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Subserie Propuestas y experiencias para ensenar Ciencias Naturales

Orientada a docentes de Fisica, Quimicay Biologia del
Ciclo Basico de la Educacion Secundaria

Florencia Lo Curto, Ana Cuginiy Nicolas Unsain

“Si el hombre es un gesto, el agua es la historia.
Si el hombre es un suefio, el agua es el rumbo.
Si el hombre es un pueblo, el agua es el mundo.
Si el hombre es recuerdo, el agua es memoria.
Si el hombre esta vivo, el agua es la vida.

Si el hombre la pisa, el agua salpica.
Cuidala, como cuida ella de ti”.

Joan M. Serrat

@ ICIEC | i st

Educadores de Cordoba
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esde el ICIEC-UEPC, hace mas de una década ofrecemos propuestas de formacion docente,
espacios de didlogo y conversacion entre especialistas del campoy produccién de materia-
les especificos que abordan, desde diferentes perspectivas, la ensenanza de las Ciencias
Naturales. Nos referimos a cursos y talleres desarrollados a lo largo y ancho de |a provincia
de Cérdoba en los que nos hemos propuesto tematizar, profundizary reflexionarjunto a las companerasy
los companeros docentes sobre las tradiciones de esta ensefianza; la renovacion producida en el marco de
las propuestas de alfabetizacidn cientifica; la necesidad de establecer articulaciones entre saberes didacti-
cos generales y saberes didacticos especificos de la Biologia, la Quimica y la Fisica; la promocién de modos
de ensefianza que hagan lugar a experiencias de indagacion y experimentacion; y la relevancia de estas
cuestiones en la construccién de una ciudadania criticay comprometida con la preservacion del medio am-

biente, entre otros topicos de importancia.

El 2020 fue un ano muy peculiary seguramente sera recordado como el “afio de la pandemia”. En este 2021,
nos encontramos frente al gran desafio de recuperar esa experiencia para enriquecer nuestro trabajo de
ensenaren el marco de una bimodalidad también compleja e inédita como forma de escolarizacién. En es-
te marco, no podemos desconocer que las tecnologias digitales se transformaron en un asunto neuralgico
para sostener la continuidad del trabajo pedagdgico en todas las escalas del sistema educativo. Ello es asi
tanto en lo referido a procesos comunicacionales con lasy los estudiantes y sus familias como en la revision
y reinvencion de las estrategias didacticas. En este sentido, es posible apreciar que, junto al acceso a la
conectividad y a dispositivos tecnoldgicos, la atencion al derecho de aprender de nuestras infancias y ju-
ventudes ha dependido, también, de la recreacién de las propuestas de ensefianzay las practicas docentes.

En este marco, haciendo pie en los saberes y experiencias acumuladas, desde el ICIEC-UEPC nos embarca-
mos en la produccién de este material que implicé un trabajo colectivo de articulacién entre saberes pe-

dagogicos y disciplinares que ofrece propuestasy orientaciones didacticas para la Educacién Secundaria.

Con esta publicacion, correspondiente a la serie Cuadernos para la ensefianza, continuamos con la sub-
serie Propuestas y experiencias para ensenar Ciencias Naturales. Esperamos compartir materiales que,
articulando perspectivas didacticas y experiencias docentes, acerquen ideas y propuestas de ensefanza
en las Ciencias Naturales que contribuyan con la construccion de aprendizajes relevantes y significativos

en las escuelas. Decimos, entonces, que es una invitacion a reconocer algunas problematicas o tematicasC 5

comunes, propias del mundo que nos rodea, para convertirlas en objeto de indagacién e investigacion en
la escuela.

Gonzalo Gutierrez, Micaela Pérez Rojasy Romina Clavero
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Introduccion

En esta publicacién encontraran opciones didacticas posibles de desarrollar en la ensefianza de las
Ciencias Naturales desde una perspectiva que pone el foco en la integracién curricular de saberes dis-

ciplinares, tradicionalmente ensenados y aprendidos en forma independiente.

En “La integracion de saberes en la escuela: un aporte para repensar la ensefianza de las Ciencias Na-
turales” planteamos la integracion curricular de saberes como estrategia didactica que posibilita arti-
cular el trabajo de ensefiar a través de temas o problemas denominados “socio-cientificos”. Luego, en
“La perspectiva proyectual”, nos detenemos en el aprendizaje basado en proyectos curriculares que
integran saberes reconociendo los desafios pedagdgicos didacticos que supone este abordaje.

En “Un posible recorte tematico: el agua, escaso y delicado recurso natural de la provincia de Cérdoba”,
presentamos el tema seleccionado para trabajarjunto a sus estudiantes y comenzar con la indagacién

en clave de integracion de saberes.

En “jQue comience el recorrido didactico!”, abordamos tres subtemas que se articulan entre si para
comprender la complejidad de la escasez del agua y compartir sugerencias para trabajarlos como Ci-
clos de Indagacién Escolar.

Finalmente, en “Saberes que se integran. ;Qué hacemos con todo esto?”, planteamos orientaciones
para abordar las relaciones entre los subtemas y presentamos experiencias y proyectos desarrollados
en las escuelas de Cérdoba.

Sabemos que la exploraciéon y el abordaje indagatorio del agua como recurso escaso en nuestra pro-
vincia reviste una complejidad que debe ser recuperada desde diversas dimensiones, ofreciendo iti-
nerarios que permitan que los contenidos involucrados se pongan en relacién y visibilicen la profundi-

dad con la que puede ser estudiado este problema, de manera integrada.

Esperamos que el contenido de esta publicacién nos ayude a pensar la integracion de saberes anclada
en indagaciones escolares.

6 | ICIEC-UEPC ) Serie Cuadernos para la ensefianza o
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La integracion de saberes

en laescuela: un aporte para
repensar la enseiianzadelas
Ciencias Naturales

Sobre laintegracion de saberes como estrategia didactica

Mucho se comenta, se piensa y se discute en las instituciones educativas en relacién a la integracion
de saberes como estrategia didactica al momento de disefiar y elaborar propuestas de ensefianza en
cualquier espacio curricular tanto en la Educacién Primaria como en la Secundaria. Tal es asi que so-
lemos escuchar que se trata de una meta compleja de realizar, que requiere de aunar esfuerzos entre
docentes, que complejiza el desarrollo diario de las clases, que su logistica desgasta, que los espacios
curriculares participantes no logran abordar del modo que quisieran los contenidos involucrados, en-

tre otras apreciaciones.

Ahora bien, algunas finalidades formativas relevantes en el modo de trabajo didactico elaborado des-
de una perspectiva organizada en torno a la integracion curricular suelen quedar relegadas a un pla-
no secundario: la riqueza del tratamiento de una tematica desde la problematizacién y comprensién
en funcién de su relevancia social contemporanea, la apuesta por saberes emergentes que anclan el
aprendizaje en el mundo real y crean puentes entre las disciplinas y la complejidad de las situaciones
con las que se encontraran sus estudiantes, que les demandara el despliegue de relaciones con los

saberes involucrados'.

En esta publicacidn, nuestro interés esta puesto en la integracion curricular como perspectiva didacti-
ca® Por tanto, sera necesario diferenciarla de la integracion curricular como perspectiva organizativa
de los saberes escolares, en donde la légica disciplinar de cada espacio curricular puede verse diluida
con mayor o menor fuerza segiin sea el planteo del tratamiento de contenidos que se aborde en las
propuestas de ensefanza disenadas.

Cuando nos referimos a la integracién curricular desde una perspectiva didactica, como sefala Gutie-
rrez (2021), no afirmamos que se trate necesariamente de una alteracién en la organizacion, estatus e
identidad de los saberes curriculares a ser ensefiados en la escuela, sino que la apuesta gira en torno

a diversificar, trastocar, reponer modos didacticos de abordaje distintos. Si optamos por este tipo de

1 Apuestas en esta perspectiva se pueden reconocer en las Jornadas Interdisciplinarias de Integracion de Saberes llevadas adelante por el Ministerio de Educacian de la provincia de
Cordoba que procuran promover la integracion de saberes como estrategia didactica: “El desafio es comenzar a transitar desde instancias definidas sobre la base de un recorte de
un campo de conocimiento a otras, estructuradas en torno a situaciones y/o problemas clave que los estudiantes van a tener que resolver poniendo en juego sus capacidades (...)
que necesariamente van a convocar saberes de distinta naturaleza, requerimientos tanto tedricos como practicos”. Jornadas Interdisciplinares de Integracion de Saberes. Ministerio
de Educacicn de Cordoba, 2018: 1.

2 Integracion curricular y proyectos escolares como dispositivos didacticos: una aproximacion analitico-propositiva para ensenar en escenarios de transformacion escolar.

Subserie Propuestas y experiencias para ensefiar Ciencias Naturales & ICIEC-UEPC|7



integracion, posibilitaremos que las y los estudiantes puedan reconocer puentes en comin entre |6-
gicas disciplinares que habilitan mejores condiciones tanto para su apropiacion singular como para la

comprension de su interrelacion con otros saberes.

En este sentido, el uso de esta estrategia didactica que acompana los procesos de aprendizaje puede
contribuir a disminuir la fragmentacién de conocimientos en la transmisidn. Sobre todo, en el marco
del esquema de especializacion de las disciplinas escolares, que implica un “curriculum coleccién™en
el que las disciplinas muy pocas veces se miran entre si, basado en el pasaje de un tema a otro, de un

espacio curricular a otro, sin visualizar las vinculaciones entre los saberes.

Situviéramos que nombrar tres caracteristicas de este tipo de abordaje, diriamos que son la compleji-
dad, la significatividad y la intencién de movilizar el deseo de aprender.

La complejidad tiene lugar debido al trabajo con mltiples conocimientos, dimensiones y perspecti-
vas para abordar un tema/problema que posibilitan profundizar su comprensiény modos de relacion,
sin desplazar la centralidad de los saberes curriculares. La significatividad se vincula con las respon-
sabilidades ético politicas que las y los docentes tenemos de transmitir bienes culturales socialmente
relevantes que integran los derechos de cada estudiante de acceder a los saberes escolares. Es por
ello que lo significativo se inscribe en criterios de seleccion sobre los temas, problemas y/o contenidos
a ensenar. Desde una perspectiva didactica de la integracion de saberes, elaboramos propuestas de
ensefianza que coloquen a la poblacién estudiantil en una situacién de protagonismo con el saber
que le permita elaborar sentidos propios sobre su relevancia y significatividad, habilitando dialogos
que complejicen el pensamientoy la comprensiény estimulen el desarrollo de argumentaciones para
compartir puntos de vistay modos de resolucién y hacer sobre los temas a abordar. Por tanto, coincidi-
mos en que la integracion de saberes como opcidn de trabajo:

posibilita que los/as alumnos/as pongan en funcionamiento saberes de muy
diverso orden y/o espacios disciplinares para la comprensiéon de determinados
contenidos [...] ademas, al trabajarse sobre un tema/problema natural o social,
donde no todas las respuestas se conocen previamente, se habilita un espacio
para didlogos genuinos sobre el saber entre estudiantes y entre estos con sus
docentes y familiares. También, cuando los temas/problemas se vinculan con
la experiencia de vida de los/as estudiantes, se abre un registro emocional que
puede dar lugar a modos significativos de implicacion con los saberes trabajados.
Las relaciones de complejidad y significatividad movilizadas en las propuestas
de integracién de saberes contribuyen a la utilizacién en contextos variados, de
conceptos y procedimientos de diferentes areas de conocimientos. (Gutierrez, G.
y Zamanillo A., 2017: 27)

3 El socidlogo y lingliista britanico Basil Berstein caracteriza al “curriculum coleccion” como aquel en el que los contenidos o disciplinas de altos status estan separados y delimitados
unos de otros. Este tipo de organizacion curricular presupone un sistema de transmision pedagagico y de evaluacion que pone el énfasis en la especializacion, en la diferenciacion
mas que en los aspectos comunes o integrados. Se organiza en torno a asignaturas que disputan entre si el sentido de qué tipo de conocimientos pertenece a una u otra; el
conocimiento visto como “sagrado” se asemeja, en gran forma, a la propiedad privada con distintas fronteras simbdlicas. El “curriculum coleccion” tiende a caracterizarse por su
rigidez, diferenciacion y jerarquia.

8| ICIEC-UEPC ) Serie Cuadernos para la ensefianza



Si les interesa indagar mas en

Por tltimo, la tercera caracteristica de este tipo de abordaje es que se interesa por movilizar el deseo
por aprender en las y los estudiantes proponiendo una vinculaciéon dinamica con los saberes que se
ponen en juego, ya que la propuesta de actividades habilita la participacién estudiantil en procedi-
mientos de bisquedas e investigacion*, con posibilidades de sumergirse en el problema abordado,
haciendo tiempo para explorar lo desconocido como modo de comprender su complejidad. Esta es-
trategia didactico-pedagdgica invita a correrse de la visién de docente como persona que posee un
saber a transmitir inamovible y, por tanto, meramente transferible que debe “aprehenderse”, para
referir a docentes que, proponiéndose abonar a los procesos de comprension de sus estudiantes, ela-
boran modos relacionales de abordar los saberes escolares, generando, para ello, espacios de parti-
cipacion con sus estudiantes y demas docentes, especialistas, miembros de la comunidad y/o de las
familias. La planificaciony el armado de las actividades que promueven marcos de protagonismos es-
tudiantiles sostenidos pueden ser el punto de inicio para recorridos de indagacién que otorguen valor
a interrogantes surgidos espontaneamente y/o que les generen curiosidad. Dichos interrogantes se
convierten en objeto de trabajo pedagdgico articulados con contenidos curricularmente vigentes. En
este sentido, abordamos la naturaleza de las ciencias, promoviendo estrategias de contextualizacion
y problematizacion del contenido.

