacidon de rios y
océanos. En definitiva, se opina que si bien el tema se trata, para un
aprendizaje integrado del mismo, seria necesaria la propuesta de practicas o
actividades que permitan la reunidon de conceptos mediante trabajo
colaborativo de varias asignaturas. Dejar la integracién de los temas a los
alumnos no es recomendable, esto no resulta ni siquiera en la formacién
universitaria de docentes donde frecuentemente se brindan cursos en
educacién en forma paralela a cursos disciplinares, sin lograr la integracién
necesaria de los dos campos (LORENZO 2017). En este sentido, en relacion a
la construccion de conceptos cientificos, VYGOTSKY (1977) aclara que dichos
conceptos son jerarquicos o sea, que se incluyen unos a otros, requiriendo
para ello, de un proceso activo por parte de quien aprende. Es asi que para
comprender realmente los conceptos debemos compararlos, para lo cual es
necesario tenerlos presentes a la vez. Para ejemplificar lo expresado

anteriormente: si bien se sugiere la parte experimental como articuladora de
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propuestas interdisciplinarias, también es de gran relevancia realizar
discusiones o interpretaciones de realidades o fendmenos; éstos son los que se
emplean como base para poner en un momento dado, varias explicaciones
complementarias o secuencia de conceptos, a fin de resolver un problema
concreto. El cambio climatico y la diversidad bioldgica, sus repercusiones en las
pesquerias o agricultura, se producen por efecto de la circulacién de masas de
aguas oceanicas, o la misma circulacion atmosférica global. Este ejemplo
requiere para su entendimiento cabal de conceptos como: densidad, capacidad
calorifica, coevolucidn de los organismos con su entorno y las caracteristicas
especiales de las moléculas de agua. Estos conceptos y sus explicaciones, se
brindan en diferentes afios y asignaturas, pero se ponen en juego todos a la
vez para entender un unico fendmeno, haciendo asi evidente su importancia y
la integracién necesaria de varias disciplinas. Lo mencionado no significa que
se genere un desmerecimiento o subyugacion de unas disciplinas por otras,
sino una jerarquizacion de cada una, al contribuir de manera especial y Unica
en el entendimiento global.

El estudio de las mareas o las regiones de un rio (Ritron y Potamon), sus
diferencias en el aprovechamiento por el hombre, las caracteristicas fisicas vy
guimicas de la cuenca al variar la pendiente, por ende la corriente y entre otras
variables la oxigenacion (WELCOME 1983), son todos fendmenos
interrelacionados. La circulacion oceanica, influida por las fuerzas de Coriolis y
a pequefa escala la circulacion del agua al caer por un cafio en la pileta,
pueden ser ejemplos similares de fendmenos que también se observan en la

cotidianeidad. Cabe acotar que en el caso del efecto de Coriolis y los desagles,
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se pueden realizar pequenas investigaciones desde bibliograficas hasta
experimentales. Esto requiere de la lectura de libros mas especializados, pero
contribuye a la formacion de los docentes y alumnos. Como forma concreta de
ejemplificar las ideas se sugiere: una revision de la fuerza de Coriolis en libros
de Biologia y Geografia (SALA & BATALLA 1999; SMITH & SMITH 2001). Para
profundizar la transmisién de calor, un libro de Fisica con un enfoque
interdisciplinar seria  CROMER (2002) y un analisis mas detallado de la
molécula de agua en libros de Inorganica o Bioquimica como COTTON &

WILKINSON (2006) y LEHNINGER et al. (1993).

Se sugiere asi que en este tipo de actividades no sélo se plantee el problema y
se lo estudie desde diferentes puntos de vista, sino que también se deje un
tiempo para el resumen de las ideas y su discusién. Unicamente de esta forma
el trabajo lograria coherencia interna y superaria la idea de conceptos sueltos

unidos, por la necesidad de realizar un trabajo conjunto entre profesores.

En cuanto a la secuenciacién de los contenidos (BERNSTEIN 1993), se aprecia
una complejidad creciente de los temas, y debido a que son abordados en anos
y materias diferentes, seria de gran utilidad realizar trabajos en coordinacion,
a fin de retomar este “ritmo” en un caso concreto. Si se considera que la
planificacion de una clase, involucra en primer nivel el curriculo, y que el
profesor tiene poca implicancia sobre el mismo (BRIS 1997), salvo en su
aplicacién, sumado a las ideas planteadas de la importancia del accionar

docente (STENHOUSE 2003), se propone como solucion a futuro, practicas
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como las ya mencionadas, que no cambian la estructura ni la tematica
curricular, pero permiten modificaciones validas que colaboran con los procesos

cognitivos.

De lo que antecede, se entiende que si bien no es frecuente analizar
criticamente los curriculos, resulta adecuado llevar a cabo el analisis, a
fin de tener una idea cabal del proceso educativo. Por otro lado, es
importante considerar que el alumno no asiste en general a una sola
materia, sino que comparte su tiempo entre varios curriculos y
profesores. Por ello, se ha analizado al conjunto de asignaturas, que
implican el Primer Ciclo de estudios (1° a 3° afos), que colaboran de

forma directa en la educacion cientifica del alumno.

4.1.1. ANALISIS DE LOS OBJETIVOS PROGRAMATICOS

Al analizar los objetivos de los programas de Biologia, Quimica, Fisica, Ciencias
Fisicas y Geografia del Ciclo Basico de Ensefanza Secundaria (TABLA 1),
ninguna asignatura tiene la palabra agua, asi como la palabra interdisciplinar o
vocablos similares directos (item metodologia interdisciplinar). Aparecen otros
conceptos relacionados con la interdisciplina, como por ejemplo “estudio de
factores fisicos, quimicos y bioldgicos” y ocupan posiciones media o final, en la
extension de los objetivos. Los resultados de la TABLA 1, estarian reflejando
asi, un planteamiento de la ensefianza, en donde el agua no tiene un papel

de jerarquia y su estudio, se da en forma parcelada por asignaturas.
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RESPUESTA A LA PREGUNTA (I)

Aun cuando el tema “agua”, en su mayoria indirectamente, esta presente en
todos los curriculos de las asignaturas Biologia, Geografia, Ciencias Fisicas,
Fisica y Quimica, correspondientes al Ciclo Basico de Ensefianza Media en
Uruguay, los programas no expresan un aprendizaje interdisciplinar de esta

sustancia.

(II) éComo es presentado el tema en los libros de textos

empleados y recomendados oficialmente?

4.2. ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO

A partir de la TABLA 2 se construyen las TABLAS 3 y 4, donde se observa que
Geografia y Ciencias Fisicas, son las que tienen mayor porcentaje de hojas
dedicadas al tema, aun cuando las diferencias no fueron estadisticamente
significativas. Para esto se analizaron los textos por asignaturas, de acuerdo al
andlisis de varianzas (TABLA 5), comprobandose que no existen diferencias
significativas a un nivel del 95% de confianza (R.V: 0.8 y F: 3.9), entre las

hojas totales dedicadas al tema agua.
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Continuando el analisis de las TABLAS 3 y 4, Fisica presenta la mayoria de las
practicas, fundamentalmente experiencias. Las investigaciones son
considerablemente menores en todas las asignaturas. La motivacién que
predomina es la extrinseca, a excepcién de los textos de Biologia, en donde el

67% es de tipo intrinseco.

Se coincide con DEL CARMEN et al. (1997) quienes consideran (en relacién a la
motivacidon), que los alumnos no se motivan por las ciencias, pues no quieren
esforzarse por estudiar. Los jovenes en la adolescencia, comienzan a fijarse sus
metas, las cuales no coinciden con las educativas. Estos autores consideran la
motivacién, como la interaccion entre dos factores: la expectativa de éxito de
una tarea, y el valor concedido a ese éxito. Por ello, si el aprendizaje de las
ciencias tiene poco valor, los estudiantes no se esforzaran para aprender. Se
propone también, la motivacion extrinseca, como por ejemplo, ofrecer premios
por la tarea realizada; sin embargo eso lleva a que el estudiante se esfuerce
por aprobar y no por aprender. Por otro lado, la motivacidon intrinseca, llevaria
a que el alumno vaya controlando su propio aprendizaje, lo que se veria
obstaculizado cuando hay divergencia entre objetivos escolares y sociales: se
valoraba mas el éxito escolar, aunque actualmente ya no es asi, en todos los
estratos sociales. Segun DEL CARMEN et al. (1997) las prioridades de una
persona deberian cambiarse, o sea, lograr una motivacién intrinseca, siendo
fundamental entonces, partir de sus gustos y preferencias para conducirlos

hacia el interés por la ciencia. Otra forma para que el alumno se interese, es
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aumentar la expectativa de éxito con las tareas, y en relacién a la evaluacién,
buscar que el alumno identifique sus problemas, para ir solucionandolos. Este
problema se veria solucionado por la accién del docente y los libros, aunque
como se puede apreciar, no es lo que predomina en la bibliografia, como
anteriormente se evidencid, predomina la motivacidén extrinseca en los textos

(TEXEIRA & COPPES PETRICORENA 2012b).

