{Como se mueve el agua en el suelo?

Elaboracion de material curricular a partir de

Ensefiar Ciencias Naturales en la
Escuela Secundaria

Las Ciencias Naturales aportan sus
resultados a la comprensién actual de
los fendmenos y constituyen una de
las formas de construccién de
conocimiento que impregnan la
cultura. La tarea de enseflar y aprender
ciencias, y en particular Ciencias
Naturales, se encuentra hoy con el
desafio de las nuevas alfabetizaciones.

Entendemos la alfabetizacién cientifica
en la escuela como una combinacién
dindmica de habilidades cognitivas,
linglisticas y manipulativas; actitudes,
valores, conceptos, modelos e ideas
acerca de los fenémenos naturales y
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las formas de investigarlos. En efecto,
el aula es un espacio de dialogo e
intercambio entre diversas formas de
ver, de hablar y de pensar en mundo,
donde los participantes, alumnos y
docentes, ponen en juego los distintos
conocimientos que han construido
sobre la realidad.

Las clases de Ciencias Naturales deben
por tanto, estar pensadas en funcién de
crear ambientes propicios para el logro
de estos propdésitos; ambientes que
reclaman docentes y alumnos como
sujetos activos, construyendo
conocimiento en la comprensién de los
fendmenos naturales y tecnolégicos en
toda su riqueza y complejidad.
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Ensefiar ciencias no es exclusivamente
transmitir informacién. Se ensefia
ciencias para ayudar a comprender el
mundo que nos rodea con toda su
complejidad y para dotar a los alumnos
de estrategias de pensamiento y de
accién que les permita operar sobre la
realidad, para conocerla y participar
criticamente. Esto requiere de
habilidades y capacidades que sélo
pueden desarrollarse en contacto con
el mundoy las teorfas cientificas que lo
modelizan; capacidades que sélo puede
adquirir el alumno a través de la
participacién activay comprometida con
sus procesos de aprendizaje y requieren
modalidades de ensefianza que lo
impliquen como protagonista de esa
apropiacién de significados y sentido.

En las aulas, se debe establecer una
comunidad de précticas en la que los
alumnos sean capaces de construir
desde sus saberes previos, con ellos a
favor y en contra. El camino a recorrer
serd, entonces, desde los saberes
previos de los alumnos, tratando de
acercar la mirada, la comprensién, la
interpretacién hacia los modelos y las
teorias cientificas. La ciencia tal como
el alumno la reconstruye durante la
escolaridad, es un puente entre el
conocimiento cotidiano con el que se
enfrenté al mundo hasta aqui con cierto
grado de éxito y los modelos y marcos
tedricos desde los que los cientificos
analizan la realidad.

En este sentido, la escuela no forma

cientificos, sino ciudadanos que deben
tener acceso a la mas actualizada
informacién y posibilidades de seguir
aprendiendo. En este nivel de la
escolarizacién, comun y obligatoria, lo
que debe estar presente junto con la
apropiacién de los contenidos de la
materia, es la adquisicién de
herramientas que permitan a los
alumnos construir conocimiento y
desarrollar capacidades para el
aprendizaje auténomo, a partir del
trabajo conjunto con sus comparferos y
docentes en una comunidad de
aprendizaje.

Los nuevos escenarios sociales
demandan de la escuela una funcién
renovada que permita aumentar las
oportunidades de aprendizaje de todos
los alumnos. Para eso, se propone
trabajar las preguntas, ideas y modos
de conocer de la ciencia escolar,
brindando ambientes de aprendizajes
ricos, estimulantes y potentes que
promuevan la curiosidad y el asombro
de los alumnos y que favorezcan
distintas vias de acceso al conocimiento.

La ciencia escolar se construye,
entonces, a partir de los conocimientos
de los alumnos y de sus modelos
iniciales o sentido comun, porque estos
proporcionan el anclaje necesario para
los modelos cientificos escolares, los
que son transposiciones de aquellos
modelos cientificos que se consideran
relevantes desde el punto de vista
educativo (Bahamonde, 2007).