Desde esta perspectiva, el tema/problematica elegido/a puede enriquecerse con aportes de los distin-
tos espacios curriculares involucrados en la propuesta de ensefianza, propiciando la comprensién des-
de diferentes aristas. Esta estrategia permite problematizar de otro modo los saberes escolares, pro-

moviendo la construccion de aprendizajes en el didlogo entre las diferentes lgicas de conocimiento.

Siavanzamos en el tratamiento de la tematica, descubrimos que existen diferentes modos de integra-
cion: se pueden promover desarrollos al interior de una
asignatura, es decir, en la organizacién de la propuesta de
ensefianza que cada docente realiza para el tratamien-
to de su espacio curricular y/o un tema de su programa;
también se puede promover una integracién horizontal,

es decir, propuestas de docentes de diferentes areas en

profundidad sobre estos temas, pueden

zambullirse en la siguiente lectura:

un mismo afo o grado; y se puede promover una integra-
cién vertical, es decir, docentes de la misma area de cono-

"Entre el deseo de sabery el deseo de cimiento en afios o grados sucesivos. Segiin Cangenova

aprender, la ensefianza tiene algo para (2005), existen tres modalidades posibles de integracién

hacer", en La escuela construye aprendizajes:
experiencias y propuestas para la ensefianza
de Matemadtica y Ciencias Naturales, '

de saberes: la integracién de contenidos conceptuales, la
integraciéon de contenidos metodolégicos y la integracion

ICIEC-UEPC, pp. 15-31. 2017. % de tematicas y/o problematicas.

4 Philippe Merieu plantea la diferencia entre deseo de saber y deseo de aprender. Para
él, el deseo de saber es el deseo de saber hacer, de resolver lo inmediato, pero ese
deseo de saber no necesariamente se materializa en deseo de aprender; plantea
que es “la escuela el espacio donde docentes acompanian el traspaso del deseo de

Experiendos ypropuestas paralaemsefanea : s saber al aprender. Es permitir al alumno encontrar el placer en el procedimiento de la

e Matemtica y Ciencias Naturales

investigacion y no asi en la satisfaccion inmediata de la solucion que estaria ahi, ya
lista” (ICIEC-UEPC, 2019).

Subserie Propuestas y experiencias para ensefiar Ciencias Naturales & ICIEC-UEPC|9



Sobre laintegracion de saberes a través de temas o problemas

La integracidn de saberes por temas y/o problemas permite abordar la multidimensionalidad de as-
pectos que reviste el recorte elegido en su complejidad y el desarrollo de habitos intelectuales que
obligan a considerar las intervenciones humanas en el tratamiento del tema desde distintas perspec-
tivas, articulando valores, ideologias, intenciones e intereses presentes y dando lugar a aprendizajes
mas contextualizados. Si nos situamos en la ensenanza de contenidos de las Ciencias Naturales, po-
demos decir que este tipo de integracion recupera fendmenos de la naturaleza, donde no todas las
respuestas se conocen previamente, dando lugar a un espacio para didlogos genuinos sobre el saber
entre estudiantes y entre estudiantes con sus docentes y familias, generando la “exploraciéon de nue-
vasy diversas alternativas de vinculacién de la escuela con las realidades del mundo contemporaneo”

(Ministerio de Educacién de la Provincia de Cérdoba, 2018: 3).

Cuando los temas/problemas se vinculan con la experiencia de vida del estudiantado, como se plan-
teaba anteriormente, se abre un registro emocional que puede propiciar modos significativos de im-
plicacion con los saberes trabajados. Porejemplo, en el caso de la ensenanza de las Ciencias Naturales,
y en relacién especifica con la indagacion escolar, podemos aventurar componentes racionales y emo-

cionales del pensamiento cientifico que se ponen en juego.

La capacidad de sostenery desarrollarla curiosidad y un sentido de la maravilla sobre el mundo
que nos rodea, el acceso a modos de pensar y razonar basados en evidencia y razonamiento
cuidadoso, la satisfaccion de encontrar respuestas por uno mismo a preguntas por medio de la
actividad mentaly fisica propia, la flexibilidad en el pensamientoy el respeto por la evidenciay

el deseoy la capacidad de seguir aprendiendo. (Furman, M., 2016:18)

Reconocer estos componentes no significa que dejaremos de lado el abordaje de recortes o tematicas
que, a priori, pueden resultar “alejadas” a la vivencia cotidiana de las y los estudiantes y que, quiza,
pueden no anclar en su experiencia de vida. En este sentido, se puede, por ejemplo, instalar el in-
terrogante de por qué los continentes no se hunden y, de ese modo, despertar la curiosidad a partir
de inquietantes preguntas. Horacio Tignanelli (2018) propone presentar dichos interrogantes como
“grandes ideas™ a abordar que se vuelven relevantes por su complejidad y la red de saberes curricu-
lares que entraman. Las grandes ideas, las grandes preguntas, las tematicas redefinidas habilitan a
que los problemas que preocupan a la ciencia lleguen al aula y se constituyan en oportunidades para
el didlogo, la discusion, el debate y que permitan a lasy los estudiantes construir una mirada criticay

vinculada con la realidad social.

Se pueden reconocer algunas caracteristicas de las “grandes ideas o buenos problemas” refiriéndonos

a su potencialidad para ser abordados en el aula:

L]

5 Ensu articulo sobre “Los procesos escolares para una alfabetizacion cientifica”, Tignanelli define la categoria de grandes ideas como aquellas que pueden usarse para explicar y hacer
predicciones sobre una serie de fendmenos relacionados sobre el mundo natural que se pueden generar tanto en las instancias de seleccion sobre aquello que debe incluirse en el
curriculum como en la seleccion que cada docente realiza en su trabajo con los disefios curriculares al momento de pensar en sus propuestas de ensefanza. Para ampliar esta idea,

ver https://www.uepc.org.ar/conectate/experiencias-y-propuestas-para-la-ensenanza-de-la-matematica-y-las-ciencias-naturales/
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P Que sean de interés y de alta motivacion para lasy los estudiantes.
P Que, en lo posible, tengan un alto grado de contextualizacién, de relevancia social.

P Que den cuenta de un nivel de complejidad adecuado, que se desprenda de ellos una riqueza con-
ceptual desde lo disciplinar.

P Que promuevan la reflexién sobre la naturaleza de la ciencia.

P Que tengan un grado de apertura en relacién a la diversidad de manera que pueden ser abordados

enelaula.
P Que sean originales.

P Que representen posibilidades concretas de ser resueltos en los tiempos y espacios disponibles y
que puedan serindagados por lasy los estudiantes.

Al recortar una tematica, se integran areas o espacios curriculares a través de un interés comun forta-
leciendo una comprensién mas compleja de determinado fenémeno, problema o cuestion de la vida
practica. Los contenidos se presentan vertebrados en torno a esos problemas naturalesy practicos. Los
temas y/o problemas pueden ser pasados, presentes y hasta futuros. Implica presentar el estado de
una situacion y la necesidad de imaginar, desarrollar, explicar y/o analizar diferentes consecuencias

que ella podria tener en el ambito al que refiere: disciplinar, social, etc.

Sobre los problemas “socio-cientificos”

Si partimos de considerar a la problematizacién como una manera de desnaturalizar lo que ocurre,
serd necesario abordar problemas abiertos® que faciliten el tratamiento de contenidos situados desde

la accién critica y reflexiva de las y los estudiantes. Los problemas “socio-cientificos” se caracterizan

0 por carecer de una solucién inmediata o posible en el plano individual, por lo que se vuelve funda-
mental el recorrido que promueven y no tanto el fin en si mismo. En este sentido,

© plantear la ciencia escolar a partir de problemas socio-cientificos constituye una oportunidad para gene-

000 o rarcontextos de aprendizaje estimulantes del pensamiento critico, que permitan que los estudiantes se

conecten con los problemasy controversias sociales y con cuestiones cientificas relevantes bajo la multi-
plicidad de perspectivas (sociales, econdmicas, politicas, culturales, éticas y valorativas entre otras) y que
ademas los empoderan generando opiniones independientes y fundamentadas y una manera propia de

pensar. (Lapasta, 2019: 3)

6 Un “problema abierto” refiere a un planteamiento o una construccion de alguna situacion o problematica de abordaje que no tiene una Unica solucion/desenlace/camino de resolucion,
sino que habilita diferentes aristas y dimensiones que pueden ponerse en juego para resolverlo. Dependerd del contexto, del grupo de estudiantes y de la propuesta metodoldgica
elaborada en la construccion didactica de cada docente el rumbo que tomara.
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En la actualidad, nos rodean diversos temas relevantes que estan en el centro de las preocupaciones
sociales y problematicas emergentes de una determinada época, cultura o contexto. Dichos temas
requieren de un abordaje integral e integrado, precisan del aporte conceptual y de practicas de los
distintos espacios curriculares. Abordarlos en la escuela moviliza la construccién de saberes comple-
jos. Al respecto, King (2012) propone que abordar problemas relevantes “consiste en aplicar la ciencia
a una situacién del mundo real que se usa como estructura central para la ensefianza” (Marchan y
Sanmarti, 2015: 268).

En esta oportunidad, proponemos la exploracién y abordaje indagatorio del agua como recurso hidri-

co en escasez en la provincia de Cérdoba.

El aprendizaje basado en proyectos curriculares que integran saberes asume desafios pedagdgicos di-
dacticos que produzcan formas de ensefianza sostenidas desde el trabajo colaborativo entre docentes
articulando diferentes asignaturas. En este sentido, como venimos sosteniendo, el principal convite
es tramitar modos de relacion con los saberes curriculares que vayan mas alla de las fronteras de cada
disciplina, combinando, en el proceso de transmision, cuestiones epistémicas y/o metodolégicas co-
munes con aspectos singulares de cada espacio curricular, sin perder de vista un horizonte formativo

compartido.

Detenerse en definir cudl va a ser el proyecto, qué espacios curriculares participaran, cmo articular lo
comuny lo especifico en relacidn a los contenidos previstos en los disefios curriculares implica un pro-
ceso especificamente pedagogico de discusion, de escucha atenta y permeable para viabilizar ideas,

propuestas compartidas, debates, en conclusion, demanda un tiempo de trabajo dedicado a ello.

La transmision de saberes desde la perspectiva proyectual implica un compromiso con la produccion
de transformaciones en el trabajo de ensefar, ya que el equipo docente se embarca en un trabajo en-
tre diferentes tipos de actores que se involucran con el proyecto abriéndose, asi, a desafios propios de
las posiciones institucionales que cada una o uno ocupa.

Se trata de un trabajo entre diferentes espacios curriculares, propuestas integradas que articulan
puntos de partida en el marco de una problematica que desata otros modos de organizar la transmi-
sion de saberes al interior de la escuela: por ejemplo, lasy los estudiantes protagonizan el proceso de
aprendizaje construyendo o reconstruyendo su lugar en la transmisién, se promueven maneras alter-
nativas de identificacion con las asignaturas a partir de la recuperacion de sus intereses y del didlogo
con los saberes curriculares haciendo visible su implicacién con el proceso en la toma de decisiones.
Ellasy ellos son convocadasy convocados para construir, desde un lugar de participaciény toma de de-
cisiones, una relaciony formas de trabajo con el saberjunto con otras y otros estudiantes, dando lugar
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a una organizacion de los agrupamientos que comienzan a flexibilizarse’. Podemos decir, entonces,
que el trabajo con proyectos abre posibilidades de ampliacién de su autonomia como protagonistas
centrales.

Si bien un proyecto curricular de integracién de saberes de distintas disciplinas o areas puede presen-
tar multiples formatos de organizacion, compartimos un modelo posible:

Titulo del proyecto | Espacios curriculares participantes | Destinatarios y destinatarias

Origeny fundamentacion ¢Por qué se quiere hacer?

Pregunta ¢Qué se quiere hacer? Naturaleza del proyecto

Objetivos ¢Para qué se quiere hacer?

Articulacién curricular del proyecto ¢Qué contenidos y saberes se pondran en juego?

Actividades, tareas, métodos ¢Como se va a hacer?

Calendarizacién, cronograma ¢Cuando se va a hacer? ;Quiénes lovan a llevar adelante?
;Qué se espera de cada etapa?

Materiales, recursos ¢Con quién se va a hacer?

Seglin Sanmarti (2017), la organizacién de este tipo de propuestas se origina a propésito del estudio
de algunasituacién o problema contextualizado; se indaga para responder preguntas, dudas iniciales
o interrogantes que van surgiendo a lo largo de |a realizacion del proyecto. Mediante su desarrollo,
se aprenden —a partir del contexto y en respuesta a preguntas— conocimientos claves y transferibles
a la interpretacién y actuacion en otros contextos; se incluyen contenidos y evaluaciones auténticas,
con objetivos didacticos especificos; se da a las y los estudiantes la oportunidad de trabajar con au-
tonomia, en este sentido, cada docente facilita, pero no dirige. Se trabaja en grupos heterogéneos y
se promueve el aprendizaje cooperativo y la reflexién, y finaliza con alguna accién en el entorno que

planifican lasy los estudiantes.

En este apartado planteamos algunas orientaciones didacticas para avanzar en una propuesta que
invite a mover el engranaje de una actitud transformadora junto a las y los estudiantes. Abordaremos
tres subtemas (precipitacion horizontal, cobertura vegetal de un suelo y energia potencial y cinética)
que complementan y enriquecen las explicaciones y reflexiones respecto a la problematica que los
nuclea: la escasez del agua. En funcién de la realidad compleja que el recorte de la tematica demanda,
interesa promover acciones que busquen “transformar, colaborar, cambiar”, al menos, comprometerse
con esa problematica.