Debido a que la motivacién es un tema de preocupacion, GRANERO-GALLEGOS
y BAENA-EXTREMERA (2014) opinan que la motivacién puede presentar
consecuencias positivas en el rendimiento, bienestar y desarrollo personal,
mejora la disciplina, el respeto al profesor, la colaboracion en las tareas de
clase y una multitud de facetas importantes para el aprendizaje de los
discentes. Los resultados de estos autores demuestran la importancia que

tiene la figura del profesor en la motivacién de los alumnos.

No es dificil llevar a los hechos la idea de trabajo en conjunto, integrando las
diferentes asignaturas, Quimica, Biologia, Fisica y Geografia; dicha integracién
se aprecia en muchos textos, aunque resulta mas frecuente la asociacién entre
las asignaturas Fisica y Quimica (TABLAS 3 y 4). KAUFMAN et al. (2000)
presentan como ejemplo a las Geociencias, pues contribuyen a un abordaje
diferente de tematicas ambientales variadas. Los conceptos de tiempo vy
espacio, se incorporan a escalas diferentes desde millones de afios o miles de
kilbmetros; por ejemplo, las rocas presentan una caracteristica dinamica, que

no seria apreciada en otras escalas. En general, se trata al medio ambiente
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desde una perspectiva basada en el uso humano, lo que impide prevenir
problemas ecoldgicos. Para evitar basarse puramente en las necesidades
humanas, es importante considerar al planeta como un todo, analizando su
evolucién, nueva perspectiva, que lleva el nombre de “geocéntrica”. Las
Geociencias, son consideradas adecuadas para enfoques transversales, o CTS y

de investigaciones.

Del analisis por nivel educativo en cuanto al total de carillas, se muestra, que
el Primer ano de liceo, es el que le dedica mas hojas (carillas) al tema agua,
aungue las diferencias no son significativas, como se comprueba por el anélisis
de varianza (TABLA 6) con un 95% de confianza. Cuando se indaga si existe
una tendencia en los contenidos por nivel, si bien no se puede probar
estadisticamente, en los libros se observa un aumento (no significativo), en la

dedicacion a las experiencias (FIGURA 5).

La motivacion, es de una relevancia primordial para que el alumno desee
indagar en el estudio de las ciencias. Analizando el presente estudio, se
observa predominancia de la motivacion extrinseca, con la salvedad de que, en
Segundo ano (TABLA 4), la motivacidon intrinseca llega a un 60%. Las
interrelaciones entre Fisica, Quimica, Biologia y Geografia, presentan un
porcentaje cercano al 25%, a excepcién en Primer afio, en donde Fisica y
Quimica predominan como mas relacionadas (TABLA 4). Segin FUMAGALLI
(1993) se pueden integrar Biologia, Quimica y Fisica, basandose en el

fundamento que la fragmentaciéon del conocimiento en asignaturas de los
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programas impartidos durante tantos afios, ha llevado a que el alumno tenga
dificultad para relacionar luego los contenidos. Una alternativa seria el
abordaje por areas, aunque también traeria sus problemas, entre los que
figuran: 1) falta de claridad en el abordaje interdisciplinario, 2) dificultad de
articulacion de los contenidos, 3) dificultad en encontrar problemas

significativos para el estudio interdisciplinario.

De los resultados presentados (TABLAS 3 y 4), se puede apreciar que las
interrelaciones entre Quimica y Geografia son frecuentes, aunque en menor
grado. La Geografia para algunos autores, estaria dentro de las Ciencias
Sociales. BENEJAM et al. (2002) establecen, que debido a que las Ciencias
Sociales no disponen de una referencia disciplinar Unica, deben basarse en
contenidos “transdisciplinares” o conceptos claves comunes a todas las ciencias
sociales y centrarse en aportaciones de las diversas disciplinas. Sin embargo,
surge un problema: decidir cuales serian esos conceptos claves, ya que se
imponen la formacion y la ideologia del docente. Se proponen tres condiciones
para hacer posible la transposicion didactica: 1) Que estos conceptos
“transdisciplinares” sean relevantes, para cada una de las ciencias involucradas
en el presente trabajo: Geografia, Fisica, Quimica, Biologia, desde las ciencias
gue estudian los contenidos; 2) acomodacion de los conceptos, a las exigencias
del aprendizaje de los alumnos; 3) que estos conceptos demuestren ser (tiles

en la practica.

En relacion al conocimiento del espacio BENEJAM et al. (2002), aclaran que es
123



un concepto multidisciplinar, y por esto, se sugiere que cada disciplina lo
defina, asi, las Ciencias Sociales lo definen como los lugares donde se
desarrollan las actividades humanas y su estudio, constituye el objeto basico
de la Geografia. Los autores recalcan, que el espacio y el tiempo, son
esquemas de orientacion e informacién, que sirven para ordenar y relacionar la
realidad que percibimos. Los profesores de fisica, quimica, biologia o geografia
son profesores de ciencias y emplean un lenguaje coloquial mezclado con
lenguaje cientifico en sus exposiciones para acercar al estudiante lo observable
a las teorias y conceptos propios de su ciencia. Asi el lenguaje cientifico es un
instrumento para crear y pensar. El lenguaje del docente en su clase esta
condicionado ala disciplina y al momento mismo (LORENZO 2017). Este seria
un motivo mas para realizar coordinaciones entre docentes que trabajan con

un mismo tema.

RESPUESTA A LA PREGUNTA (II)

No es posible marcar una regularidad en la propuesta de los libros, el tema
esta presente con diferente intensidad en los textos. Existe un predominio de
la motivacion extrinseca en general; las practicas son mas frecuentes en
Ciencias Fisicas y las vinculaciones entre las asignaturas estudiadas, estan
presentes en mayor o menor grado, pero existen. Si bien se estudia un tema
en particular, como es el tema del agua, se entiende la complejidad del
problema y de esta forma, la necesidad de abordar la ensefanza como un

todo, con una mirada critica tanto de las estrategias docentes, como de los
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libros de textos empleados. La situacion se hace mas compleja aun, debido a
la gran diversidad de textos utilizados, que se agrava mdas, porgue no se
ajustan a una descripcion, ni por asignaturas ni por nivel educativo: cada libro
presenta particularidades, que deben ser evaluadas por cada uno de los

docentes.

(I1I) é{Qué saben y piensan sobre el agua los estudiantes,

profesores e inspectores?

4.3. ANALISIS DE OPINIONES

Para los alumnos que comienzan el Ciclo Basico, muchas de las preguntas
iniciales referidas al tema son contestadas, como las referentes a
potabilizacién, los usos y el porcentaje de agua que existe en el planeta; sin
embargo algunas preguntas no son respondidas, tal es el caso de las que se
refieren al color o al origen del agua. Las respuestas de los alumnos se
manifiestan en la TABLA 7, donde se las compara con las interrogantes que
traen al sistema (conceptos de las tres primeras columnas), con las respuestas
de los alumnos de cuarto a sexto, en referencia a lo que han aprendido en los

anos de Primero a Tercero (Ultima columna).

Se considera que seria bueno conocer los deseos del alumno (MEIRIEU 2009),
para el desarrollo del curso y no sdélo los conocimientos adquiridos
anteriormente (tradicionales, evaluaciones, diagndstico). Si bien se verifica,

como se expresd anteriormente, que muchas de las interrogantes son
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respondidas, sin embargo, las preguntas mas prometedoras para el presente

estudio, son dejadas de lado (color del agua y su origen, entre otras).