Liguori y Noste (2005), promueven al
docente-investigador, cuya funcién es
investigar y generar conocimientos que
tiendan a solucionar los problemas que
plantea una realidad escolar compleja,
singular y en continuo cambio. Por lo
cual, el conocimiento del docente
deberia estar basado en una idea de
practica fundamentada que se acerca a
la idea de praxis; esto es lograr la
integracién de tres tipos de saberes: el
saber préactico (el “saber hacer” referido
tanto a lo disciplinar como a lo didéactico),
el saber disciplinar asociado a las
Ciencias de la Educacién y el
conocimiento cientifico relacionado con
la ensefianza de la ciencia.

Ensefiar Ciencias de la Tierra en la
Escuela Secundaria

La comprensién de los fenémenos
naturales de origen geolégico que han
condicionado y condicionan los
ecosistemas y el desarrollo de la vida
en la Tierra, requiere por parte de la
ciudadania de un conocimiento acerca
del caracter parcial y transitorio de los
elementos geolégicos presentes en los
paisajes locales, regionales y globales
de nuestro planeta. (Lacreu, H. 1996).
Para ello, es necesario el acceso a
explicaciones referidas tanto a la
evolucién de las interacciones entre los
subsistemas terrestres: geosfera,
atmésfera, hidrésfera y biosfera; como
a los resultados de las mismas a lo largo
de la historia del planeta. Dichos

resultados, constituyen cambios que
han quedado registrados a manera de
evidencias en la superficie y subsuelo
terrestre, bajo la forma de diferentes
relieves, estructuras, rocas y minerales,
muchos de los cuales representan
recursos no renovables para la
humanidad.Estos y otros conocimientos
que aportan las Ciencias de la Tierra,
constituyen las herramientas que
enriquecen la mirada sobre
problematicas ambientales y permiten
poner en perspectiva y dimensionar con
mayor precisién el impacto (local,
regional y global) de las actividades que
el hombre realiza en diferentes regiones

del planeta. (Compiani, 1990).

Si bien el manejo de los recursos
naturales y la prevencién de los efectos
sociales negativos causados por las
intervenciones humanas requieren de
politicas de estado y de funcionarios
técnicos altamente especializados,
también es necesaria una poblacién
cientificamente alfabetizada, cuyos
ciudadanos dispongan de criterios
propios y colectivos, para ejercer control
activo sobre las politicas publicas.
(Disefio Curricular para Educaciéon
Secundaria 5° afo).

En sintesis, la materia Ciencias de la
Tierra aporta herramientas insustituibles
para la comprension de las interacciones
entre los subsistemas naturales y los
efectos resultantes, a fin de entender el
funcionamiento del sistema Tierra, tanto
a nivel global como regional y local.



Estrategias para enseiiar Ciencias
Naturales: materiales curriculares,
su importancia.

Se considera que lo que ensefa el
profesorado y lo que aprende el
alumnado, entre otros factores, esta
regulado y condicionado por el conjunto
de medios y materiales disponibles y
utilizados. Es mas, se podria afirmar que
cualquier innovacién educativa requiere
materiales curriculares especificamente
elaborados para la misma, pues, sin
ellos, es poco probable que el
profesorado desarrolle préacticas
pedagégicas coherentes con la misma
(Moreira, 1994).

En sentido amplio, material curricular
es toda produccién generada a partir
de concepciones educativas,
comunicativas y tecnolégicas que se
constituye como una instancia de
mediacién pedagégica, en relacién con
los diversos componentes del proceso
de enseflanza en el que se inserta
(Direccién General de Cultura y

Educacién, 2000).

Mas alla de transmitir conocimientos,
el sentido de todo material curricular
reside en su funcién de mediacién en
los procesos de ensefianza y aprendizaje,
buscando la coherencia entre el
producto en si (material curricular), los
propésitos educativos que en él
convergen y las intenciones

comunicativas que lo orientan.

Los materiales o medios impresos de la

ensefianza son los recursos méas usados
en el sistema escolar; es mas, en muchos
casos son medios exclusivos, en
numerosas aulas son predominantes y
en otras son complementarios. Se podria
afirmar que representan la tecnologia
dominante y hegeménica en gran parte
de los procesos de enseflanza y
aprendizaje producidos en los centros
educativos (Moreira, 1994).