7 Esimportante advertir que también existen otros modos de trabajo en el aula que promueven grados de autonomia creciente en las practicas de apropiacion de saberes por parte de
las y los estudiantes, no solo la perspectiva proyectual.

Subserie Propuestas y experiencias para ensefiar Ciencias Naturales &« ICIEC-UEPC|13



©
Decimos “transformadora” en tanto nos proponemos que las y los docentes acompafien a lasy los es-
tudiantes a disenar e implementar propuestas concretas con un impacto sociocomunitario que gire
en torno a la problematica delimitada (la escasez del agua), recuperando los aspectos locales que vi-
sibilizaran durante el abordaje del recorrido. Para ello, la perspectiva proyectual otorga numerosas

herramientas.

Como senalan Sanmartiy otros, en los Gltimos tiempos se vienen gestando propuestas de ensefianza
que buscan construir situaciones de aprendizaje basadas en la realizacién de proyectos. Los mismos
autores sefnalan que,

[en] el campo de la ensefanza de las ciencias, esta metodologia conecta con lineas de investigacion
como las de “Ciencia-Tecnologia-Sociedad”, “Ciencia en contexto”, “Temas socio-cientificos (SSI)”, “Educa-
cibn ambiental” (y en general, enrelacion a las [lamadas tematicas transversales), “Aprendizaje por inda-

gacion”, “Aprendizaje basado en la modelizacién”, “Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matematica (STEM)”,

entre otras. (2017: 4).

En este sentido, destacamos que el abordaje de los subtemas presentados recupera los principios de

la Ensenanza de las Ciencias Basada en |la Indagacién y ofrece un contexto propicio para sentar las

basesy consensuar diferentes actividades pensando en |a realizacién de dicho proyecto.

Es importante tener en claro algunas cuestiones centrales a la hora de delimitar y abordar cada una
de las etapas de construccidén de un proyecto, sabemos que no es este un camino fijo y hermético,
sino que acoge la flexibilidad necesaria para adaptarse y resignificarse a medida que se avanza por el
mismo, pudiendo entrar en didlogo con diferentes sucesos que se dan antes o después en el tiempo
cronologico. Esta flexibilidad se da en el “durante” de la construccion, del disefio del proyecto y tam-
bién (y sobre todo) al momento de la puesta en escena de las actividades. De este modo, juntoalasy
los estudiantes, se podra ordenar el trabajo, distribuir tareas, optimizar tiempos e interacciones, ges-
tionar recursos y otorgar secuencialidad a las acciones desarrolladas.

Delimitacion del contextoy construccion de la pregunta/problema

Sugerimos tomar el recorrido didactico propuesto por los subtemas como contexto de demarcacién
del problema del cual se ocupara el proyecto en cuestion. Esto quiere decir que es posible capitalizar
todas aquellas reflexiones y preguntas que hayan surgido, a través del desarrollo de los ciclos de inda-
gacion, para ser puestas en juego a la hora de definir una problematica local que pueda ser trabajada

en relacién a su propio contexto y situacion.

Las preguntas investigables que orientan la propuesta transformadora se relacionan con ideas claves
que seran Utiles para comprender y explicar diferentes fendmenos que intervienen en la problemati-

ca abordada. Hemos discutido, en otros materiales, el caracter que deben tener las preguntas investi-

gables. Debemos considerar a priori la diferencia entre informacién y conocimiento, contemplando
que si planteamos preguntas del tipo ;qué?, ;como? y ;dénde?, las y los estudiantes solo requeriran
la basqueda de informacidn para su resolucién. Si orientamos las preguntas a reconocer estructuras

y patrones tales como ;qué tienen en comin?, ;qué diferencia existe entre...?, ;cdmo se explican esas
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diferencias?, scuales son las causas y consecuencias de...?, ;qué se mantiene constante y qué no cam-
ia?, ué i0?, ;qué ria si...?, squé res limi vor r

bia?, ;de qué depende ese cambio?, ;qué pasaria si...?, ;qué factores limitantes o favorecedores de

cambios? y ;qué consecuencias conlleva?, movilizaremos la construccién de conocimiento e invitare-

mos a indagar (Sanmartiy otros, 2017).

La forma que tome la delimitacion del problema sera diferente segln se trate de estudiantes de ni-
vel primario o secundario, segin cémo se vaya propiciando la construccién de la autonomia en cada
grupo-clase, segin la forma que vaya tomando la construccién del oficio de estudiante —que, ya sabe-
mos, se trata de un constructo dindmico que relacionay tensiona demandas escolares y aprendizajes
del oficio—. Por tanto, en algunos casos se podra diferenciar e identificar, junto a las y los estudiantes,
aquellos aspectos locales que atraviesan la problematica de la escasez del agua y sentar las bases para
que sean ellas mismasy ellos mismas, con la guia docente, quienes disefien e implementen el proyec-
to; en otros casos, sera la o el docente quien deba incorporar, a través de actividades, algunas nociones

respecto al territorio o el lugaren relacion al aguay su escasez.

Siempre es interesante realizar un diagrama que sistematice el recorrido realizado y los principales
emergentes del mismo en cada etapa, pudiendo visibilizar de un solo paneo aquellas cuestiones que
han quedado abiertas, pendientes o que otorgan pistas para comenzar a pensar preguntasy planteos
investigables a través del proyecto.

Analisis de conocimientos previos y necesidades

Proponemos trabajar fundamentalmente en la construccién del punto de partida, recuperando las
ideas previas y las concepciones que el grupo-clase maneje respecto al problema planteado. Si tene-
mos el mapa o diagrama que muestra el recorrido didactico con los interrogantes y emergentes prin-
cipales, podemos seguir utilizando esta herramienta para volcar alli las ideas de partida y sus relacio-
nes. Es de esperar que haya muchas ideas que no salgan a la luz de forma espontanea. Sera pertinen-
te, entonces, planificar instancias de clase concretas que apunten a construir y visibilizar estas ideas.
No basta con preguntar “;qué saben de tal tépico?”, sino trabajarlo como un contenido en si mismo
y planificar actividades que aborden su construccién y comunicacién. Algunos recursos interesantes
pueden ser noticias de medios locales, entrevistas acerca del tema a vecinas y vecinos que hayan pa-
sado mucho tiempo en el lugar, encuentros de saberes con personas ajenas a la escuela (homberasy
bomberos, médicasy médicos, guardaparques, etc.), revisién de proyectos llevados a cabo por colegas
docentes, entre otros.

Planificacion, diseiio y organizacion

Para la construccion del proyecto, es preciso realizar un trabajo de organizacion desde lo temporal y
pautar con las y los estudiantes un cronograma de trabajo que incorpore metas precisas y tiempos
concretos. Serd esperable proyectar de qué forma se abordara el problema/pregunta planteado y
avanzaren el disefio de actividades que delimiten el trabajo. Se espera la construccion de un producto
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que, de alguna manera, ayude a la solucién del problema y/o la indagacién respecto a una pregunta

mediada por la experimentacion.

Todas las instancias del proyecto estan atravesadas por la investigacion escolar y la basqueda de in-
formacién. Sin embargo, es importante delimitar momentos precisos en los que se incorporara in-
formacion externa y modos especificos en los que se gestionara este momento. La incorporacién de
informacion no necesariamente debe ser una bisqueda en Internet, puede ser mediante consultas a
actores por fuera de la escuela, expertas y expertos, vecinas y vecinos, busqueda bibliografica, etc. Es
necesario dejar sentado en el cronograma de trabajo qué momentos y de qué forma se gestionara la

incorporacion de informacién y con qué objetivos.

Implementacion del proyecto

Nos proponemos llevar a cabo las actividades atendiendo al orden y a la divisién de tareas pauta-
dos al interior del grupo-clase. Sugerimos realizar cierres parciales en los que se vaya recapitulando
lo trabajado, lo planificado y lo pendiente en funcién de herramientas organizadoras que pueden ser,
por ejemplo, mapas conceptuales, el recorrido fijado de forma explicita y concisa, etc. A medida que
vamos avanzando en el armado y la implementacién del proyecto, se espera que las y los estudiantes
tomen conciencia de lo que se ha hecho y lo que falta por hacer, objetivando reflexiones y tensiones

que surgen a lo largo del recorrido.

Durante el avance del proyecto, es importante detenernos en una reflexion con ellas y ellos que per-
mita entrar en didlogo con los emergentes de modo tal que sea posible “volver sobre nuestros pasos”

para recuperar algo nuevo o modificar algo a futuro en funcién de lo conversado hoy.

Socializacion de la experiencia de trabajo por proyectos

Mas alla del caracter que tenga el proyecto construido, ya sea una indagacién mediada por experi-
mentacion, la construccién de un producto novedoso, la investigacion rigurosa respecto a un tema,
la elaboracién de una intervencion social en el territorio, entre otros, es fundamental disefar y cons-
truir una instancia de comunicacién sobre lo estudiado que aporte a la dimensién socio-comunitaria,
socializando con otras y otros el trabajo consolidado y poniendo a disposicion la sistematizacién de

informacion, evidencias, reflexiones y discusiones.

Este producto comunicable pone en juego varias competencias, tales como argumentar, comunicar,
dialogar, hipotetizar, etc., las cuales consolidan la naturaleza de las ciencias, ya que, al ser trabajadas
como objeto de ensefanzay aprendizaje en si mismas, permiten correrse de su concepcién mas tradi-
cional como un anexo o fase final del proyecto.
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Un posible recorte tematico:
el agua, escasoydelicado
recurso natural de la provincia

de Cordoba

:Por qué elegimos el agua?

El agua es, sin duda, uno de los componentes de la naturaleza y de nuestra vida cotidiana mas cono-
cidoy usado por las personasy los seres vivos en general. Tal es asi que abrimos la canilla de nuestras
casas y sale agua; y agua cae del cielo durante las lluvias; y los astrénomos buscan evidencia de agua
en estado liquido en planetas lejanos como primer requisito para la posibilidad de formas de vida
extraterrestre. Usamos el agua para navegar, transportar alimentos, enfriar motores, calentar casasy
bafiarnos. El agua es, por tanto, un recurso que debemos aprendery ensefiar a valorary cuidar. Por su
importanciay escasez, se convierte también en un espacio de lucha, de disputay de tensién porque no

se logra legitimar su caracter de derecho universal.

Lasy los estudiantes, como protagonistas de sus vivencias, amplian la conciencia de si en su encuentro
con el ambiente. Actuando en él, experimentan posibilidades y limitaciones y, de esta manera, acce-
den a diversas formas de pensamiento, accion, comunicacion y valoracion. Siendo el agua un recurso
que atraviesa lavida cotidiana de todas y todos es que representa un espacio de construccion de sabe-
res que puede ser interesante para abordar, desde distintos contenidos de las Ciencias Naturales, en
los diferentes espacios curriculares y niveles de escolarizacion.

La letra de la cancién de Serrat que elegimos al inicio nos ofrece algunas pistas y refleja, en su expre-
sidon poética, laimportancia del agua para la vida humana. La recuperamos:

Si el hombre es un gesto, el agua es la historia.
Si el hombre es un sueno, el agua es el rumbo.
Si el hombre es un pueblo, el agua es el mundo.
Si el hombre es recuerdo, el agua es memoria.
Si el hombre esta vivo, el agua es la vida.

Si el hombre la pisa, el agua salpica.

Cuidala, como cuida ella de ti.
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En la actualidad, la disponibilidad y la calidad de este recurso se ven afectados por diversos factores
como la contaminacién, la deforestacion, el derroche, el calentamiento global, entre otros. Lamenta-
blemente, estos son de creciente relevancia en nuestros dias y en nuestro territorio.

Cérdoba, como provincia mediterranea, de clima templado y seco, con sus fuertes precipitaciones
en veranoy largas sequias en invierno, esta en una constante crisis hidrica. Esta situacién se ha visto
agravada en las Gltimas décadas por una drastica disminucién de su cobertura vegetal autéctona, un
aumento en el uso de agua (por diversas actividades humanas) y el incremento de eventos meteoro-

[6gicos extremos a causa del cambio climatico global.

:Qué sectores y usos demandan este recurso hidrico del ecosistema?

Agua potable

"y

Agro-industria - |

: '. Energia eléctrica Fa

v |
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Entendemos, entonces, que una mirada problematizadora del agua como recurso natural, escaso y
delicado, particularmente situado en el territorio provincial, tiene la suficiente relevancia como te-
matica sociopolitica para convertirse en el eje organizador del presente material y de las propuestas
aqui contenidas. Esta publicacién presenta la problematica de “la escasez del agua como recurso hi-
drico del ecosistema” entendiéndolo como un vehiculo que permite abordar distintos contenidos del
Disefio Curricular Jurisdiccional y retomando la integracién de saberes como enfoque y desafio en la
escuela.

El material da cuenta de diferentes tipos de integracién de saberes como estrategia didactica. Esla o
el docente, en funcion de la propuesta de ensefanza que disefiara, quien decide cual de estos criterios

de integracién prioriza para su abordaje. A continuacién, los presentamos:

P Un tipo de integracién que propone desarrollos al interior mismo del espacio curricular de Ciencias
Naturales, ofreciendo orientaciones para que las y los docentes puedan presentar contenidos de los
diferentes ejes que constituyen los saberes a ensefar dentro de esta area.

P Un tipo de integracién horizontal que presenta relaciones entre contenidos de Ciencias Naturales
con otros espacios curriculares dentro de un mismo ciclo. Se orienta, asi, el trabajo colectivo entre do-
centes de un mismo ano. Por ejemplo, lo que en el material encontraran con el nombre de “Ventanas

a otros espacios curriculares”.