En el mismo sentido, intentando no despreciar los deseos y sentimientos
cuando se esta ensefiando, FERNANDEZ (2008) escribe que “el ser humano al
aprender moviliza entre otros: su organismo heredado, su inteligencia auto
construida y la arquitectura del deseo que siempre es deseo de otro”.
"Aprendemos originalmente en el seno de una familia que forma nuestra
matriz de aprendizaje; aprendemos en la vinculacion con un adulto para
poder vivir”, “El aprendizaje es un proceso cuya matriz es vincular y ludica y
su raiz corporal;, su despliegue creativo se pone en juego a través de la

articulacion inteligencia-deseo y del equilibrio asimilacion acomodacion.”

En el presente trabajo de tesis, se puede apreciar que es grande el porcentaje
de alumnos que manifiestan no haber dado el tema “Agua” en los primeros
afos; sin embargo, cuando los alumnos son indagados al final del ciclo,
aparecen los temas que estan en minoria en una primera instancia (TABLA 8),
lo cual se deba quizds, a que en su momento, los alumnos no pueden unir

conocimientos dados en diferentes asignaturas para una misma tematica.

En base a la TABLA 9, se verifica que los alumnos de Bachillerato, recuerdan
los temas de las diferentes asignaturas. En cuanto a los experimentos (FIGURA
6), se verifica que la mayoria de los temas que los alumnos recuerdan,
corresponden a Fisica y Quimica. De esta manera, Fisica y Quimica, son las
materias ubicadas como las mas experimentales, por lo menos en esta
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tematica.

De acuerdo a la FIGURA 7, el tema agua es considerado de gran importancia
por la mayoria de los estudiantes encuestados. Algunos, sin embargo, acotan
que la importancia del estudio del agua, depende en gran medida de los temas

que se aborden, y otros incluso opinan que el tema no motiva.

A partir de la FIGURA 8, se aprecia que el porcentaje de alumnos que no
contestan o no recuerdan nada en referencia al tema, es considerable en todas
las asignaturas, si bien no es mayoritario, lo cual refuerza lo expresado

anteriormente, en relacidn a lo atrayente del tema.

En relacidon al rendimiento académico de los alumnos (ANEP 1999), se aplico
una prueba a 1963 alumnos de primer afio y 1353 de segundo afo, con el fin
de evaluar la aplicacion de una experiencia educativa. Se realizaron las
evaluaciones en liceos con Experiencia Piloto y en liceos que no la aplicaban
denominados Testigo. Del analisis global se concluyé que el 65 % de los
alumnos de Primer ano, tanto en centros con Experiencia Piloto, como centros
Testigo, obtuvieron calificaciones insuficientes y para los alumnos de Segundo
ano, los insuficientes alcanzaron el 75 %. Se fijé el limite para la suficiencia en
este trabajo, en el 50 % de respuestas correctas, se realizé en contenidos de
Fisica, Quimica y Biologia, en un plan de ensefanza denominado “Experiencia
Piloto de 1996”. En ambos grupos (primero y segundo), los items que
englobaban procedimientos cientificos, fueron deficientes en rendimiento; en

estos items, se evallan clasificaciones, expresiones de resultados, calculos
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estimativos, interpretaciones de textos cientificos y graficas.

Las pruebas PISA muestran que nuestros estudiantes, si bien han mejorado en
niveles bajos, el 80% aproximado en Ciencias y Matematicas esta en el nivel 2
o por debajo, en un maximo de 5. Otro dato es que la titulacion de los
docentes parece no influir en los resultados obtenidos (PISA-ANEP 2016). Es
decir, los alumnos del Ciclo Basico del Uruguay, no se ubican en las mejores
categorias en cuanto a su desempefio escolar. Se puede entender esto, como
un incentivo a buscar e incrementar las estrategias, para poder mejorar su

aprendizaje.

En el informe como reflexion final, se expresa que la evaluacién, también debe
ser ocasion para que los docentes y creadores de planes de estudio,
reflexionen sobre los logros o no de sus acciones educativas, con lo que se

concuerda plenamente.

Del analisis general de los datos de encuestas realizadas a los profesores
(TABLA 10), existe coincidencia, en que el tema Agua es importante, aunque si
bien en minoria, algunos manifiestan que es muy vago, lo cual puede coincidir
con algunas de las percepciones de los alumnos en torno al tema. En general,
los docentes manifiestan apegarse al programa e incluso las propuestas para la

tematica, se ajustan a las indicaciones programaticas.

La mayoria de los profesores son titulados, exceden el 70 por ciento. En este
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sentido en el Censo Nacional Docente del afio 2007 (ANEP-CODICEN 2008), se
aclara que la titulaciéon docente, aumentd de 30 por ciento en 1995 a 60 por
ciento en el 2007, siendo el crecimiento, mayor en el interior del pais que en
Montevideo, destacandose el aumento en Salto y Maldonado. De las materias
que se analizaron en el presente trabajo, los datos del censo revelan que
Fisica, es la que tiene el menor indice de titulacion (18 por ciento), mientras
gue Geografia tiene el mayor indice (42 por ciento). En el presente trabajo, los
porcentajes de titulacion son: para Fisica 83% frente al 18% del Censo y para
Geografia 75 %, que en el censo tiene 42%. Trabajos mas recientes ubican al
porcentaje de titulaciéon docente en poco mas del 65% a nivel nacional, lo que

indicaria pocos cambios en esta realidad (GONZALEZ et al., 2013).

Es importante aclarar que Salto y Maldonado estuvieron dentro de los
departamentos muestreados y por esto quizas la diferencia en los porcentajes
de titulacion. Habria que considerar también, que hay diferencia de 3 anos
entre el censo y las encuestas. Otro factor también es el error del muestreo,
gue en este trabajo se calcula en un 16 % para los docentes. Pero aun
considerando el error de muestreo, hay diferencias en los porcentajes,

marcando un aumento de la titulacion en relacion al censo.

Las coordinaciones, son poco frecuentes entre profesores, independientemente
de la asignatura (TABLA 10). Se coincide con BONALS (1998), en que el
trabajo encomendado al profesor, requiere una labor de equipo y su calidad

tiene que ver con la capacidad de lograr este trabajo compartido. Y al igual que
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el autor se verifica que, la capacidad de trabajar en equipo suele ser un tema
pendiente, en la mayoria de los centros. Para ello se recomienda definir los
objetivos del grupo de docentes: debe ser gratificante, factible de lograr en

base a las dificultades que propone y valorizar cada integrante.

En el sentido de las gratificaciones, la satisfaccién por la actividad de ensefar
en si misma, es ampliamente mayoritaria entre los docentes (89%), pero la
satisfaccion con la labor cae si los docentes consideran en su labor el
crecimiento profesional o el prestigio social a 40% vy el salario a 16% (ANEP-
CODICEN 2008). En cuanto a los recursos tanto locativos como edilicios, la
satisfaccién de Secundaria, es menor a la de formacion docente o a la de los
directores de centros. Las principales dificultades percibidas por los docentes,
son las relacionadas con los alumnos (77%) y uno de cada diez docentes,
indica que el trabajo con colegas es problematico. Resumiendo, los docentes
del sistema de Ensefianza Secundaria en Uruguay, si bien consideran
placentera su funcidon, dejan entrever problemas de relacionamiento entre si,
con los alumnos y con la sociedad, lo que puede estar repercutiendo en alguna

medida en los esfuerzos en torno a la ensenanza.

En cuanto a la evaluacion del tema Agua existen diferencias ya que no seria un
tema muy evaluado en si, salvo para Geografia y en menor medida Biologia. La
mayoria de los profesores, manifiesta estar interesado en profundizar sus

conocimientos (TABLA 10), dato que concuerda con las opiniones vertidas, en
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el Censo Nacional 2007. Los libros que se citaron como consultados por parte
de los docentes encuestados, en general, como era de esperar, son los

recomendados por los programas.