Ademaés, los medios y materiales no son
neutros, su elaboracién implica que los
autores tomen decisiones relativas a la
seleccién de las ideas que portara el
material, sobre las metas educativas
para las que es util y adecuado dicho
material, asi como sobre las actividades
que realizaran los alumnos. Los
materiales curriculares no son un
producto ajeno a los fines, ideas y
valores socioeducativos de sus autores,
ya que éstos poseen una concepciény
vision ideolégica de la sociedad y
realidad que nos circunda, una teoriay
vision de la educacién; y conlleva un
determinado modelo de ensefianza y
aprendizaje en el que se integrara dicho
material (Moreira, 1994).

Finalmente, ante la lectura de diversos
autores (Lipsman, 2006; Moreno
Bayardo, 1995; Cafial de Le6n, 2002;
Libedisnky, 2001; Rivas Navarro, 2000)
se puede mencionar que innovacién
significa la introduccién de algo nuevo
gue produce mejora y que, para ser
considerada como tal, necesita ser
duradera, tener un alto fndice de
utilizacién y estar relacionada con



mejoras sustanciales de la préctica
profesional. Cabe sefialar que todo
proyecto de innovacién educativa
requiere de materiales curriculares
propios para su puesta en practica en
las aulas. Estos representan para los
agentes educativos las sefias de
identificacién de un proyecto de
innovacién. Los materiales curriculares
son, entre otros, una estrategia
fundamental para dar a conocer y
diseminar los principios y componentes
de los nuevos proyectos o programas
curriculares. Por otra parte, los
materiales son los recursos que
permiten articular y desarrollar las
tareas y actividades de aprendizaje en
el contexto de la clase.

Algunas consideraciones sobre el
material curricular

Para la realizacién del material
curricularse tuvieron en cuenta las tres
fases de la mediacién pedagoégica, que
son (Gutierrez Pérez y Prieto Castillo,
1999):

- El tratamiento del tema, entendiendo
qgue la mediacién pedagégica comienza
desde el contenido mismo, parte de
recursos pedagégicos destinados a
hacer la informacién accesible, clara,
bien organizada en funcién del
autoaprendizaje. Se tuvo en cuenta que
el alumno tuviera una visién global del
contenido ya que esto le permite
ubicarse dentro de una estructura

comprensible y sélida Se insistira en la
coherencia de las partes y en los puntos
clave o nudos tematicos que mostraran
al estudiante la estructura bésica del
texto. Estos pasos apuntan a que el
propio estudiante encuentre el sentido
que tiene para él el tema tratado. Se
tiene presente al alumno como
interlocutor ya que el mismo se
considera un ser activo capaz de resolver
probleméaticas guiado por el material,
por lo que la narracién tiene la fluidez y
la riqueza de la expresién oral. También
se utilizaron diferentes estrategias para
el comienzo, el desarrolloy el cierre del
tema.

« Para el tratamiento del aprendizaje, se
incluyeron ejercicios que enriquecieron
el texto al hacer referencias a la
experiencia y al contexto del alumno.
Se valora el autoaprendizaje en tanto
proceso mediante el cual el estudiante
puede lograr una mayor autonomia en
el manejo de su situacién de aprendizaje.

- El tratamiento de la forma se considera
clave en la mediacién, ya que de ella
depende la posibilidad del goce estético
y la intensificacién del significado para
su apropiacién por parte del
interlocutor; todo dentro de la tarea de
compartir y crear sentido. De ella
depende la posibilidad de identificaciéon
del interlocutor con el producto
pedagégico. Asf, el texto se hace
comprensible mediante el uso de
iméagenes que estan al servicio del
mismo, utilizando diferentes enfoques
del mismo tema, imagenes que



estimulan la visual; se acentldan
determinados aspectos clave a través
del color, ambientacion, tipos de letra,
se intenta un acercamiento a formas
cotidianas de percepcién y se utilizan
imagenes atractivas, porque es el
producto de una profundizacién, de una
investigacion del tema. Se establece un
ritmo mediante la regularidad en la
diagramacion, se da lugar a sorpresas y
rupturas mediante chistes, comentarios
sobre las experiencias cotidianas, etc.