P Un tipo de integracién vertical que supone la secuenciacién y profundizacién de los contenidos que
se desarrollan en el abordaje de esta problematica en el Nivel Primario y que pueden dar una conti-
nuidad en el pasajey articulacién en este Ciclo Basico del Nivel Secundario desde los espacios curricu-
lares de Fisica, Biologia y Quimica. Estos tipos de integracion tienen la particularidad de promovery

potenciar el trabajo con otros espacios curriculares y entre docentes.
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:Que comience el recorrido!

Para comenzar a abordar el problema del recurso hidrico en el aula, sugerimos a continuacién algu-
nas estrategiasy recursos con el propdsito de instalar el debate desde una mirada critica, concienti-
zar sobre sus dimensiones y reconocer los principales actores que intervieneny asi poder compren-
der sucomplejidad.

» Lecturay analisis del poema “Coplas al agua”, de Juan Quintero.

Este recurso literario es una excelente puerta de entrada para reconocer todas las formas que adopta
este omnipresente recurso natural con las y los estudiantes.Luego de su lectura, podemos pedirles que
describan cuales son los estados del agua que aparecen en la narrativa. ;En dénde se encuentran en el
ambiente? También podemos preguntarles: en su ciudad/pueblo, ;en dénde y cdmo encuentran el agua?

Coplasal agua
(Juan Quintero)

Agiiita de rio manso, Agiiita que hay en mis ojos,

frescay clarita

libre como venis

no han de acorralarte mis
manos

siempre andards en mi,
siempre andards.

Agiiita de niebla densa,
tapa el camino
y no se puede seguir

solo queda verse a uno mismo

siempre andards en mi,
siempre andaras.
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lago profundo

que no querés salir

y que rebalsas de nostalgia
siempre andards en mi,
siempre andards.

Agiiita que hay en el cielo,
que con los vientos

te has alejad’ de aqui

queda su regalo en mi suelo
siempre andards en mi,
siempre andaras.



https://www.youtube.com/watch?v=THxxw7FKZQA

» Lecturay analisis de un informe elaborado por la Coordinadora Ambiental de las
Sierras Chicas a propésito de la “2** Cruzada de las Sierras Chicas por la soberania
del aguaylatierra”.

El material destaca, de manera sintética y grafica, los diferentes conflictos que amenazan la dispo-
sicién y calidad del recurso hidrico en las Sierras Chicas de Cérdoba. Para guiar su analisis, podemos
usaralgunas de estas preguntas: ;qué tienen en comun algunos de los conflictos detallados?; ;algunos
conflictos se asemejan a preocupaciones con el agua cerca de donde vivis?; el informe tiene mas de
siete afios, sconocés el “desenlace” de alguno de estos conflictos o en qué estado se encuentra la situa-
cién problematica que se menciona?

» Observacion del cortometraje La abuelagrillo,
que aborda al recurso hidrico como tematica
de disputa entre los pueblos y las logicas mer-
cantilistas.

Al mirarlo, es interesante preguntarles a las y los estu-
diantes por sus sentires, pensamientos, emociones, etc.
Por ejemplo: ;algo de lo que viste en el video te genera
bronca, rechazo o enojo?, ;qué pensas que representa
“la abuelita” con su canto?, ste imaginas en qué lugar del
mundo sucede la historia?, ;en qué época?, ;por qué se

dice que el agua es un derecho?
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Estas reflexiones sobre la problematica que nos convoca tienen por objetivo mostrar algunos de los
aspectos que hacen del agua un recurso natural tan especial y muestran como entran en conflicto, en
la actualidad, varios sectores de la poblacién. Las propuestas para generar este espacio de reflexion
sonsolo algunas de las tantas posibles. Idealmente, lasy los docentes estaran atentas y atentos a pro-
blematicas cercanas al ambito de la escuela, o0 a sugerencias que sus estudiantes traigan para discutir.

Abrimos paso, entonces, al recorrido didactico integrador para el Ciclo Basico del Nivel Secundario.
Alli abordaremos tres subtemas —el agua, un recurso con propiedades particulares; generaciony con-
sumo de energia eléctrica; y eutrofizacién de lagos—, que se imbrican entre si para abordar la comple-
jidad de la tematica seleccionada.

Para el Ciclo Basico de la Educacion Secundaria, el desarrollo sobre el que se avanza a continuacion
presenta un recorrido didactico en clave de integracién de saberes al interior del area de Ciencias Na-
turales. La escasez del recurso hidrico en la provincia de Cérdoba aparece en esta publicacién como
la problematica estructurante que sera abordada desde diferentes espacios curriculares, al mismo
tiempo que operard como tematica organizadora del recorrido que queremos compartirles. Por tanto,
trabajaremos con contenidos de Quimica, Fisicay Biologia, que son abordados a partir de los siguien-

tes tres subtemas:
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En el siguiente mapa conceptual, podemos observar las principales nociones que se movilizan al po-

nerenjuego el recorrido propuesto y sus interrelaciones:

Mapa conceptual sobre la relacién entre los subtemas del recorrido sugerido para la
Educacion Secundaria con la problematica de la escasez del recurso hidrico en la provin-
ciade Cordoba

Escasez del
recurso hidrico
1 enla prov. de Cérdoba 3

Wi i

ST1: El agua, un recurso con
propiedades particulares 4 2

ST2: Generacién y consumo
de energia eléctrica

I ST3: Eutrofizacion de lagos I

Propiedades quimicas Patrones culturales Fotosintesis y organismos
y caracteristicas del agua de consumo y alternativas fotosintetizadores
apta para consumo sustentables problematicos

Referencias

1: Elagua, aun siendo accesible, puede permanecer no-disponible para el consumo humano debidoala
alteracion de sus propiedades quimicas y caracteristicas.

2: El agua como recurso base en la generacién de energia en la provincia de Cérdoba nos habla de su
aprovechamiento y consumo para tal fin, y de su relacion con la crisis hidrica y ambiental.

~ 3: El proceso de eutrofizacién en cuerpos de agua |énticos impide el aprovechamiento del recurso
desde sus dimensiones recreativas y ldicas, imponiendo otra dimensién mas de la escasez del agua
en el territorio provincial.

4: Los patrones de consumo de energia y la utilizacién del agua como sustrato en la generacion de
la misma muchas veces alteran y modifican la disponibilidad del recurso aun en condiciones de
accesibilidad.

5: La eutrofizacion como proceso bioldgico encuentra su cauce en cuerpos de agua sin movimiento, los
mismos que se generany construyen para aprovechar este recurso en la generacion de energia.
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3 Subtemar:
El agua, un recurso con
propiedades particulares

P Espacio curricular: Quimica.

P Contenidos: Propiedades quimicas del agua. Propiedades organolépticas ideales. Caracteristicas
del agua apta para consumo. Parametros de calidad del agua. El pH. Significado quimico. El pH como
indicador de calidad en el agua. Métodos de deteccion de pH. Escala de pH. Sustancias acidas y ba-
sicas. Indicadores de pH. Soluciones. Caracteristicas de las soluciones en funcién de pH: soluciones

acidas, alcalinasy neutras.

P Propésito: El abordaje de este ciclo nos permitird trabajar con las y los estudiantes la importancia
de aquellas propiedades quimicas que hacen del agua un recurso tnico. Dichas propiedades también
son utilizadas paraindicar si el agua es apta para consumo humano, pudiendo discutir un aspecto cla-
ve de la escasez del agua relacionado con los modos en que dicho recurso puede permanecer inacce-
sible para el consumo o uso humano aun estando “disponible” para las personas. En este caso, proble-
matizamos el consumo de agua en Cérdoba teniendo en cuenta las caracteristicas que debe cumplir
para alcanzar los estandares de calidad y normalidad, analizando e investigando de qué forma puede

verse alteraday qué indican dichas alteraciones respecto a su composicion.

|
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El ciclo de indagacién que presentamos recupera al agua como recurso vital que ha dado sustento a
numerosas poblaciones a lo largo y ancho del planeta. Problematizaremos los modos en que se hace
presente en diferentes lugares y si es apta o no para su consumo, pudiendo identificar aquellos factores,
conductasy circunstancias que alteran la calidad del agua que consumimos. Haremos foco fundamen-
talmente en las propiedades quimicas de este liquido tan fascinante, estudiando los parametros cons-
truidos en base a estas propiedades y sus valores de referencia. Daremos cuenta de cémo algunos de los
procesos de alteracion de dichas propiedades abonan también la problematica de la escasez del agua.

Comenzaremos el ciclo de indagacién abordando el primer momento que denominamos “observa-
cién”. Alli podremos reflexionar con las y los estudiantes sobre las caracteristicas del agua que consu-
men a diario. Para ello, una opcién es tomar como recurso didactico algunas noticias periodisticas que
dan cuenta del estado en el que sale el agua de las canillas en algunas épocas del afo. A partir de su

lectura, comenzaremos a construir la observacion del fendmeno sobre el cual indagaremos.

Por ejemplo, si observamos la siguiente noticia:

"Ambientalistas se preguntan por la calidad del agua Disponible en:
en la provincia de Cérdoba: ;es potable?”, Canal10. ¢ https://wwwyoutube.com/
(29 dejulio de 2019). [Video]. YouTube. i watch?v=FmPudSIb-K4&t=1s

Se les puede preguntaralasy los estudiantes si conocen sobre la problematica, scomo luce el agua que
sale de sus canillas?, ;qué caracteristicas tiene?, ;como la describirian?, ;cdmo piensan que deberia ser
para calificar como “saludable” o “apta para consumo humano”? También es una buena oportunidad

para trabajar aquellos términos especificos que sefnala el biélogo entrevistado.

Otro posible recorrido de actividades, en funcién del contenido a trabajar, podria partir de comentar
y discutir algunas de las propiedades del agua que la hacen una sustancia “tnica”. Si pensamos en las
particularidades del agua como sustancia, encontraremos que muchas de ellas tienen su fundamento
en la quimica. El modo en el que los &tomos de hidrégeno se unen a los de oxigeno para formar la
molécula de agua representa un tipo de enlace particular que dota al agua de un gran calor especifico,
condicionando su punto de fusiény ebullicién de modo tal que sea la Ginica sustancia que se puede en-
contrar en los tres estados de la materia de forma natural en la Tierra. Ademas, es el medio donde se
disuelven casi todas las sustancias y se producen muchas reacciones quimicas, debido a su polaridad y

su conductividad eléctrica, fundamentales para el metabolismo de los seres vivos.

Para seguir profundizando en torno al contenido, proponemos indagar sobre la resolucién vigente
que regula las “Normas Provinciales de Calidad y Control de Aguas Para Bebida de Cérdoba” a través
de preguntas tales como: ;qué parametros se establecen para determinar que el agua es apta para ser
bebida?, ;cuales de esos parametros se relacionan con las propiedades quimicas?, ;cémo creen que
se modificarian dichos pardmetros en funcién de....? (se pueden ir creando situaciones hipotéticas de
acuerdo a lo trabajado, pensar en cambios ambientales, vertido de basuras, fertilizacion de cultivos

aledanos a cuerpos de agua, lluvias intensas, incendios, etc.). Podemos enriquecer este recorrido ape-
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lando a la utilizacién y andlisis de |la pagina de Aguas Cordobesas, que brinda informacion relevantey
actualizada respecto a los parametros y estandares de calidad del agua en nuestra provincia, a través
de la cual, a su vez, se puede acceder a un informe de calidad del agua de diferentes localidades y

barrios de la ciudad?.

Recurso “Normas Provinciales de Calidad y

Control de Aguas Para Bebida de Cérdoba”,
disponible en: https://boletinoficial.cba.gov.ar/wp-
content/4p96humuzp/2016/08/1_Secc 10082016.pdf

Sitio web de Aguas Cordobesas, disponible en:
https://www.aguascordobesas.com.ar//

CalidadDelAgua

A continuacién, presentamos una serie de recursos en linea que pueden ser utilizados tanto por docentes al
momento de elaborar las actividades o directamente para ser puestos en juego en el aula con sus estudiantes para
profundizar en las caracteristicas y propiedades del agua:

P Propiedades del agua: http://www.ehu.eus/biomoleculas/agua/agua.htm

P Propiedades fisico-quimicas del agua: https://www.um.es/molecula/saleso2.htm

P> Caracteristicas del agua potable: https://www.fundacionaquae.org/caracteristicas-agua-potable/ y https://www.
caracteristicas.co/agua-potable/

P Camacho, N (2011). “Tratamiento del agua para consumo humano”. Ingenieria Industrial . Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, Pert, N° 29, pp.153-170. https://revistas.ulima.edu.pe/index.php/Ingenieria_industrial/
article/view/232

A través de estos recursos y de posibles investigaciones bibliograficas accesorias (en funcion del gru-
poy del abordaje planteado), identificamos qué caracteristicas debe tener el agua para consumo hu-
mano. Luego las registramos en una lista y nos preguntamos: ;cémo podriamos comprobar que una

muestra de agua las cumple?

La probamos. La comparamos con otros liquidos.

La olemos. La comparamos con otros liquidos.

La observamos a ojo desnudo. La comparamos con otros liquidos.

¢Qué sucede con esta propiedad? Nos ofrece una dificultad, un desafio: ;como es
posible comprobarlo?

Haremos hincapié en el pH como indicadory parametro de la calidad del agua.