El analisis de clusters, permite reunir muchas variables y en funcion de éstas,
definir grupos. En el presente trabajo, se ha buscado comparar los profesores
de diferentes asignaturas, en funcién de sus respuestas a las encuestas, las
cuales permitieron agrupar a los profesores (FIGURA 9) de Geografia con los
de Fisica y a los de Biologia con los de Quimica. No estan en el cluster, los
profesores de Ciencias Fisicas, pues son titulados en Quimica o Fisica, que
optan por dar esta asignatura. Quizas estas cercanias estan dadas, por los
intereses de los profesores de Geografia en los contenidos siguientes: en las
corrientes y fuerzas que impulsan las masas de agua, en las presiones y la
circulacion atmosférica, temas abordados ademas en Ciencias Fisicas y Fisica
del Ciclo Basico. También se puede pensar, que existe desconocimiento de

aspectos quimicos o bioldgicos, que podrian relacionarse con sus actividades.

Si bien aqui no se analizaron subgrupos de docentes mas que por la asignatura
que imparten, se sabe que los docentes independiente de su asignatura
pueden agruparse en diferentes tipos. Este tipo de analisis (clusters o
agrupamientos), a su vez puede emplearse para intentar clasificar a los
docentes, en funcion de sus evaluaciones; PALACIOS & LOPEZ-PASTOR (2013),
identifican de esta manera tres tipos de docentes en una universidad espanola.

Los autores han intentado asi una forma de inferir la coherencia del discurso
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con la practica, en el sentido que se puede estimar si entre los docentes esta
predominando una evaluacion de tipo final (sumativa) orientada mas a la
calificacion, que una de tipo formativa, donde se le brinde oportunidad al
alumno, a que revea sus errores y asi oriente al profesor a modificar sus
estrategias para lograr mejores resultados.

Teniendo en cuenta estas diferencias internas de los docentes dentro de cada
asignatura, el analisis de las similitudes entre los docentes de Fisica y Quimica

podria ser mas completo.

Las entrevistas a Inspectores, si bien no son completas, en cuanto a su
cobertura, pues faltan opiniones de inspectores de Biologia y Fisica de
Educacién Secundaria, revelan que en Geografia el tema Agua, se visualiza
como importante. Mediante la entrevista, se percibe, que los inspectores
asignan al tema y a la coordinacién con otras asignaturas, importancia y que
tanto profesores como alumnos asi lo manifiestan segin sus encuestas de

opinion (TABLAS 9 y 10).

En Quimica la realidad es otra, se aclara en la entrevista al Inspector, que este
tema se aborda tangencialmente. Sin embargo, los alumnos recuerdan la
composicion del agua, procesos de potabilizacién e incluso experiencias de
electrolisis del agua (FIGURA 7).

En Fisica al igual que en Geografia, el tema estd presente y en las
recomendaciones se sugiere, un trabajo coordinado entre docentes con un

enfoque globalizador. Es importante aclarar que la inspectora de Fisica
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entrevistada, pertenece al Ciclo Basico de la Universidad del Trabajo (UTU), y
los alumnos encuestados, son del Consejo de Educacion Secundaria (CES). Se
recurrido a encuestar a esta inspectora, debido a que, a pesar de los esfuerzos,
no fue posible realizar la entrevista a los inspectores de Biologia o Fisica, y
ademas UTU, tiene un plan similar; cabe aclarar la amable disposicion de la
inspectora.

Seguln SPIRIDONOV (2013), los Inspectores median entre el nivel macro y
micro de la politica educativa, lo que también se da en nuestro pais; la autora
analiza pormenorizadamente la fusidon y el tiempo insumido incluso en las
comunicaciones, detectandose que la funcién estrictamente pedagdgica de los
Inspectores, esta en desventaja en relacion a lo administrativo o normativo. Se
sienten, segun opinidn de los mismos inspectores, impulsores del desarrollo
pedagdgico y el acompafamiento a los docentes, no estando totalmente
satisfechos con su trabajo por la sobrecarga horaria y el tiempo insumido en
cuestiones burocraticas.

“Asi, entre la autoridad pedagdgica y la autoridad vertical que caracterizo la
historia del sistema, existe un camino que cada actor intermedio va
construyendo entre lo que ya sabe y lo nuevo, movilizando sus propias
representaciones en cada toma de decision.”

“Sin embargo, pareciera que ese pequeno espacio de autonomia situado entre
aquello que debe hacer y aquello que efectivamente logra hacer, se sitla
mayoritariamente en la construccién de un perfil peculiar, mas apoyado en la
tarea administrativa, la pedagdgica o la de control, fuertemente signados por

la trayectoria y formacion individual de cada inspector de ensefianza, donde el
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trabajo con otros, resulta escaso o nulo. En este sentido, el intersticio se
encuentra limitado, opera como un espacio cerrado que no resulta comunicable
y por lo tanto no llega en la mayoria de los casos a transformarse en un
producto colectivo” (SPIRIDONOV 2013).

Tanto SPIRIDONOV (2013) como FRANCO & ZURITA (2009), concuerdan en
que los inspectores son actores con vasta experiencia en el sistema educativo
y que son seleccionados de maneras internas al sistema, lo que los constituye
en muy conocedores del sistema y sus intersticios. Las funciones al parecer
son similares a las de nuestro sistema en ambos casos.

Como se ha visto en las entrevistas no en todos los casos, se imparten

directivas de un trabajo interdisciplinar.

Se entiende que no hay una ciencia que englobe todos los niveles y ambitos de
la realidad; por ello, los temas medio ambientales, deberan ser transversales
para trabajar en todas las ciencias, citando en especial a Geografia y Biologia.
En este sentido se sugiere, que el analisis del tema puede mejorarse en la
ensefianza de la Quimica, Fisica, Biologia y Geografia, sin necesidad de
modificar los curriculos. El tema Agua puede ser considerado como una vision
complementaria, y para ello es fundamental la coordinacién entre los docentes
a los efectos de lograr una profundizacién y un renovado interés en estudiar
este tema, dada su relevancia para la vida en el planeta (EUROPEAN UNION

2010; COPPES PETRICORENA 2012; PAVLISKO et al., 2013).
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Finalmente se piensa que el estudio del tema Agua, debe ser parte
fundamental de los conocimientos actuales de un ciudadano responsable y
cientificamente informado, sobre un recurso cuya relevancia para la vida no se

discute entre los docentes, pero habria que rever sus enfoques.

RESPUESTA A LA PREGUNTA (II)

Los alumnos de primer a tercer afio del Ciclo Basico de Ensefianza Secundaria
del Uruguay, frecuentemente no recuerdan, o manifiestan no haber dado el
tema Agua, aunque los alumnos de cuarto a sexto afio lo recuerdan bien; por
lo tanto, las respuestas de los alumnos podrian indicar que se requiere tiempo
para decantar conocimientos, lo que se podria facilitar con experiencias de
trabajo interdisciplinar que permitan una mayor reflexion de la tematica.

Las experiencias que se recuerdan corresponden a Fisica y Quimica, lo que
coincide con lo visto en la bibliografia, ya que estos libros sobre todo los de

Fisica, presentan mas practicas.

El tema es considerado de gran importancia, aunque algunos alumnos
relativizan el tema hasta decir, que es poco motivante. Esto se puede
relacionar nuevamente, con el predominio en los libros de la motivacion
extrinseca o también con la opinion de los docentes, que aunque lo consideran
importante, varios opinan que es un tema vago y quizas lo transmitan asi.

Esto también podria influir, en el recuerdo escaso o en que realmente el tema
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no se dicta. Los profesores muestran un gran seguimiento del curriculo oficial;
hay que recordar que en los objetivos programaticos de las asignaturas no
aparece el tema, y su presencia, es sobretodo indirecta, si bien esta implicito
en un amplio espectro. Otro aspecto que puede explicar las concepciones del
tema y su recuerdo, es que los profesores manifiestan no evaluar el tema en
si.

El tratamiento interdisciplinar apenas existe entre los profesores, asi como en
los libros, ya que la interdisiplinariedad apenas se manifiesta. Finalmente, si
bien la opinién de los inspectores no es completa, se aprecia que tiene gran

incidencia en potenciar o no las actividades de los docentes a la coordinacion o

al tratamiento de un tema en particular.

(IV) éCuales serian las sugerencias para mejorar la

ensefnanza del tema Agua?