¢Qué contenidos se abordan en el
material?

El material curricular se estructura en
tres unidades. Los contenidos se
encuentran ordenados en distintas
secciones diferenciadas mediante
titulos. El tratamiento de los mismos ha
sido enriquecido mediante el uso de
ilustraciones, fotografias y cuadros, que
favorecen la comprensién y el anélisis
de los distintos conceptos.

La seleccién de los contenidos ha sido
realizada teniendo en cuenta la tematica
abordada en la investigacién
experimental, realizando un anélisis
paralelo de las unidades propuestas en

el Disefio Curricular (planteado para

Ciencias de la Tierra correspondiente al
5° aflo de la escuela secundaria) que
incluyen estos contenidos. Si bien en el
Diseflo Curricular se propone el estudio
del agua y del suelo como recursos no
renovables, para la elaboracién del
presente material sélo se plantea como
contenido central “El agua”, incluyendo
sus caracteristicas como sustancia, su
relacién con las variables ambientales
y con otros subsistemas terrestres
(tematicas abordadas en el eje | del
diseflo curricular) como la atmésfera,
la biosfera y la geosfera. Es asi que se
aborda el ciclo hidrolégico, el
movimiento del agua en el suelo y los
acuiferos.

El concepto de recurso renovable y no
renovable y la influencia del hombre
sobre el ambiente podria abordarse a
continuacién del trabajo con este
material. De todas maneras, en el
tratamiento de la unidad N°3 se hace
una introduccién al concepto de agua
como recurso y a ciertas probleméaticas
ambientales que pueden ocasionar un
mal uso del mismo.

A continuacién se presentan los
objetivos planteados y los contenidos
desarrollados en cada una de las tres
unidades que conforman el material.



Unidad 1: “El agua ...”
Tema: El aguaenla naturaleza.

Objetivos:

« Reconocer la importancia del agua como sustancia fundamental tanto
para el desarrollo de la vida en nuestro planeta, como para multiples
procesos naturales.

« |dentificar las variables que intervienen en el ciclo hidrolégico.

Contenidos:

. El agua en la naturaleza

. E| ciclo hidrolégico: dindmica del agua. ;Por qué se conserva la misma
cantidad de agua en el planeta?

. Variables del ciclo hidrologico: evapotranspiracion, precipitacion, escorrentia,
infiltracion y almacenamiento.

Unidad 2: “El agua en el suelo”
Tema: El agua en el suelo.

Objetivos:

« Comprender los procesos queé permiten la formacién del suelo y su
estructura.

. |dentificar diferentes tipos de suelos a partir de variables como el color, la
textura, la estructuray composicion quimica.

. Relacionar las caracteristicas del suelo con la presenciay movimiento del
agua dentro del mismo.

« Analizar laimportancia de la presencia de aguaen el suelo para el desarrollo
de diferentes procesos naturales y actividades humanas.

Contenidos:

« El suelo: procesos de formacion.

. Caracteristicas del suelo. Distintos tipos de suelo.

« El agua en el suelo. ;Se mueve el agua en el suelo?

Unidad 3: “El agua subterranea’
Tema: El agua subterraneay los acuiferos.

Objetivos:

« Reconocer laimportancia del agua subterranea como recurso.

. Comprender el concepto de acuifero.

Clasificar los distintos tipos de acuiferos.

. Describir el movimiento de agua en el suelo.

Analizar los distintos usos qué la poblacién humana hace sobre el agua
subterranea.

Contenidos:

. El agua subterrénea

. Los acuiferos

Clasificacion de acuiferos

Entrada, saliday almacenamiento de los acufferos
Extraccién de agua subterranea

El agua subterrénea su importancia como recurso
. Contaminacién de las aguas subterraneas




¢Qué tipo de actividades se proponen
a los alumnos?