8 Esta secuencia de actividades estd estructurada en funcion del contenido y la profundizacion secuencial que se hace en torno a él. Cada docente puede elegir qué actividad va
primero o después (es una secuencia abierta a modificaciones), pero debe quedar claro que no son opciones, sino una propuesta de actividades construidas secuencialmente en
funcion del contenido a trabajar.
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http://www.ehu.eus/biomoleculas/agua/agua.htm
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https://www.fundacionaquae.org/caracteristicas-agua-potable/
https://www.caracteristicas.co/agua-potable/
https://www.caracteristicas.co/agua-potable/
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https://boletinoficial.cba.gov.ar/wp-content/4p96humuzp/2016/08/1_Secc_10082016.pdf
https://www.aguascordobesas.com.ar//CalidadDelAgua
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Para profundizar mas en relacién al pH como caracteristica e indicador de la calidad del agua, dejamos algunos re-
cursos para docentes disponibles aqui:

P Zamora, J. (2019). “Pardmetros fisicos-quimicos de dureza total en calcio y magnesio, pH, conductividad y tem-
peratura del agua potable”. En Pensamiento Actual, Vol. 9, pp. 125-134. Costa Rica. https://dialnet.unirioja.es/servlet/
articulo?codigo=5897932.

P Spinelli, M. (s. f.). PH. https://www.mendoza.conicet.gov.ar/portal/enciclopedia/terminos/pH.htm

Para su abordaje, es necesario indagar sobre qué rango de pH se considera apto para consumo hu-
mano. Ademas, debemos tener en cuenta que estamos planteando una caracteristica imposible de
comprobar a simple vista. Por lo tanto, seran las y los estudiantes, en el marco del desarrollo didac-
tico de las actividades propuestas, quienes disefen un método para verificar si una/s determinada/s
muestra/s de agua posee/n pH aceptable o bien serdn sus docentes quienes les compartamos una
lista de materiales y cdmo combinarlos, es decir, los pasos de la experiencia, para facilitar el proceso
de indagacién.
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https://www.youtube.com/watch?v=Je_bqGZX4D4

El disefio de la indagacion sobre como verificar el pH de una muestra puede realizarse con materiales
caserosy se basa en construir el protocolo de fabricacién del indicador, teniendo en cuenta los modos
de detectar iones de hidrégeno, reacciones quimicas acido-base, etc.

En el marco de la experimentacién concreta, una opciéon muy sencilla y que da buenos resultados es
fabricar unindicador de pH con extracto de repollo colorado y comparar diversos liquidos, cuyas carac-
teristicas se sepan (si es acido, basico, etc.), para evaluar qué nos revela el color del agua: esimportante
hacer hincapié en la comparacién, ya que el indicador per se en el agua no indica demasiado. Para
saber qué pH aproximado tienen las sustancias con las que se compara el agua, podemos apelar a los

sentidos, al conocimiento previo o a la investigacion bibliografica.

Para ahondar en los fundamentos quimicos y detalles de la experiencia propuesta, algunos recursos disponibles aqui:

» Saig, A. (8 de abril de 2020). El repollo magico que cambia de color (indicador de PH). Davidson Institute.
https://davidson.weizmann.ac.il/es/online/scienceathome/el-repollo-m%C3%A1gico-que-cambia-de-color-indicador-de-ph

» Science Magic. (23 de febrero de 2009). Experimento: Indicador de repollo morado. http://cosasdequimicos.blogspot.
com/2009/02/experimento-indicador-de-repollo-morado.html

» Heredia Avalos, S. (2006). “Experiencias sorprendentes de quimica con indicadores de pH caseros”. En Revista Eureka, vol. 3,
pp. 89-103. Espafa. https://www.redalyc.org/pdf/920/92030108.pdf

Preparamos el extracto de repollo colorado (su liquido de coccién) y lo distribuimos en una bande-
ja de cubos de hielo o sobre distintos recipientes sobre los que ensayamos diferentes sustancias. Po-
demos pedir a las y los estudiantes que anoten los cambios y que ordenen las sustancias en funcién
de su pH segtn los colores observados. También podemos comprobar que las reacciones acido-base
son reversibles (por ejemplo, si en el pocillo donde se colocé vinagre ponemos bicarbonato, veremos
que cambia de color). Comparamos diferentes muestras de agua tomadas en diferentes condiciones
y reflexionamos acerca de cémo varia su pH en funcién de cada condiciéon y cdmo impacta eso en el
consumo de la misma (se le puede agregar tierra o ceniza, recrear factores ambientales cambiantes,
quimicos, etc.). Se puede hipotetizar acerca de como variara el pH de una muestra al agregarle dife-
rentes sustancias, por ejemplo, “si le agregamos lavandina revelard un pH mas alto, siendo el agua
mas alcalina”; pediremos a lasy los estudiantes que formalicen y escriban estas hipdtesis y contrasten
sus observaciones con los resultados que vayan obteniendo. Ademas, es interesante reflexionar en
torno a qué implica la basicidad o acidez excesiva del agua que se consume, ;cudles son los efectos en

el organismo?, scudles en las plantas?, scuales en los animales?
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Si contamos con tiritas de reactivos indicadores de pH, podemos luego comprobar qué tan acertadas
fueron las conclusiones basadas en la comparacion.

Una escala aproximada de los colores que toma el extracto de repollo en funcién del pH de la sustancia
es lasiguiente:

rojo rojo . azul azul verde .
Color . . violeta h azul verde | amarillo
intenso | violeta violeta verde | azulado
pH >13
referencia lejia detergente jabon de sosa limén

jabén neutio - " bicarbonato vino vinagre

Para continuar reflexionando y abrir las puertas a nuevos ciclos de indagacién, podemos basarnos en
preguntas tales como: ;qué indican las variaciones de pH en el agua?, scémo se puede revertir un cam-
bio de pH en determinada muestra de agua?, ;qué soluciones se podrian plantear para suministros
de agua demasiado alcalinos o demasiado acidos?, ;cudles son los peligros de ingerir agua con pH

extremos?

No debemos perder de vista que pretendemos analizar esta caracteristica en particular del agua, pero
en el marco de una problematica mayor, que es su escasez, por lo que siempre debemos intentar re-
flexionar en torno a cémo estas variaciones de sus propiedades implican la no-disponibilidad del re-

curso aun estando el agua accesible en nuestros hogares.
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Ciclo de Indagacion de un vistazo

Observacion

Pregunta

Experiencia

Reflexion

El agua que sale de nues-
tras canillas experimenta
cambios a lo largo del afio

y dependiendo de la zona
geografica de la cual se trate.
En algunos momentos del
afo o en diferentes regiones,
el agua puede poseerolor,
sabory/o color.

Puede trabajarse este hecho
a partir de noticias y testimo-
nios, entrevistas, encuestas
en el barrio, indagacion en

el propio hogar acercade las
caracteristicas del agua.

Temporalidad /Periodizac

2 semanas

;Qué propiedades tiene el
agua apta para consumo
humano? ;Cémo varian las
propiedades del agua segtin
su calidad?

¢Qué parametros debemos
determinar para saber si

el agua es buena para el
consumo? ;Qué indicadores
debemos teneren cuentaa
la hora de medir la calidad
del agua? ;C6mo varian

los indicadores en funcién
de diferentes condiciones
ambientales?

¢;Elagua que sale de las ca-
nillas en las diferentes casas
de las compafierasy los com-
paneros es de calidad? ;Qué
rango de pH es aceptable
que posea el agua para con-
sumo humano? ;Este rango
varia si se trata de agua para
otros fines?

ion sugerida

2 semanas

Determinacion de pH de
diferentes muestras de agua
mediante indicador casero, a
través de comparaciones con
sustancias de pH conocidoy
estimado; y determinacién
del pH de diferentes mues-
tras de agua mediante reacti-
vos de laboratorio (opcional),
pudiéndose compararambos
resultados (indicador casero
e indicador comparado).

2 semanas

Nociones / Conceptos que se van movilizando en el recorrido por el ciclo

Indagar sobre las propieda-
des quimicas del agua nos
permite no solo comprender
lo particular de este recurso,
sino también establecer
protocolosy comparaciones
para evaluar la calidad del
agua en un contexto de con-
sumo humano o animal.

Las condiciones ambientales
y las presiones ejercidas so-
bre las fuentes de agua pota-
ble pueden alterar la calidad
de la misma, haciendo variar
sus parametros normales.

1semana

Caracteristicas del agua.

El agua desde un punto de
vista quimico: composicién
y propiedades. Parametros
de calidad del agua apta
para consumo. Legislacion
respecto a los parametros de
calidad del agua en nuestra
provincia.

Parametros e indicadores de
calidad del agua destinada
a consumo humanoy otros
fines. Sistema de accesoy
distribucién del aguaenla
provincia (o en cada locali-
dad donde se lleve a cabo |a
propuesta). Propiedades qui-
micas del agua. pH y escala
de pH, el pH como indicador
de calidad del agua. Rango
de pH aceptado en el agua
para consumo humano.

Escala de pH. Indicadores de
pH. El pH en la vida cotidia-
na: fendmenos naturalesy
situaciones cotidianas que
involucran el pH. Rango de
pH aceptado en agua para
diferentes fines (consumo
humano, riego, animales,
etc.).

Soluciones. Caracteristicas
de las soluciones en funcién
de su pH. Soluciones acidas,
neutrasy basicas.

Protocolos de saneamiento
del agua. Parametros de
calidad del agua apta para
consumo humanoy para
otros fines (riego, animales,
etc.). Fendmenos naturales
que involucran al pH. Altera-
dores de pH.
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Ventana a otros espacios curriculares

Pensando en recuperar las caracteristicas y propiedades del agua como subtema troncal en el
marco de la problemdtica de su escasez, se podrian tender puentes hacia otras areas que abonen las
explicaciones y reflexiones que se hagan en este sentido. Por ejemplo, es interesante pensar desde la
Geografia en aquellos reservorios de agua provinciales, los diferentes “tipos de agua’ de la provincia
y sus caracteristicas en funcién del suelo que les da lugar (se puede pensar en la contaminacién por
arsénico que se da de forma natural y sus implicancias en el consumo). A su vez, también se puede
hacer un mapeo de la provincia identificando las zonas que mas estan afectadas por la escasez del agua
y las caracteristicas de esta escasez, sestd el agua, pero no se encuentra disponible?, ;directamente no
hay agua?, ;se consume el agua potable con otros fines?, etc.

Pensando en un abordaje desde la Historia, se pueden recuperar los diversos modos de uso y
aprovechamiento de este recurso a lo largo de la historia por las diferentes poblaciones de nuestro
territorio. ;En qué varian estas formas de aprovechamiento?, ;como se valoran en un contexto actual

de escasez de agua?

Desde Lenguay Literatura se proponen la interpretacién y la escritura de textos alusivos, la busqueda
bibliografica de informacidn, la realizacién de encuestas y entrevistas, la elaboracién de conclusiones
escritasy sus medios parala socializacidn, entre otros. Este espacio curricular supone una oportunidad
Optima para leer, por ejemplo, boletas de agua, analisis de los pardmetros del agua de calidad en la
provincia, leyes, noticias, etc. Ademas, es posible analizar y recuperar las expresiones literarias que
contemplan al agua como elemento central, ;qué enuncian?, ;por qué el agua es un recurso tan valorado

por todas las culturas?

Retomando los parametros y sus valores, desde Matematica se puede abordar la cuantificacién y
parametrizacién de los resultados obtenidos, asi como analizar los aspectos numéricos de andlisis de
diferentes muestras de agua y analizar y construir graficos relacionados.

Sugerimos la lectura de los “Cuadernos de Trabajo. Propuestas para la integracién progresiva de
saberes en la escuela secundaria’. Es un material producido en el marco del Proyecto de Articulacion e
Integracién de la Formacién Docente desarrollado en forma conjunta por la Universidad Nacional de
Cordoba y la Direccién General de Educacién Superior del Ministerio de Educacién de la Provincia de
Cérdoba y publicado en el afio 2010. Incluye seis cuadernos organizados en torno a temas o problemas
donde convergen saberes provenientes de la matematica, las ciencias naturales, la lengua y las ciencias
sociales. Se trata de propuestas que pueden ser trabajadas de manera individual o colectiva. En cada

cuaderno encontrardn un material para docentes y otro para estudiantes.

Pueden encontrar toda la coleccién en el siguiente enlace: https://ansenuza.unc.edu.ar/comunidades/
handle/11086.1/128
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3 Subtema 2:
Generacion y consumo de
energia eléctrica

P Contenidos: Energia. Tipos y transformaciones. Fuentes de energia en Cérdoba. Centrales hi-
droeléctricas: funcionamiento. Crisis y transicién energética. El agua como recurso natural finito. For-
mas de generacion de energia. Energias renovables y no renovables. Funcionamiento y situacion de

las centrales hidroeléctricas en la provinciay en el pais.

P Propésito: Mediante el abordaje de este ciclo, proponemos que lasy los estudiantes entiendan por
qué el agua es un recurso centralmente presionado por mdltiples sectores. Nos meteremos de lleno
ensu uso para la generacion de energia preguntandonos acerca de los modos y condiciones en los que
se realiza dicho aprovechamiento y como se relaciona con nuestro consumo de energia en casa, en la
escuela, en el barrio, etc. Pretendemos vincular los modos en que se produce la energia en la provincia

de Cordoba con la escasez del agua como problematica local.




Mediante el abordaje de este subtema, lograremos discutiry abordar, desde la Fisica, el rol central que
tiene el agua como recurso en la generacién de energia. El agua es el sustento que permite generar la
energia que utilizamos en nuestro hogary con la que se vehiculizan todos los procesos industriales y
cotidianos de la ciudad.

Comenzaremos haciendo un reconocimiento del consumo de energia en cada uno de los hogares de
las y los estudiantes, pero esta vez con otros propdsitos. Trataremos de representar el consumo de
energia de cada hogar de modo tal que se pueda tener nocién de la cantidad de energia que se con-
sume y reconocer qué tipo energia es. Pediremos que “mapeen™ su hogar identificando cada arte-
facto/proceso que consume energia. Asignaremos referencias de colores a cada tipo de energia, por
ejemplo, rojo para energia eléctrica, verde para energia térmica, amarillo para energia luminica, y asi.
Luego, solicitaremos hacer una lista de todos aquellos artefactos identificados en el primer paso, espe-
cificando con los colores asignados a energia de entrada y de salida del artefacto.