4.4. DESARROLLO DE LAS PRACTICAS PROPUESTAS

Las practicas fueron disefadas como una forma sencilla de influir en la
ensefanza del tema, sin modificar el curriculo. Se ha mencionado ademas, que
el efecto buscado de interdisciplinariedad y reunidon de varios conceptos a la
vez, para su comparacion e interrelacién, se puede lograr con otras actividades
gue no sean practicas de tipo experimental. éEntonces por qué en el presente

trabajo solamente se han disefiado practicas?
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Se consideran que estas practicas experimentales presentadas en forma de
investigaciones, tienen un importante valor educativo, dada su duracion, que
obliga a retomar reiteradamente los conceptos basicos por medio de una
mayor discusion, utilizando métodos experimentales. En la bibliografia también
se puede encontrar, como se citd en la introduccién, clasificaciones vy
justificaciones que fundamentan la realizacidén de practicas. A su vez, desde las
distintas teorias de la educacidon y con el objetivo de buscar un verdadero
cambio en las concepciones del individuo, la realizacion de practicas se
considera un camino privilegiado, pues posibilita comparar teoria y resultados,
con las discusiones del porqué concuerdan o no: la formulacion de hipdtesis
para su contrastacion experimental, el orden en el pensamiento al secuenciar
las actividades para lograr el fin buscado. Segun STENHOUSE (2003), la
investigacién es un proceso de indagacion sistematica y autocritica, de alli que
se la prioriza en este trabajo, para rever las concepciones e ir incorporando
nuevos aprendizajes a demanda. En este sentido desde la Psicologia del
aprendizaje WINNICOTT (1972), entiende que no se es asimismo
autocomplaciente, y que los alumnos en general, y en particular los de Primer
ciclo, no tienen psicoldgicamente la persistencia para investigar o realizar un
proyecto de largo aliento, pero es fundamental que la vayan adquiriendo, lo
que se puede remediar con el apoyo del docente; el autor establece a su vez,

gue la investigacidon es un estimulo a la planificacién.
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Se coincide con OLSON (1991), en que la investigacion es la puerta de entrada
al cambio educativo y a un mejoramiento en la autoridad del docente, pues
permite generar nuevos conocimientos y adaptarlos al contexto, poner en
practica conocimientos tedricos propios en la dindmica de la clase, y
contrastarlos con situaciones muy diversas, que se van generando a lo largo
del proyecto de aula. Se agrega a estas ideas, que a medida que se estén
tratando temas didactico-pedagdgicos o disciplinares, siempre se estaran
ampliando nuestras fronteras e interactuando con colegas vy otros
profesionales, lo que refuerza la autoestima, entre otros aspectos. Continuando
con OLSON (1991), en la actualidad se percibe la necesidad de cambios en la
politica educativa y de la ensefianza, con la conviccién, cada vez mas
extendida de que los cambios duraderos se originan en las aulas, y no en los
circulos administrativos. Cabe aclarar, que si bien este tipo de trabajos se
pueden efectuar como practicas mas profundas, la iniciacion al gusto por la
investigacién, tanto en alumnos como en docentes, es lo que genera el deseo
de superacion en el individuo. Continuar avanzando en las investigaciones se
facilita si el docente tiene una red de contactos amplia, pero el mismo trabajo,
colabora a ampliar esta red, constituyendo en si, todos los beneficios del

trabajo en red (DABAS 1998).

4.4.1. FOSIL SINTETICO

Se considera que la practica propuesta para la realizacion de un fosil

sintético, permitiria trabajar a diferentes niveles de complejidad conceptual
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segun los cursos y los intereses de los grupos. El trabajo propuesto involucra
a: 1) Quimica, con los procesos de cristalizacion, de solubilidad y de las
presiones de vapor, teniendo al agua y las soluciones como eje; 2) Biologia,
con el empleo de silicatos en los diferentes organismos, su papel en las aguas,
la discusion de los problemas de una dieta sin silicatos (BARRAN 1995) o la
importancia de los fésiles; 3) Geografia, pues permite la conexién con los tipos
de rocas que presentan fosiles, las diferentes cuencas de rios y sus contenidos
en sales disueltas, la estratigrafia asi como las eras o las formaciones del suelo
de nuestro pais; y por ultimo, 4) Fisica, en el estudio de la presidn, la
conservaciéon de la masa, al verificar el aumento del peso de la madera,

cuando se aplican diferentes tratamientos.

AUn cuando en el fésil construido, puede observarse la formacién de cristales
en la madera que preservan su estructura y el aspecto vidriado que adquiere,
deberian realizarse algunas precisiones con respecto al proceso real de
petrificacion. Dicho proceso llevado a cabo en el laboratorio, sustituye el
tiempo de mineralizacion, con el empleo de la autoclave para permitir que las
sales penetren en el tejido al igual que los silicatos; el proceso de pérdida de
sales propio de la madera se “imita” con los lavados previos: el resultado final,
si bien no reproduce exactamente al fosil, es bastante similar. Para ello, se
consulté a la profesora de Botanica (Silvia Gonzadlez, com. pers.) quien aclard,
que cuando se observa a la lupa binocular, se nota que el material, pese a
haber sido sometido a los procesos de desmineralizacion y silicificacién en

laboratorio, ha conservado su estructura microscépica practicamente
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inalterada. Se nota que la formacion de los cristales, no ocurre de manera
homogénea en todo el corte del tallo, sino que tiende a localizarse en las
superficies libres de las paredes celulares. Se aclara también que la resolucién
del microscopio 6ptico, no permite concluir, si existen cristales en el espesor
(muy delgado) de las paredes de las células (TEXEIRA & COPPES

PETRICORENA 2011Db).

Se consulté también al Inspector de Geografia (Carlos Larrosa, com. Pers.)
sobre la utilidad para Educacion Secundaria de la practica propuesta en el
presente trabajo, y aclara que en los primeros afios se abordaria el tema de la
fosilizacion y estratigrafia, s6lo en forma tangencial; sin embargo, en los afios
posteriores, el tema seria tratado, aunque ello no limita a que los profesores se
involucren en actividades motivadoras, al trabajar en equipos docentes para
profundizar su conocimiento. Se considera que la practica propuesta,
colaboraria con el trabajo interdisciplinario de acuerdo a NARVAEZ & MOTTA
(1997), quienes diferencian las tareas interdisciplinarias de |las
multidisciplinarias entre otras, aclarando que una tarea conjunta no significa
que sea interdisciplinaria. Los autores recalcan como esencial para que exista
interdisciplinariedad, la predisposicidén real de los docentes a participar, ya que
deben involucrar todas las planificaciones, haber comunicacién permanente vy
cooperacién desde los saberes y la bibliografia, disponer de un espacio y

tiempo real para la tarea e incluso, incluir la actividad en la evaluacion.

De acuerdo a DEL CARMEN et al. (1997), un enfoque que permitiria ahondar
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mas en la practica propuesta, y que se relaciona con lo planteado, seria
realizar un trabajo en torno a preguntas como: La Tierra {cambia a lo largo del
tiempo? Si bien estos autores tratan de rescatar los procesos de sedimentacion
y erosion, se podria hacer hincapié en las formas de datacién de los estratos y

por ende, en los procesos de fosilizacion.

4.4.2. MICRO MUNDO DE CRUSTACEOS

La técnica de cultivo de micro crustaceos implementada en el laboratorio de
un liceo de Ciclo Basico (Liceo N°4, Horacio Quiroga- Salto), se llevd a cabo sin
presentar complicaciones para el cumplimiento de la funcidon de los ayudantes
preparadores, ya que se entiende que es otra manera de interesar a los
alumnos (TEXEIRA et al., 2013). Se concuerda con CUESTA et al. (2001),
guienes opinan que cuando los jévenes se entretienen observando en los
museos (en este caso el laboratorio), lo aprendido se manifestara mas tarde en
la vida cotidiana o en relaciones con otros conocimientos. Son varios los
autores que destacan el sentimiento afectivo (motivacion - interés) por la
ciencia, que se desata con las exposiciones de ciencia y trabajos practicos
(PERALES 2000; JIMENEZ et al., 2007). Si el laboratorio de un liceo ofrece
material variado, puede estar contribuyendo tanto directa como
indirectamente, en el desarrollo cientifico de los alumnos.
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SANMARTI (2002) plantea la pregunta ¢épara qué ensefiar Ciencia?,
presentando que existen varias contradicciones o alteraciones en las
prioridades de las respuestas a esta pregunta, entre lo que los profesores
piensan y lo que luego aplican. En este sentido, en teoria, el desarrollo de la
educacién ambiental y el gusto por la ciencia que estan entre las respuestas
prioritarias, son luego dejadas de lado, cuando se priorizan los contenidos en la
ensefianza, hecho que se explica segin SANMARTI (2002), “porque los
profesores de Ensefianza Secundaria tienen muchas dificultades en imaginar y
aplicar curriculos para ensenar ciencia, distintos de los que estudiaron en su
época de estudiantes”. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que a los
profesores de Ensefanza Secundaria en el Uruguay, con el horario reducido y
otras obligaciones inherentes al cargo, se les torna dificultoso reunirse para
discutir trabajos en conjunto, entre los varios actores que ensefan ciencia. Por
ello, con mas razén, no resulta factible lograr una interdisciplinariedad que
permita integrar disciplinas cientificas, y es ahi cuando la figura del Ayudante
Preparador puede tomar relevancia, al ofrecer un espacio genuino de

aprendizaje desinteresado, que puede revalorar su actividad.