Al comenzar cada unidad, se presenta
una actividad bajo el titulo ;Qué conozco
sobre el tema? La misma tiene por
objeto reconocer las diferentes
concepciones de los alumnos sobre el
tema presentado.

En el desarrollo de cada unidad se
proponen una serie de actividades
individuales y grupales, tanto orientadas
a favorecer la observacion, el anélisis y
la reflexién de la informacién
proporcionada por el texto, como
tendientes a generar un espacio de
discusién e intercambio de opiniones.

El énfasis propuesto para el desarrollo
de contenidos sobre las aguas
subterraneas, ofrece una buena ocasion
para cuestionar y corregir el error
conceptual acerca de la existencia de
los rios subterraneos, es por ello que
las actividades planteadas estéan
orientadas a problematizar esa
concepcién presente en los alumnos.

A su vez, las actividades permiten
acercar al alumno a la tarea cientifica
por ejemplo en los casos en los que se
les propone:

* Descripcién de situaciones vy
observaciones.

* Interpretacién de datos.

» Elaboracién de conclusiones sobre

experiencias y procesos.
» Correcta manipulacién del material.

* Rigurosidad y precisién en la
recoleccién de datos y de informacién.

Dichas actividades también permiten el
desarrollo de actitudes que contribuyen
a la formacién de competencias
cientificas, entre las que se pueden
mencionar:

* Respeto por el pensamiento de los
otros.

» Valoracién del intercambio de ideas
para la elaboracién de conocimientos.

* Rigurosidad y precisién en la
recoleccién de datos y de informacién.

Ademaés se presentan en el médulo,
actividades de investigacién escolar,
orientadas a analizar informacién a
partir de la blsqueda en diferentes
medios (libros, Internet, bibliotecas,
instituciones especializadas) o
simplemente consultando a la familiay
vecinos que vivieron los hechos en
estudio.

Algunas actividades del médulo de
trabajo

A continuacién se presentan algunas de
las actividades desarrolladas en el
maédulo de trabajo.



Formacion docente, investigacion educativa y ensefianza de las ciencias: complejidades y desafios

Mébdulo de trabajo

Tema:
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Consideraciones Finales

Ya en el afio 1995, Gortari y Seimandi
afirmaban que para que las propuestas
de los contenidos a ensefiar a los
alumnos no queden simplemente en
buenas intenciones hay que capacitar
a los docentes para que estén en
condiciones de generar propuestas
didéacticas, que utilicen sus propias
experiencias de aprendizaje para
abordar los contenidos en el aula, ya
que “el meollo radica en no olvidar que
el docente carece de una cultura
cientifica que le permita traducir los
contenidos que se le proponen a
actividades escolares interesantes”.
También estas investigadoras sugieren
que, por lo tanto, lo que se propone es
encontrar una estrategia para ayudarlo
a construir la ciencia al mismo tiempo
que desarrolla las actividades de
Ciencias Naturales con sus alumnos, ya
que, la tnica forma de aprender ciencia

es haciéndola.

El haber tenido la oportunidad de
realizar el presente trabajo, como
requisito para obtener el titulo de
profesor en Ciencias Biolégicas,
representé la posibilidad de haber
experimentado, juntamente, esos dos
ejes centrales que se presentan en el
desaffo de ensefiar Ciencias, esto es, el
de construir conocimientos en el Area
de Ciencias de la Tierra a partir de llevar
adelante una investigacién cientifica y,
ademas, el de construir material para
utilizar con los alumnos en el aula.
Ademaés, el haber realizado un proyecto
de investigacién experimental permitié
desarrollar una visién mas amplia de la
naturaleza de la ciencia, cuestién
importante que puede ser transmitida
a los alumnos cuando un docente ejerce
su profesién. El docente que investiga
genera conocimiento, enriquece su
practica ya que puede incluir en sus



clases de Ciencias espacios de discusion
de resultados, de elaboracién y
validacién de hipétesis, de analisis de
consistencia tebrica, y otras estrategias
propias de la investigacion cientifica, y
superar asfi, algunas dificultades en el
aprendizaje que puedan surgir, tal vez,
de la falta de relacién entre el quehacer
cientifico y el quehacer de aula.
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