Para profundizar en las nociones basicas respecto a la energia, tipos y transformaciones, algunos recursos para docentes
disponibles aqui:

» ;Qué es la energia? Concepto de energiay sus tipos. Fundacion Endesa (s. f.). La Energia. https://www.fundacionendesa.org/
es/recursos/a201908-que-es-la-energia

» Melendi, D. (s. f.). Energia. https://www.mendoza.conicet.gov.ar/portal/enciclopedia/terminos/Energ.htm

» Ministerio de Economia de la Nacion. Energia. https://www.argentina.gob.ar/economia/energia

» El consumo energético en el hogar (1 de agosto de 2019). Twenergy. https://twenergy.com/eficiencia-energetica/como-aho-
rrar-energia-casa/el-consumo-energetico-en-nuestros-hogares-2313/

Es interesante también asignar posibles codigos que brinden informacién acerca de la “cantidad” de
energia, de modo intuitivo —por ejemplo, preguntarse: el lavarropas consume mas o menos energia
que una lamparita?—y poder referenciar el consumo estimado (con rayitas, colores de mayor intensi-
dad, puntos, lo que se acuerde en el curso), ademas del tipo de energia en cuestion. Proponemos una
representacion clara del consumo de cada hogar mediante referencias y cédigos pactados entre todas
y todos (se trata de una actividad que forma parte del cicloy que supone el abordaje de los contenidos
de base).

9 El objetivo principal de este mapeo es que sus estudiantes puedan identificar de forma clara y cuantificar de alguna manera (intuitiva, descriptiva, pactada al interior del grupo
y con cada docente) el consumo de energia en su hogar en términas de los tipos de energia que se utilizan, las transformaciones principales que tienen lugar y algunas nociones
sobre la cantidad que se consume en cada artefacto y en la sumatoria de los mismos. La idea es reconocer al hogar como una unidad consumidora de energia y poder discutir las
caracteristicas y dimensiones de ese consumo.
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Les proponemos que en esta primera parte del ciclo de indagacion, antes de realizar la investigacién,
estimen qué artefactos consumen mas o menos energia. Para ello, esperamos que acuerden un modo
de representar cuanto consume cada artefacto y poder poner, de modo “relativo”, qué artefacto con-
sume mads y qué artefacto consume menos en base a lo que cada estudiante piensa para reconocer

ideas previas, decires del “sentido comun”, de la “cotidianeidad” de los hogares y luego contrastar con

los resultados que arroje la investigacion. Por ejemplo: se piensa que el cargador del celular sin el te-

léfono enchufado no consume nada o “es lo que menos consume, o consume menos que...”, mientras

que efectivamente su consumo es bastante alto.

Se pueden generar instancias de socializacion e intercambio de cada mapeo para que las y los
estudiantes discutan diferencias y similitudes entre sus estimaciones y entre cada unidad (hogar). A
su vez, podremos discutir en torno a las transformaciones de la energia: ;qué tipo de energia, en la
mayoria, entra a los artefactos?, ;qué tipo de energia, en sumayoria, sale de los artefactos?, ;cuél es el
suministro principal de energia de los hogares?, ;de qué tipo es la energia que entra, en mayor medida,
en los hogares? Debemos construir, entre todasy todos, laidea de que la energia eléctricaes el principal
tipo de energia que ingresa a nuestras casas y que luego se transforma en diversos tipos de energia.

Mas tarde nos preguntaremos: ;de dénde proviene esta energia? Esta pregunta guiard el ciclo de inda-
gaciony las experiencias que realizaremos para completar su abordaje. Lasy los estudiantes deberan
investigar de diversas formas (bibliografia, entrevistas, archivos, etc.) las principales fuentes de ener-
gia en la provincia.

Se espera concluir que las centrales hidroeléctricas representan una fuente de energia muy importante
en Cérdoba. Dependiendo del tiempo que ocupemos para este ciclo y del grupo con el que estemos
trabajando, podemos proponer realizar una actividad de reconocimiento de dichas centrales en el te-
rritorio:

- Ubicarlas en un mapa.

- Determinar las condiciones del terreno y las condiciones ambientales que posee cada lugar donde
se emplazan.

- Investigar su historia y ordenarlas cronolégicamente segln su construccién y puesta en funciona-
miento.

- Incluir en el mapa los diques/represas accesorios de cada sistema.

- Se pueden incluir modelizaciones del terreno para comprender mejor los aprovechamientos de las
condiciones topograficas en el uso del agua para la generacion de energia.

Luego de reconocer que las centrales hidroeléctricas son una fuente muy importante de energia eléc-
trica en nuestra provincia, proponemos algunas actividades para profundizar sobre su funcionamien-
toy caracteristicas, intentando comprender el valor del agua como recurso en estos sistemas y cémo
afecta su uso a la escasez hidrica en términos regionales.
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Es importante que pensemos en las centrales hidroeléctricas y en su emplazamiento como parte de
un paisaje mayor, reflexionando en torno a los cuerpos de agua que se ven afectados por la represa en
cuestion. No pretendemos, con esto, demonizar la producciéon de energia hidroeléctrica, sino analizar
su historia en nuestra provinciay contextualizarla en una problematica particular que se relaciona con
la generacion de energiay suconsumo. ; De dénde proviene la energia que consumimos?;Cémo se ge-
nera la energia? ;Qué recursos naturales son fundamentales para generar energia? ;Se puede generar
energiasin recursos naturales? ;De qué forma consumimos energia? ;Qué es el consumo responsable?

:De qué modo afecta el consumo a la generacion de energia?

A continuacién, proponemos una experiencia en el marco del Ciclo de Indagacién Escolar que permi-
tird comprender mejor de qué modo trabajan las centrales hidroeléctricas. Recomendamos el trabajo
con una simulacién virtual muy completa que ofrece la plataforma Phet. Disponible en: https://phet.

colorado.edu/es/simulation/generator

A través de la manipulacion de diferentes variables en torno al funcionamiento de un generador de
energia eléctrica a base del movimiento del agua, la simulacion nos ofrece un contexto propicio para
resolver algunas de las preguntas planteadas al comienzo y comprender mejor el papel que juega el
recurso hidrico en el funcionamiento de las centrales hidroeléctricas, identificando patrones, regula-
ridadesy variables que intervienen en dicho procesoy pudiendo relacionarlo de forma estrecha con la

importancia del territorio y terreno en el cual se emplazan las centrales.

Aportaremos elementos claves que refieren a la crisis y transicion energética, ya que resultan conteni-

dos sumamente importantes y estrechamente vinculados.

Para profundizar en torno a la crisis y transicién energética en Argentina, algunos recursos para docentes disponibles aqui:

» Bastante, M.; Bazan, M,; Serricchio, C.; y otros (2019). Transicion Energética en Argentina. Deloitte. https://www2.deloitte.
com/ar/es/pages/finance/articles/Hojas-de-ruta-de-Transicion-Energetica-en-Argentina-marzo-2019.html

» Kuchen, E.y Kozak, D. (2020). “Transicion energética argentina. El nuevo estandar de eficiencia energética en la evaluacion
de la vivienda social. Caso de estudio: vivienda de barrio Papa Francisco”. En Revista Habitat Sustentable, Vol. 10. pp. 44-55.
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0719-07002020000100044

» Wagner, L.; Konstantinidis, E.; Blanco, G. (2019). “Aspectos socio-ambientales de la transicién energética en Argentina”.
Fundacién Ambiente y Recursos Naturales. https://www.climate-transparency.org/wp-content/uploads/2019/01/Argentina-

policy-paper.pdf

Resulta interesante retomar la Ley de Generaciéon Distribuida N°27.424 y su cumplimiento, particular-
mente en Cérdoba: ;qué elementos aporta esta ley para pensar la generacién de energia contemplan-
doelcuidadodel agua?, ;qué implica adherirse ala misma? Se podrian plantear nuevos interrogantes,
tales como: ses posible generar energia de otras maneras en Cérdoba?, ;qué fuentes de energia son
mas aptas para el territorio de nuestra provincia?
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A su vez, retomando la actividad del comienzo (el mapeo de consumo en el hogar), se podrian plan-

tear interrogantes y alternativas relacionadas a disminuir el consumo de energia en cada casa, pu-

diendo aplicarse el mismo analisis a la escuela o a los edificios donde participen las y los estudiantes

en diversas actividades.

distribuida

Para conocer mas acerca de la Ley de Generacién Distribuida en nuestro pais, compartimos algunos recursos que pueden
ser utilizados en el aula, para ser discutidos junto a las y los estudiantes, disponibles aqui:

» Ley de Generacién Distribuida de Energia Renovable. https://www.argentina.gob.ar/economia/energia/generacion-

» Reporte de avance de implementacion de la Ley 27.424. https://www.argentina.gob.ar/economia/energia/generacion-

distribuida/que-es-la-generacion-distribuida/reportes-de-avance-implementacion-de-la-ley-27424

Ciclo de Indagacion de un vistazo

En nuestro hogarse utili- | ;De dénde proviene la ener-
zaytransformaunagran | giaeléctrica que utilizamos
cantidad de energiaque, | ennuestracasa? ;Cudles son

en sumayoria, ingresa a las principales fuentes de
los sistemasen formade | energiadela provinciade
energia eléctrica. Cérdobay como funcionan?

;Quérol cumple el aguaen
la generacién de energia
eléctrica? ;De qué manera
el uso del agua como fuente
de energia contribuye a su
escasez?

Investigacion bibliograficay

de archivo. Uso de simulacio-
nes virtuales representando

el sistema de generacion de
energia utilizado en las represas
hidroeléctricas: identificamos
el papel del agua en estos
sistemas y qué modificaciones
se pueden realizar en torno a

su funcionamiento pensando
en no contribuir a su escasez.
Proponemos cambios en el sis-
tema de produccién de energia
respecto a lo que podemos mo-
dificar: el consumo. Alternativas
de consumo cuidadoy produc-
cién de energia sustentable.

Discutimos acerca del papel
delaguaenla generacion de
energia eléctrica en la provin-
cia. Proponemos alternativas
de generaciony de consumo
de energia a nivel domiciliario
e institucional, planteamos
nuevos interrogantes para
seguirindagando.

Temporalidad / Periodizacion sugerida

1semana 2 semanas

2 semanas

1semana

Nociones / Conceptos que se van movilizando en el recorrido por el ciclo

Energia: definicidn, tipos, | Tipos de energiay sus

caracteristicas. Trans- transformaciones. Fuentes
formaciones de energia. de energia en Cérdoba.
Sistemas de cuantifica- Centrales hidroeléctricas:
ciény caracterizacién de funcionamiento. Crisis y

la energia. transicion energética.

El agua como recurso natural
finito. Formas de generacién de
energia. Energias renovablesy
no renovables. Situacién de las
centrales hidroeléctricas en la
provinciay en el pais.

Crisis y transicion energética.
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Ventana a otros espacios curriculares

Tomando al uso y generacién de energia como subtema dentro del marco problemadtico delimitado
por la escasez de agua en la provincia, se sugieren abordajes en conjunto con algunas areas tales como
Historia, pudiendo historizar las formas de obtencion de energia y los usos de la misma a lo largo del
tiempo, la historia de la construccién del sistema de centrales hidroeléctricas en la provincia, la histori-
zacién de los modos de aprovechamiento del agua para obtener energia, etc. Desde la Geografia, es in-
teresante recuperar la dimension del territorio en relacién al aprovechamiento del agua como sustrato
de la generacién de energia, los diques y lagos de Cérdoba, ubicacion, sistemas de aprovechamiento
hidrico, la relacién de las poblaciones y las y los trabajadores con estos sistemas, asi también como
aquellos territorios que resultan aptos para el desarrollo de energias renovables, pudiendo identificar

sitios de la provincia susceptibles de ser aprovechados en el marco de la transicion energética.

Desde el espacio curricular Matematica, se propone la interpretacion y construccién de graficos y re-
presentaciones en torno al consumo y generacién de energia, pudiendo cuantificarse el uso de la mis-
ma mediante férmulas clasicas o cddigos pautados en el seno del curso.

El drea de artistica puede incorporarse a la propuesta reflexionando en relacién a la modelizacién de
sistemas de aprovechamiento del agua, construccién de maquetas de diferentes sistemas de aprove-
chamiento hidrico en el territorio provincial y construccién de sistemas de transformaciones energé-
ticas tomando al agua como recurso fuente.
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3 Subtema3:
Contaminacion biologica en
cuerpos de agua de Cérdoba

- Espacio curricular: Biologia.

- Contenidos: Contaminacion. Tipos de contaminacion biolégica. Eutrofizacion. Cianobacterias y cia-
notoxinas. Organismos fotosintetizadores. Fotosintesis. Sustrato y productos de la fotosintesis. Facto-
res socioculturales y econémicos que abonan la problematica de |a eutrofizacién.

- Propdsito: Mediante el abordaje de este subtema, pondremos de manifiesto una de las principales
problematicas locales que contribuyen a la escasez del agua como recurso en la provincia: la eutrofi-
zacion de los lagos. Pondremos el foco en comprender como el proceso biolégico que da sustento a las
poblaciones de cianobacterias que provocan la contaminacion del lago puede ser la clave para su sa-
neamiento, identificando los factores que contribuyen y desencadenan el crecimiento desmedido de
estos organismos para reflexionar en torno a su control. A su vez, nos preguntaremos en qué dimen-
sion del aprovechamiento del agua se encuentra representada la escasez que produce la eutrofizacién

como problematica provincial, discutiendo acerca del valor del agua en tanto recurso de recreacion,

esparcimiento, turismo y disfrute de servicios ecosistémicos como derechos de la ciudadanta.