En el laboratorio del liceo, se puede dar un espacio, para que los alumnos se
acerquen a la ciencia de otra forma mas afectiva, creando vinculos con el
deseo de aprender, y asi los profesores no se encontrarian presionados por

cumplir con el desarrollo curricular. Si se observa la visita de los alumnos al
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laboratorio, siempre es ocasiéon para preguntar e interesarse por los
instrumentos, las peceras y los animales conservados: este tipo de conductas
unido a la propuesta de actividades novedosas, puede vigorizar aun mas, la

ensenanza de las Ciencias.

Resulta importante tomar en cuenta que estas experiencias, siempre conjugan
varios aspectos entre las diferentes disciplinas, como por ejemplo la
preparacion de soluciones (urea y agua; fosfatos y agua, etc.), y su funcién en
la vida de los organismos, como nutrientes para los vegetales, ciclos
biogeoquimicos, contaminacion y caracteristicas de las cuencas. Otras
relaciones, ya no tan directas, pueden también extraerse de la presente
experiencia, como por ejemplo, el efecto de la eutrofizacidon y sus causas
(detergentes en las aguas de escorrentia), depredacion y recursos renovables.
FUMAGALLI (1993) sugiere, en este sentido, que se trabaja de forma
interdisciplinaria real, en aquellos talleres donde se permite al alumno que
integre diferentes conceptos, e incluso que los aplique a otros contextos.
Resulta probable que este tipo de trabajos, se pueda emplear tanto para una
dindmica de trabajo en taller, como para proyectar alguna actividad disciplinar

en profundidad.

4.4.3. ESTUDIO INTERDISCIPLINARIO DE UNA LAGUNA

El trabajo en una laguna u otro cuerpo de agua léntico, implica por un lado una

forma de trabajo aplicada en ecologia, que involucra varias disciplinas, y por
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otro lado, una propuesta didactica, al basarse en un relacionamiento entre
grupos de estudiantes y un camino a recorrer en busca del conocimiento, tanto

para el docente como para los alumnos (TEXEIRA et al., 2011c ).

De la misma manera que la Ecologia surge de varias disciplinas, la forma de
encare propuesta en este trabajo, es concebida a partir de la interrelacién de
varias Ciencias, para que los procesos que ocurren en un sistema acuatico,

sean comprendidos globalmente.

El trabajo en grupos ya ha venido siendo aplicado en clase con alumnos del
profesorado en Quimica y Biologia, y en cursos de capacitacién para docentes,
empleando siempre la misma metodologia: primeramente, una introduccion
tedrica de las caracteristicas de los sistemas |énticos (ODUM 1972; MARGALEF
1998), luego una divisién en 2 grupos de trabajo como minimo, uno de
Quimica y otro de Biologia, pero con la posibilidad de que se integren otros

grupos como Fisica, Geografia, Plastica, etc.

El trabajo entre grupos permite: 1) realizar un andlisis rapido y simultaneo de
las variables, que luego son discutidas en plenario, llegando a conclusiones
interesantes, en relacién al estado del sistema; 2) favorecer el intercambio
entre los alumnos, que trabajan a nivel de la Zona de Desarrollo Proximo; 3)

fomentar la aplicacién y profundizacion de los conceptos dados en clase.

Se entiende que en esta practica, se lleva a cabo una verdadera
interdisciplinariedad, al tener que recurrir a toda la informacion recabada, para

interpretar finalmente, lo que esta ocurriendo en el sistema en estudio.
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Cuando se observa la historia del conocimiento, se nota que fue concebido en
funcion de un pensamiento Unico, mediatizando la ciencia, distancidandola del
hombre comun, haciéndole asumir una orientacidén interpretativa y recursos
metodoldgicos intencionados, comprometiéndole con la perpetuaciéon del
sistema social, indistintamente de cual sea su signo ideoldgico. Buscar el
camino hacia la interdisciplinariedad como enfoque y filosofia de trabajo,
permite superar el pensamiento Unico, en el cual se han venido formando por
lo menos en los Ultimos cien afios a varias generaciones, lo que ha llevado a

ignorar la realidad del mundo en que se vive.

La interdisciplinariedad plantea la posibilidad real de superar el pensamiento
unico en la forma de educar, utilizando el verdadero lenguaje de la naturaleza
y la sociedad en la ensefanza, mediante situaciones de aprendizaje creadas
con ese fin, reflejo fiel de la realidad natural y social. Con ello, se induce a
romper la separacidén tradicional entre la vida y la escuela, considerando la
escuela, como un lugar de vida y para la vida, y por ello se busca debilitar las
fronteras entre el mundo que la rodea, su comunidad y la actividad de la
misma; de dicho debilitamiento surge la idea innovadora de formular y
organizar el curriculo (aun sin ser especialistas), a partir de los hechos de la

vida real de los actores.

La interdisciplinariedad crea el escenario y las condiciones para la elaboracion
conjunta, para la creacién fraterna, de blsqueda colectiva, el encuentro de las
formas variadas del conocimiento, permitiendo al docente elaborar algo nuevo,

producto de si mismo, y no ser un simple reproductor del saber ya producido,
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ya planificado (COPPES et al., 1997).

La aplicacion de la interdisciplinariedad en el centro de ensefianza, lleva a
promover un enfoque de desarrollo, que no sélo busca el crecimiento, sino el
desarrollo humano integral, formando continuamente a los ciudadanos, tanto
en sus habilidades cognitivas o destrezas manuales, como en valores solidarios

y cooperativos.

En la bibliografia podemos hallar opiniones coincidentes con estas ventajas del
trabajo realizado de esta forma. MADRID-VIVAR et al. (2013) en una
experiencia de trabajo interdisciplinario para futuros docentes destacan, que
los participantes valoran el vivenciar la importancia real del trabajo en equipo,
aunque se reclama tiempo para poder aprovechar cabalmente la experiencia.
En todas estas practicas hay que tener en cuenta que no son actividades para
una sola clase de 45 minutos, como muchas veces se pretende. Estos autores
también remarcan la necesidad de indicaciones claras sobre el accionar y se
resalta la importancia de la vinculacién obligada de la teoria con la practica.

Seguln MARTINS (2014) “El trabajo escolar hecho de manera interdisciplinar es
un proceso construido lentamente y nunca acabado. Comparte actitudes de
investigacidon y reflexion, mientras los saberes pasan por nuevas fases de

cuestionamientos y por una nueva mirada para el mundo y sus fendmenos.”

En otro sentido cabria preguntarse: (Qué fabrica la Escuela? Se debe

considerar que el individuo pasa muchas horas y dias de su vida,
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constituyéndose en parte fundamental de la vida infantil y juvenil. DUBET &
MARTUCCELLI (1998), afirman que la socializacion es un proceso paraddjico:
“por una parte es proceso de inculcaciéon, y por otra, solo se realiza en la
medida en que los actores se construyen como sujetos, capaces de manejarla”.
Por ello es fundamental conocer cdmo los alumnos construyen su experiencia

mediante las relaciones y se construyen a si mismos.