La eutrofizacién de los cuerpos de agua es una problematica no reconocida como tal por parte de la
sociedad, probablemente muchasy muchos estudiantes no conozcan ni siquiera la palabra con la cual
se la denomina. Sin embargo, seguramente mas de una persona de la clase reconozca varios de los
indicadores y consecuencias de un lago eutrofizado, y haya podido constatar los efectos adversos que
este proceso tiene sobre el agua, ya sea destinada a consumo humano o a esparcimientoy recreacion.

Para profundizar en torno a los fundamentos biolégicos, sociales y ambientales de la eutrofizacion en nuestra provincia,
compartimos algunos recursos para docentes disponibles aqui:

» Soria,]. M.; Miracle, M. R; y Vicente, E. (1987). “Aportes de nutrientes y eutrofizacién de la albufera de Valencia”. En Limneti-
ca, pp. 227-242, Espana. https://www.researchgate.net/profile/Juan_Soria/publication/275154688_ Aporte_de nutrientes_y
eutrofizacion_de la_Albufera_de Valencia/links/55340bo60ocf20ea0ao76a055.pdf

» Ledesma, C.; Bonansea, M.; Rodriguez, C.; Delgado, A.. (2013). “Determinacién de indicadores de eutrofizacion en el em-
balse de Rio Tercero, Cérdoba, Argentina”. En Revista Ciencia Agronémica, Vol. 44. pp. 419-425, Brasil. https://www.scielo.br/
scielo.php?pid=S1806-66902013000300002&script=sci_arttext&tlng=es

» Rada, F. (2005). “Indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos del proceso de eutrofizacion del Lago Titikaka (Bolivia)”. En Eco-
logia Aplicada, Vol. 4, PerG. http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=51726-22162005000100018&script=sci_arttext&tlng=en

» Quirds, R. (2000). “La eutrofizacion de las aguas continentales de Argentina”, Buenos Aires. https://ced.agro.uba.ar/ubatic/
sites/default/files/files/EutroArgentina.pdf

» Torinos, A. (27 de septiembre de 2012). Eutrofizacion: causas y efectos. Triplenlace. https://triplenlace.com/2012/09/27/eutro-
fizacion-causas-y-efectos/

Para comenzar, recuperaremos la experiencia de las y los estudiantes. Les preguntaremos si han visi-
tado alguna vez los lagos de Cérdoba, si conocen cuantos son, donde estan, como lucen sus aguas, qué
caracteristicas notaron en sus superficies, etc. A su vez, también se les pueden compartir diferentes

noticias que invitan a delimitar la problematica.

Estudio ambiental. Alerta sobre la https://Imdiario.com.ar/contenido/125144/estudio-ambiental-alerta-sobre-
contaminacion del lago San Roque. la-grave-contaminacion-del-lago-san-roque

Eutrofizacién seria la causa de la muerte http://noticias-ambientales-cordoba.blogspot.com/2013/02/eutrofizacion-
de peces. seria-la-causa-de-la.html

https://eldoce.tv/sociedad/algas-invadieron-lago-embalse-san-roque-agua-
verde-carlos-paz-eutrofizacion_95688

Las algas invadieron el lago San Roque.

Ensayo sobre la contaminacion del

. http://www.eayt.org/noticias/ensayo%2o0sociologia.html
embalse del dique San Roque.

Cérdoba: alerta por la contaminacién de https://agencia.farco.org.ar/noticias/cordoba-alerta-por-la-contaminacion-
riosy lagos con materia fecal. de-rios-y-lagos-con-materia-fecal/
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https://www.researchgate.net/profile/Juan_Soria/publication/275154688_Aporte_de_nutrientes_y_eutrofizacion_de_la_Albufera_de_Valencia/links/55340b060cf20ea0a076a055.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Juan_Soria/publication/275154688_Aporte_de_nutrientes_y_eutrofizacion_de_la_Albufera_de_Valencia/links/55340b060cf20ea0a076a055.pdf
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1806-66902013000300002&script=sci_arttext&tlng=es
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1806-66902013000300002&script=sci_arttext&tlng=es
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S1726-22162005000100018&script=sci_arttext&tlng=en
https://ced.agro.uba.ar/ubatic/sites/default/files/files/EutroArgentina.pdf
https://ced.agro.uba.ar/ubatic/sites/default/files/files/EutroArgentina.pdf
https://triplenlace.com/2012/09/27/eutrofizacion-causas-y-efectos/
https://triplenlace.com/2012/09/27/eutrofizacion-causas-y-efectos/
https://lmdiario.com.ar/contenido/125144/estudio-ambiental-alerta-sobre-la-grave-contaminacion-del-lago-san-roque
https://lmdiario.com.ar/contenido/125144/estudio-ambiental-alerta-sobre-la-grave-contaminacion-del-lago-san-roque
http://noticias-ambientales-cordoba.blogspot.com/2013/02/eutrofizacion-seria-la-causa-de-la.html
http://noticias-ambientales-cordoba.blogspot.com/2013/02/eutrofizacion-seria-la-causa-de-la.html
https://eldoce.tv/sociedad/algas-invadieron-lago-embalse-san-roque-agua-verde-carlos-paz-eutrofizacion_95688
https://eldoce.tv/sociedad/algas-invadieron-lago-embalse-san-roque-agua-verde-carlos-paz-eutrofizacion_95688
http://www.eayt.org/noticias/ensayo sociologia.html
https://agencia.farco.org.ar/noticias/cordoba-alerta-por-la-contaminacion-de-rios-y-lagos-con-materia-fecal/
https://agencia.farco.org.ar/noticias/cordoba-alerta-por-la-contaminacion-de-rios-y-lagos-con-materia-fecal/

Para su abordaje, podemos optar por compartir con las y los estudiantes fragmentos puntuales de
la/s noticia/s (y no el/los texto/s completo/s). Debe quedar en claro que los principales contribuyentes
de la contaminacién biolégica son los organismos unicelulares fotosintetizadores llamados cianobac-
terias, delimitando a la fotosintesis como el proceso bioldgico mediante el cual dichos organismos

prosperany se reproducen, agudizando asi la problematica.

Tomando a las cianobacterias como los organismos fotosintetizadores centrales de esta problemati-
ca, encontramos un buen medio para abordar algunas cuestiones relevantes en torno al proceso de
fotosintesis y sus caracteristicas, reflexionando alrededor de las mismas para encontrar posibles so-
luciones o atenuantes al problema de la contaminacion biolégica. Es necesario delimitar claramente
qué sustrato necesita la fotosintesis y cémo es posible afectar su rendimiento al alterar la cadena de
alimentacion hacia el lago. Proponemos, entonces, una experiencia para evaluar cémo afecta a la fo-
tosintesis la variacion en dos recursos claves: la luz y los nutrientes ricos en carbono. Para realizarla,
debemos tomar unos circulitos de hojas de espinaca, acelga u otra verdura de hoja verde (se pueden
hacer con un sacabocado o con la punta de un sorbete).
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A estos circulitos debemos quitarles todo el gas que puedan tener, utilizando una jeringa (haciendo
vacio) hasta comprobar que los circulitos se hunden ya que no poseen aire dentro. Para entender me-
jor este paso, se puede observar el siguiente video, en el cual se encuentra muy bien explicado. Dispo-

nible en: https://www.youtube.com/watch?v=wvbT]z]aBel&feature=emb title

Los circulitos de tejido vegetal seran nuestros indicadores de produccion de oxigeno, evidenciando si
hay o no fotosintesis, por lo que debemos someterlos a diferentes condiciones de luz y de presencia
de carbono, el cual otorgamos con bicarbonato de sodio. Para variar la concentracién de carbono, in-
troduciremos los pedazos de tejido vegetal en soluciones cuya concentracién de bicarbonato de sodio
varia. Sugerimos comenzar con una disolucién de 1 % de bicarbonato de sodio y dos gotitas de jabdn.
Haremos tantos recipientes con circulitos como condiciones de presencia de carbono y luz queramos
evaluar. Para variar la intensidad de la luz, utilizaremos focos de diferentes potencias o exposiciones
diferenciales a la luz solar. Es importante rotular y nombrar muy bien cada tratamiento y especificar

qué condiciones se estan comparando y qué variables poniendo a prueba.

Detectaremos |a fotosintesis gracias a que los circulitos se llenaran de burbujas de O, y subiran hasta
quedar flotando en el recipiente donde los hayamos puesto. Al medir el tiempo que tardan los circu-
litos en subir a la superficie, se puede averiguar como influyen estos factores, es decir, la cantidad de
luzy el nivel de CO..

Es importante hacer hincapié en aquello que se esta midiendo y como se lo esta midiendo. En este
caso, se puede observar la liberacion de oxigeno, tomando a este gas como indicador del proceso de
fotosintesis, en funcion de diferentes condiciones luminicas y de concentraciones variables de carbo-
no, alterando la cantidad de bicarbonato de sodio en lasolucién original. A suvez, es necesario discutir
acerca del suministro de estos nutrientes ricos en carbono hacia el lago, ;de donde provienen?, ;de
qué forma se podria combatir el crecimiento desmedido de las cianobacterias teniendo en cuenta lo
observado en la experiencia? Respecto a la luz, ;de qué modo se ven afectadas las demas plantas del
lago, seglin lo visto?, ;qué sucede si las cianobacterias crean una pelicula que impide el paso de la luz
alas capas inferiores del lago?

Recuperando la escasez del agua como problematica, podemos poner el foco de la discusién en los
modos en los cuales se utilizan los espacios verdes y cuerpos de agua de |a provincia para la recreacion
y el turismo, ;qué medidas se toman?, ;de qué forma se tratan los residuos de las poblaciones aleda-
fias a los lagos?, scual es la vinculacion de esta problematica con los incendios?, sy con la sobre-fertili-
zacion de los cultivos?
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Ciclo de Indagacion de unvistazo

Observacion

Experiencia

Reflexion

El agua de los lagos destila
olora materia en descompo-
sicion, tiene mal aspectoy
posee una cama de organis-
mos viviendo sobre ella.

Los peces del lago mueren
asfixiadosy, en dias de
viento, el olor nauseabundo
|lega a los pueblosy ciudades
cercanas al lago.

;Qué factores contribuyen a la
eutrofizacién de los cuerpos
de agua? ;Qué procesos
biolégicos abonan esta pro-
blematica? ;En qué instancias
de dichos procesos se puede
trabajar para solucionar

este problema? ;Cémo los
organismos responsables de
la eutrofizacion utilizan los
contaminantes biolégicos?

Trabajamos con el proceso
de la fotosintesis identifi-
cando reactivos y productos,
evaluamos el efecto del
carbonoy de laluzen dicho
proceso e hipotetizamos
acerca del comportamiento
de las cianobacterias en fun-
cién de diferentes condicio-
nes ambientales.

La eutrofizacién es un pro-
ceso de contaminacién biolé-
gica mediado por organis-
mos fotosintetizadores que
utilizan fuentes nutricionales
ricas en nitrégeno, carbonoy
la energia del sol para sobre-
viviry prosperar. Alterando
alguno de estos reactivos es
posible alterar el proceso de
fotosintesis y, en consecuen-
cia, la supervivencia de los
organismos causantes de la
eutrofizacion.

1semana

2 semanas

2 semanas

1semana

Eutrofizacién y organismos
unicelulares fotosintetizado-
res. Cuerpos de agua: tiposy
caracteristicas. Problemati-
cas ambientales de nuestra
provincia.

Eutrofizacion: fundamentos
biolégicos de su desarrollo.
Fotosintesis y eutrofizacion:
relaciones, causasy efectos.
Organismos fotosintetiza-
dores responsables de la
eutrofizacion en cuerpos de
agua.

Fotosintesis: definicion,
proceso, factores que afectan
la fotosintesis. Organismos
unicelulares fotosinteti-
zadores. Cianobacteriasy
eutrofizacién. Manipulacién
de objetos y materiales en
condiciones experimentales.
Variables dependientes e
independientes.

Fuente: https://Imdiario.com.ar/contenido/15292/en-que-consiste-el-plan-de-rescate-del-lago-san-roque
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zacién. Posibles alternativas
de cambio.
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Ventana a otros espacios curriculares

Situdndonos en el abordaje de este subtema que permite reflexionar en torno a la no-disponibilidad
del agua debido a su contaminacién bioldgica, siendo esta un recurso accesible, sugerimos el abor-
daje desde diferentes dreas tales como Geografia, pensando en la planificacién y trazado urbano y su
relacién con los cuerpos de agua de la provincia, scémo se trazan las ciudades?, ;cémo se incorporan
los ambientes naturales a las mismas?, ;qué proceso deben sufrir los residuos para no impactar en los
cuerpos de agua?, scudl es la relacion de las poblaciones con el agua en su sentido recreativo? Es posible
estudiar los diferentes sistemas de aprovechamiento de residuos cloacales y alternativas para su tra-
tamiento que entren en coherencia con el cuidado del agua, estudiar diferentes casos de nuestro pais
que apuestan al tratamiento de aguas servidas de formas no convencionales. Un elemento clave de la
discusién que también puede construirse desde este espacio curricular son las actividades productivas
que contribuyen al problema: sobre-fertilizacion de cultivos y deforestacién en nuestra provincia.

Desde Historia, se podran abordar el desarrollo y construccién de dreas protegidas en Cérdoba, su
historia y como su construccién da cuenta de procesos de apropiacion por parte de las poblaciones
cercanas al lugar. Se trata de historizar los modos en que el agua puede ser considerada un recurso de

esparcimiento y recreacion.