La presente propuesta de trabajo en grupos interdisciplinarios, a través de la
investigacion del ambiente, tomando como ejemplo un cuerpo de agua cercano
a una comunidad social, aporta esas “"construcciones” de los sujetos, mediante
las interrelaciones creadas en el seno del grupo. Por otro lado, las actividades
propuestas en este trabajo, colaboran a generar espacios de metacognicién y a
rever posturas de la ciencia, ya que son actividades consideradas
fundamentales, para los docentes de ciencias (CANTILLO-CARVAJAL &
VALLARTA-GOMEZ 2002). La propuesta ayuda también a unir de manera
eficiente, la teoria con la practica educativa, aspecto reclamado por el
estudiante, idea que estd de acuerdo con los planteos de PERRENOUD (2001),

sobre la importancia de unir la teoria con la practica.

En esta practica, se entiende que se contribuye a: 1) valorar los cuerpos de
agua, como herramientas didacticas por parte de los docentes, y generar la
admiracién por parte de los estudiantes, por la diversidad de organismos vy
procesos; 2) crear una cultura de participacién entre docentes de diferentes
asignaturas, favoreciendo la interdisciplinariedad; 3) aportar a la poblacién, el

conocimiento necesario, para una cultura popular consciente, en defensa del
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medio ambiente, ya que no se puede defender lo que no se conoce o
comprende; 4) construir una vision del ambiente como un poderoso recurso
didactico, motivo de integracién social que aportara conocimiento a la
comunidad para el cuidado y respeto de todas nuestras aguas, aceptandolas
como fuente de vida variada y hermosa, pero con equilibrios muy delicados

que deben ser preservados.

4.4.4. PRACTICAS CORTAS

Se plantean situaciones abiertas, que permiten ser resueltas por medio de
practicas y actividades experimentales como fuente de informacion para ir

construyendo los aprendizajes.

Se pretende concientizar en que los rios no son una molestia, es el lugar donde
se recurre a descansar y recrearnos. De ellos histéricamente se ha extraido
alimentos y materiales de construccion. Las crecidas y bajantes no son una
molestia, es parte del concepto de rio. Los rios no son un canal de desperdicios
ilimitado, pero pueden llegar a ser reducidos a un canal de deshechos. Sin
embargo, intentar recuperarlos luego insumiria un dinero mucho mayor que el
que se emplea para construir cualquier carretera nacional.

Se han logrado practicas nuevas que parten de temas “comunes” y se los va
profundizando y es en esta profundizacién donde se visualiza la importancia de
recurrir a varias fuentes y metodologias para explicar al detalle una situacion o
fendmeno. Coincidiendo en este sentido con las opiniones de otros autores que
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han tomado el desafio de un trabajo interdisciplinar.

4.4.5. PRACTICAS SENCILLAS

Los libros que se emplean y recomiendan, se eligen por su acercamiento
didactico al tema y el nivel requerido permitiendo una lectura sencilla y
posibilidad de profundizacion creciente; ademas, se tiene en cuenta su
disponibilidad en las bibliotecas liceales o en los centros de formacion de

profesores.

Se piensa que al dar pequefias practicas y varias lecturas sugeridas en torno a
unas preguntas, cada grupo podra elegir su camino o sus rutas de
profundizacién, tratando de limitar asi las tensiones surgidas en las practicas
de ciencia como la tensién entre dar muchas opciones o preguntas abiertas y
cierta guia, para que los estudiantes no se pierdan y desmotiven al no poder

comprender, el trabajo encomendado (KOCK et al., 2013).

Las practicas de Ciencia, como ya se ha mencionado tienen sus
particularidades educativas y muchas veces se juegan tensiones, entre lo que

los profesores desean al disefarlas y su ejecucion.

Finalmente, la evaluacion de estas actividades puede perfectamente
incorporarse a la evaluacion sumativa, o sea, la evaluacién final del curso,

aplicando evaluaciones compartidas, entre varios docentes participantes de la
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experiencia o entre docente y alumnos o incluso trianguladas, constituyendo
un promedio, entre las opiniones de diferentes docentes y alumnos (ARRARTE

et al., 2004; TEXEIRA 2006; BARATTA et al., 2016).

Se coincide con GARCIA (2014) y LONGA et al. (2014) en que los docentes, si
bien expresan o quieren tener una visidon formativa de la evaluacidén en
general, aplican una modalidad tradicional de ésta. En este ultimo trabajo,
también de Educacion Primaria se menciona que si bien en el curriculo se pide
una evaluacion cualitativa, los docentes continlan con una evaluacidn
cuantitativa. Trabajos realizados en nuestro medio, también acompafian esta
idea de la diferencia entre las concepciones tedricas de las evaluaciones y su

realidad en la aplicacion (BOCCHIA et al., 2016).

RESPUESTA A LA PREGUNTA (1V)

Como se presenta en la introduccién la ensefanza de un tema requiere su
inclusion en el curriculo y luego en las practicas aulicas de los docentes, asi
como en los libros de texto y otras herramientas didacticas. En relacion a la
inclusién curricular de un tema, que ya se ha demostrado interdisciplinar,
deberia ser abordado a nivel de las diferentes asignaturas. Si bien el nivel
curricular se constata, no estdn coordinados los tiempos curriculares entre las
materias, para permitir un buen abordaje del tema, en simultaneo o en un
tiempo no muy diferido, que permita al alumno hacer la unién de los conceptos

y proceso que se le pretende ensenar.
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El tema Agua, al no ser abordado de la forma adecuada, por lo antes expuesto,
ocasiona que estudiantes y docentes a pesar de reconocer su importancia,
tengan esa concepcidn de que es un tema muy simple, en el que no debe
profundizarse.

La inclusion en las practicas aulicas y bibliografia se entiende mas
sencillo de lograr, y es algo que se puede promover mas rapidamente, en este
sentido, en el presente trabajo se buscaron dos estrategias. La primera la de
lograr practicas interdisciplinares, que mostrasen la necesidad de un
abordaje conjunto de aspectos de esta sustancia y de esta forma muestren
claramente, un camino al trabajo conjunto. Las practicas requieren la
participacion de mas de un docente, o de un docente con formaciones, o
intereses, que lo lleven a comprender o intentar comprender procesos que
requieren de herramientas creadas, o conceptos y estrategias de diferentes
ramas del saber. Son experiencias novedosas y que no tienen un final cerrado
ni un desarrollo Unico, pero que se han probado en diferentes ocasiones, lo que
garantiza su eficiencia y consecucion de objetivos minimos: necesidad de
trabajos en equipos pedagdgicos y que un mismo problema sea abordado
desde las diferentes asignaturas, lo que implica horas de coordinacidon para
poder planificar en equipo. En cuanto a la tan deseada interdisciplinariedad, se
brinda un andamiaje para llevarla adelante. En este sentido, el escaso tiempo
de aula del que se dispone actualmente, requiere de contacto entre docentes
para coordinar salidas o actividades experimentales y asociarlas con temas de
sus cursos, siendo asi fundamental la existencia y consolidacidon de los vinculos

entre docentes, que lleven adelante este tipo de actividades. Un aspecto
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secundario de la aplicacién de esta modalidad de trabajo, seria ir involucrando
a los docentes, en la generacion de investigaciones, que contextualicen el
conocimiento a su propia realidad (DIAZ-BARRIGA 2005; SAGASTEGUI 2004),
e ir formando y fortaleciendo grupos de trabajo unidos, en la resolucidon de
problemas disciplinares concretos y en las formas de trasmitir estos
“hallazgos”, a sus alumnos y compaferos, siendo guiados a lo que seria una
investigacién didactica.

La segunda estrategia, apunta mas a despertar el interés, el deseo de
aprender y son practicas que desafian al docente y a los estudiantes en la
explicacién de fendmenos, que por muy frecuentes dejan de sorprender; pero
es justamente cuando se intenta explicarlos racionalmente, que nos generan

interés y asombro.

5. CONCLUSIONES

Finalmente, como balance global, se plantea que los docentes se apegan al
curriculo y a las directivas de los inspectores. Es por esto, que para jerarquizar
un tema, éste deberia figurar en el curriculo o contar con el aval expreso de los
inspectores. Un efecto asi, se observa en Geografia, donde los inspectores vy el
curriculo le otorgan importancia al tema Agua y se evidencia su aplicacion en el
aula, mediante lo que recuerdan los alumnos que ya cursaron el ciclo basico y

gue manifiestan a través de las encuestas.

Los libros de texto presentan una oferta variada, que los profesores emplean y

al parecer, se guian mucho por las recomendaciones oficiales en el momento
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de elegirlos, pues la mayoria de los libros citados como insumo para las clases,

corresponde a la bibliografia recomendada para el alumno.

En el sistema de ensefianza, muchas de las dudas o interrogantes de los
alumnos son contestadas, pero en forma masiva y homogénea, lo que no
proporciona oportunidades de indagar en profundidad, sobre todas y cada una
de las inquietudes de los alumnos. La indagacién y respuesta personal a las
interrogantes, se estima que lograria un mayor compromiso de cada alumno

gue asiste a clase, en una busqueda individual del conocimiento.

La ensefianza en Uruguay cuenta con un profesorado que aun no llega al 100%
de titulacién y el trabajo conjunto entre ellos, no es algo frecuente, a pesar de

gue las politicas y la bibliografia sobre educacion asi lo promulgan.

El tema Agua aparece escasamente en los curriculos, estd presente en los
libros donde efectivamente se abordan diferentes aspectos del mismo, pero se
recomendaria un enfoque interdisciplinar, que permita apreciar en simultaneo,
la complejidad e interconexién de esta tematica en la vida diaria y en la
cultura. De lo que antecede, se sugiere que la propuesta de los trabajos
practicos u otra actividad conjunta entre profesores, constituyen camino

posible a seguir.

6. PERSPECTIVAS
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6.1. DESARROLLO DE UNA PROPUESTA PARA IMPLEMENTAR

LA ENSENANZA INTEGRAL DEL TEMA AGUA

Se propone que a principios de ano, durante las horas de coordinacion los
profesores de Ciencias Fisicas, Fisica, Quimica, Biologia y Geografia, preparen
una actividad a realizar, en el segundo semestre del aho a partir de julio
(pasado el medio afio ). Esta actividad conjunta, debera reflejar aspectos del
agua estudiados en cada uno de los cursos y sera presentada al liceo, en una

jornada entera de clase.

Se priorizaran propuestas que ubiquen a los estudiantes como indagadores,
con el fin de encontrar posibles respuestas a situaciones abiertas planteadas.

Las actividades propuestas deben promover la busqueda, la argumentacion y
la comunicacién de resultados o pistas. Para la comunicacion, los estudiantes
pueden usar distintos formatos de comunicacion, entre otros elaboracion de
videos o muestras pero siempre con la explicacidon de los procesos cumplidos
para el fin. Esta modalidad de trabajo implica una buena planificacidon por parte
del equipo docente, que incluya la presentacion de la situaciéon de partida,
orientar a los estudiantes en la realizacidn del plan de accién, para que sean en
todo momento quienes incentivan y promuevan los diferentes pasos de las

tareas, contemplar una evaluacién acorde al tipo de actividad que se propone,

Como ejemplos se proponen: analisis de un problema local y presentacién o
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discusion de las posibles soluciones, o explicaciones de los fendmenos
asociados, realizacidon de experimentos novedosos con sus explicaciones al
estilo feria de atracciones, o investigacién periodistica o cientifica sobre algln

aspecto o tema histdrico de la tematica.

Si bien esta idea no fue probada, en el liceo de San Antonio de Salto (Direccién
Prof. Isabel Delgue), se realiza todos los afos, una feria de ciencia no con un
tema particular, sino abierta, es una jornada entera, donde los profesores se
hacen cargo de la preparacion de varios talleres a los cuales los estudiantes
luego de anotarse, comienzan a trabajar. Concluido el taller, los alumnos
exponen lo realizado para todo el liceo. Se ha participado en una ocasion de

esta actividad y se constaté la validez y entusiasmo que genera la propuesta.

En este caso, se brinda mas tiempo para la preparacion de las actividades y
tienen que tener un anclaje en el programa de la asignatura, referido al Agua y
ser coordinado con aspectos trabajados en otros cursos para la misma
asignatura u otras (como por ejemplo, Dibujo, Musica, Informatica, Idioma

Espafiol).

Si reconocemos que un atributo reconocible del cambio escolar es su lentitud
(EZPELETA 2004), entonces el esfuerzo que representa el cambio educativo
exige orientaciones claras y de tiempo para ser procesadas; dicho esfuerzo
demanda también apoyos institucionales y reconocer que el cambio en cada

institucion tiene un ritmo distinto. Como expresa EZPELETA (2004: 413), en la
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propuesta se contempla la idea de ir avanzando secuencialmente en un trabajo
de vinculacidon entre pequefos grupos de docentes. Este avance paulatino en
un tratamiento conjunto de la tematica, estd en acuerdo con las ideas de
CARRASCO (2014) en la convicciéon de que la comprensidon conceptual es
necesaria para que un cambio en las formas (ESTILOS) de ensenar, ocurra aun
de forma muy lenta. El nuevo curriculo demanda de los profesores un cambio
en las maneras de enseifar y de evaluar asi como de las instituciones
educativas, que promuevan formas innovadoras de acompafar el cambio para
favorecer los aprendizajes escolares. La razén de que no se intente o proponga
un cambio mas profundo como el curricular es debido a que segun BENATUIL y
LAURITO (2014) las transformaciones requieren un conocimiento preciso de
contexto, sus necesidades y exigencias. No se puede disefiar un modelo Unico
aplicable en todas las instituciones y mucho menos que se pueda implementar
siempre del mismo modo. El cambio para que resulte positivo debe ser
analizado y en lo posible aceptado por los distintos actores que componen la
institucién educativa. Es en concordancia con este pensamiento que se
propone la discusion y organizacidon del trabajo entre los profesores de forma
independiente.

En acuerdo con BENATUIL y LAURITO (2014) se opina que muchas veces se
reconoce que se estan realizando innovaciones, pero no siempre estas acciones
alcanzan a realizarse con solidez. En algunas ocasiones, la innovacidon es mas
una declaracién verbal que una accidon realizada por parte de los docentes a
partir de un convencimiento de la importancia de la innovacién o de un

dominio conceptual y técnico del significado de la misma. De lo que antecede
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resulta aconsejable una implementacion gradual.

La propuesta se piensa como realizable en las condiciones actuales de
ensefanza, para motivar a los docentes y autoridades a este tipo de trabajo,
gue si bien en la bibliografia es recomendado en la practica es pocas veces
efectuado. En este sentido BOLARIN et al. (2013) expresa que estas
actividades entre docentes caracterizadas por su horizontalidad promueven
realmente el aprendizaje para desarrollar competencias. El curriculo por
competencias existe en la mayoria de los paises siendo esto una de las
coincidencias encontradas en los nuevos sistemas educativos de varios paises
de América incluyendo el nuestro (MINISTERIO DE EDUCACION Y CULTURA
2015). “En términos muy generales, en la mayoria de los paises parece haber
consenso acerca de la necesidad de considerar que para definir los objetos de
enseflanza ya no es suficiente incluir formas de conocimiento y modos de
pensamiento propios de las disciplinas, sino también actitudes y habilidades o
competencias transversales necesarias para la autogestion en sociedades
complejas, y la participacion activa en la comunidad y en la sociedad mas

amplia.” (MINISTERIO DE EDUCACION Y CULTURA 2015).

Es decir hay un consenso en promover actividades que involucren mas de una
disciplina y trabajo coordinado y autoregulado que como ya se expuso es
también una de las recomendaciones para la motivacién de los alumnos. Pero
no solo los alumnos se verian beneficiados en este sentido se comparte
plenamente lo expresado en los resultados de su trabajo por BOLARIN et al.

(2013) “Los resultados ponen de manifiesto que este tipo de actividades
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contribuye a la adquisicion de competencias de aprendizaje y a la formacion de
un profesorado competente, suponiendo una alternativa frente al trabajo
aislado generando una cultura organizativa abierta a la creacion de redes entre

docentes.”

6.2. OTRAS PROPUESTAS A FUTURO

» Se considera interesante, poder hacer llegar a los profesores las
practicas sugeridas, a fin de recoger sugerencias para la mejora de las

propuestas.

> La difusién de esta tesis, puede incentivar la reflexion objetiva de los

curriculos.

> Un tema que no fue cubierto y seria interesante indagar, es la opinion de
los padres y la opinidn publica de los temas que se seleccionan en los
curriculos para ser tratados, recogiendo sus opiniones, las cuales podrian

ser analizadas.

> Analizar los programas de Enseflanza Secundaria en los paises de la

Regidn, en relacidon a la importancia que le brindan al tema Agua.
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