Lengua y literatura colaborara al momento de construir elementos de socializacién de lo trabajado,
aportando en la construccién de escritos que comuniquen las conclusiones obtenidas y las reflexiones

principales del proceso, entendiendo a la socializacién como una arista clave del trabajo de indagacién.
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Saberes que se integran.
:Qué hacemos con todo esto?

En este apartado, nos preguntamos: ;como orientar la integracion de saberes en nuestra propuesta
de ensefanza?, ;como la articulacion de los contenidos que abordan los subtemas pueden habilitar
el abordaje de la complejidad de la problematica?, ;de qué manera podemos orientar a que las y los
estudiantes integren los contenidos que se fueron privilegiando en el desarrollo de cada subtema?
iA no desesperar! No dijimos que fuera facil. Creemos que es posible proponer modos de ensefiar y
aprender desde una perspectiva que contemple la integracion de saberes en clave didactica. Vamos a
dejarles a disposicion un conjunto de proyectos y experiencias que, a modo de ejemplo, nos muestran

formas de integracién posible.

Las relaciones entre los subtemas

Pretendemos compartir una serie de ideas, orientaciones y preguntas recuperando los contenidos
abordados en cada subtema, de modo tal que puedan asumirse de manera relacional en los procesos
de integracion de saberes. El propdsito es colaborar para que las y los docentes, junto con sus estu-
diantes, expliciten las relaciones entre los contenidos estudiados y les ayuden a comprender su mutua
implicancia frente a una situacién problematica particular, en este caso, la escasez del agua como re-

curso hidrico de la provincia de Cérdoba. Les compartimos, a continuacién, algunos ejemplos.

Preguntas que hacen al recorrido propuesto, en clave de indagacion

¢Como varian las propiedades .
del agua segiin su calidad? Este esquema refleja las

preguntas centralesen el

n centro de cada uno de los

:Qué rol cumple el aguaenla subtemas (1, 2y 3) y también
generacion de energia eléctrica? c6mo se articulan entre ellos

jerarquicamente, siguiendo

una secuencia de eventos.
;Qué factores contribuyen a la
eutrofizacion de los cuerpos del agua?
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-Elaguay el consumo: Si relacionamos los contenidos trabajados en el subtema 1 (El agua, un recurso
con propiedades particulares) con el subtema 2 (Generacién y consumo de energia eléctrica), pode-
mos preguntarnos, junto a lasy los estudiantes, si el hecho de mantener cuerpos de agua estancados
en un espacio determinado (diques) influye de alguna manera en la calidad de agua de red que consu-
mimos a partir de dichos cuerpos de agua. Esta pregunta busca orientar una problematizacién desde
los recursos ofrecidos en la propuesta de ensefanza, tanto por el recorrido que propusimos respecto
a los parametros y caracteristicas que determinan el nivel de calidad de una muestra de agua como
por la experiencia propuesta respecto al entendimiento de los factores y procesos involucrados en el
consumo de energia. Se trata de ahondar un poco mas en el analisis de todo aquello que conlleva en-
tender al agua como un recurso, ya sea para generar energia o para consumo, al mismo tiempo que se

ponen en tension estas dos formas de aprovechamiento del mismo.

- El agua en las ciudades y la eutrofizacion: Otra relacién posible que podemos plantear en clase
junto a las y los estudiantes se refiere a los aprendizajes y contenidos de los subtemas 1y 3. Algunas
preguntas que pueden orientar las relaciones que se tejen entre estos subtemas son: ;qué pasaria si
la eutrofizacién de los lagos de Cérdoba no se remediara y siguiera avanzando sin detenerse ni dismi-
nuir?, ;qué aspectos sociales, culturales y econémicos se podrian revisar para disminuir el impacto de
la eutrofizacion en los lagos de Cérdoba?, ;de qué manera se relacionan estos aspectos con las bases
bioldgicas del proceso de eutrofizacién?, ;qué pasaria si se vertieran millones de litros de vinagre o
de acido citrico en los lagos eutrofizados?, ;como impactaria en el consumo de agua de la ciudad de
Cérdoba dejar de verter aguas cloacales en el lago San Roque?, sexiste una forma de “sanear” los lagos
eutrofizados mediante la alteracion del pH del agua?, ;de qué manera afectaria esto al resto de los

organismos, incluidos los humanos?

Partiendo de las observaciones realizadas durante el recorrido propuesto en el subtema 1, pudimos
reconocer qué clase de alteraciones sufre el agua y qué parametros conocemos para evaluar dichas
alteraciones. Mientras que, en el recorrido del subtema 3, profundizamos la comprensién respecto a
una problematica ambiental cuya principal consecuencia es la alteracion de la calidad del agua para
consumo. Estas nuevas nociones que incorporamos aportan a la comprensién de la complejidad de

latematica y nos permiten una mirada critica sobre algunos fenémenos de urbanizaciéon y consumo.

- Agua y energia: Podemos relacionar los subtemas 2 y 3 al momento de reconocer que uno de los
aspectos claves de la eutrofizacién en cuerpos de agua tiene que ver con el caracter estancado de di-
cho recurso, situacién que se da, por ejemplo, al contener el agua para crear represas de centrales
hidroeléctricas. Preguntarse por dicha cuestion puede ser un modo de problematizar la integracion de
los saberes puestos en juego en cada subtema junto a las y los estudiantes: sse podria hacer energia
eléctricaa partirde otro liquido?, ;qué caracteristicas deberia tener el mismo?, ;qué condiciones debe-
rian satisfacerse para evitar la eutrofizacién en un cuerpo de agua quieto? En este tipo de observacio-
nes, pondremos el foco en develar cémo se cruzan los principios biolégicos y los factores sociocultura-
les que promueven y sustentan el proceso de eutrofizacién, al mismo tiempo que problematizamos
el uso del agua como un recurso a la hora de generar energia e imaginamos otros escenarios posibles

al respecto.
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- Una apuesta transversal: el cuidado del agua: A partir de los saberes especificos que se han aborda-
do en cada subtema, ponemos en relieve un contenido transversal que permite ver las relaciones en
comun entre los tres subtemas: lo ambiental™. En el desarrollo de los mismos, presentamos y profun-
dizamos una preocupacién recurrente que refiere a la construccién de una mirada criticay responsable
sobre el agua como recurso que se encuentra en escasez. Nos referimos a la necesidad de promover
una ciudadania que sea permeable y sensible ante las necesidades del ambiente y la importancia de

su preservacion, apostando a una transformacion desde la participacion ciudadana comprometida.

En esta oportunidad, nos parece un gran acierto recuperar el transversal en relacién a lo ambiental,
quevincula la sociedad y la naturaleza en el marco de politicas educativas que avanzan reconociendo
y visibilizando los modos en que nos relacionamos con el ambiente. De este modo, se promueve el
ejercicio ciudadano del derecho a un ambiente sano y sostenible sobre lo que comienza a avanzar la
Ley de Educacion Ambiental Integral. Desde este transversal, se pretende asociar el ambiente al desa-
rrollo sustentable de manera dindmica, es decir, como un conjunto de situaciones de transformacion
entre los sistemas y los procesos sociales, econémicos y naturales. Por lo tanto, se incluyen tematicas
tales como uso responsable y seguro de la energia, contaminacion, sustentabilidad, politicas ambien-
tales, equilibrio/desequilibrio demografico, entre otras. Varias de las actividades que se abordan en
cada subtema buscan evidenciar la necesidad de cuidar el agua apta para el consumo humano, com-
prender las consecuencias de las modificaciones demograficas a propdsito de la actividad humana,
buscar alternativas para la produccion de energia, entre otras cuestiones que se relacionan con dicha

preocupacion.

Experiencias y proyectos en las escuelas de Cordoba

Nos interesa reconocer los saberes que, como docentes, venimos construyendo desde diferentes luga-
res en el encuentro en las aulas con nuestras y nuestros estudiantes. Seguir conociendoy socializando
nuestras experiencias contribuye a elaborar criterios pedagégicos y didacticos sobre las decisiones to-
madas en el proceso de ensefanza en clave de proyectos curriculares. En este sentido, las experiencias
que a continuacién presentamos comparten con este material el propésito en torno a la bdsqueda de
aprendizajes significativos orientados a la construccién de una mirada critica y comprometida con el
medio que nos rodea. Creemos en la socializacién de experiencias vecinas como “ventanas” que nos

muestran por dénde ir recuperando diferentes intencionalidades y estrategias:

10 Los “transversales” como dispositivos de articulacion de aprendizajes suponen la integracion de diversos contenidos, contribuyendo a la formacién integral de las y los estudiantes
en los 4mbitos del saber, del hacer, del ser, del convivir y del emprender, con la finalidad de que sean capaces de responder criticamente a los desafios histdricos, sociales, culturales,
cientificos, tecnoldgicos y econdmicos de la sociedad a la que pertenecen, y de asumir un compromiso activo con el desarrollo sustentable de la provincia. Esto se relaciona
estrechamente con su constitucion como sujetos politicos, capaces de responder activamente a las demandas de su tiempo, asi como de posicionarse ante las circunstancias, las
necesidades y los problemas de la sociedad de hoy, con perspectivas de un futuro a construir. Para ampliar mas sobre “los transversales”, ponemos a disposicion el siguiente material
producido por la Secretaria de Educacion de la Subsecretaria de Promocion de Igualdad y Calidad Educativa: http://www.igualdadycalidadcba.gov.ar/SIPEC-CBA/documentos/
Transversales2016.pdf
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P> Experiencias pedagdgicas del libro La escuela secundaria construye aprendizajes: experiencias y propuestas para ampliar el dere-
cho a la educacion (2020), del ICIEC-UEPC:

- “Haciendo ciencia, escuela y comunidad. Un proyecto de andlisis microbioldgico de agua en los tanques domiciliarios”.
IPET N° 85 de Estacion General Paz, pp. 132-148. https://www.uepc.org.ar/conectate/haciendo-ciencia-escuela-y-comunidad/

- “Lainvestigacion como estrategia pedagdgica y compromiso social con problematicas ambientales del barrio. Contamina-
cion por pilas desechadas y su impacto en el crecimiento de las plantas”. IPEM N° 124 de Barrio Gral. Olmedo, pp. 148-167.
https://www.uepc.org.ar/conectate/nueva-publicacion-gratuita-de-la-serie-la-escuela-construye/

-“Aprender haciendo, el combustible del conocimiento”. Elaboracién de biodiesel como compromiso con el cuidado del me-
dio ambiente, IPET N° 55 de Villa del Rosario, pp. 168-189. https://www.uepc.org.ar/conectate/aprender-haciendo-el-com-
bustible-del-conocimiento/

P> Experiencias pedagégicas del libro La escuela construye aprendizajes. Experiencias y propuestas para la enseiianza de Matemati-
cay Ciencias Naturales (2017), del ICIEC-UEPC:

- “Lasinquietudes de los/as estudiantes como fuente para diagramar la planificacion docente. Reutilizacién del agua de de-
sechos de los equipos de aire acondicionado”, pp. 33-41. https://www.uepc.org.ar/conectate/experiencias-y-propuestas-pa-
ra-la-ensenanza-de-la-matematica-y-las-ciencias-naturales/

- “Un germinador de preguntas para proteger el bosque. Las consecuencias del desmonte y suimpacto en la ciudad”, pp. 43-49.
https://www.uepc.org.ar/conectate/experiencias-y-propuestas-para-la-ensenanza-de-la-matematica-y-las-ciencias-natu-
rales/

P “Experiencias en Escuelas Rurales de Educacién Primaria: encuentros de ‘Tecno-ambiente” (2015). Sistematizacién de
experiencias de tecnologia y ambiente. Ministerio de Educacion de la provincia de Cérdoba. https://www.igualdadycalidad-
cba.gov.ar/SIPEC-CBA/publicaciones/2015-Docs/Sistematizacion-de-experiencias-de-Tecnologia-y-Ambiente.pdf

P> “Regata de cantidad y calidad del Rio Suquia”. Propuesta de trabajo acerca de la calidad del agua en el Suquia, Ceprocor.
https://ceprocor.cba.gov.ar/regata-de-cantidad-y-calidad-del-rio-suquia/?fbclid=IwAR17b-NFZQqn7UgWU-kv-IfnTx-
4H6W_ZWfdaP xIRsoLSooKL scqgle2c8w

P> Recopilacién de proyectos y propuestas en torno al agua, Aguas Cordobesas. https://www.aguascordobesas.com.ar/Ca-
nalEspacioEducacion/MaterialEducativo

P Proyecto Educativo “Adopto un cuerpo de agua como mi mascota”. Tiene como objetivo el cuidado de los recursos hidri-
cos en las zonas aledanas al Instituto Dante Alighieri de Villa Carlos Paz. Secretaria de Extension de |a Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba. https://fcefyn.unc.edu.ar/facultad/secretarias/exten-
sion/prosecretaria-de-vinculacion-social/programa-compromiso-social-estudiantil/proyectos-de-compromiso-social-es-
tudiantil-fcefyn/proyecto-educativo-adopto-un-cuerpo-de-agua-como-mi-mascota/
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Esquema conceptual

sobre la relacion entre

los subtemas del recorrido
sugerido parala Educacion
Primariay Secundaria

Llegando al final de este recorrido, nos parece importante visibilizary reconocer la organizacion de
los contenidos puestos en juego en la publicacion para el Segundo Ciclo de la Educacién Primariay
su relacion con los contenidos de esta publicacion, destinada al Ciclo Basico de la Educacion Secun-
daria. Si bien se trata solo de un esquema, nos permite reconocer las jerarquias, secuenciaciones
y relaciones entre subtemas sobre el tratamiento de la problematica que articula la propuesta de

ensefianza (se presenta en el centro del cuadro de color amarillo).

Encontraran en los recuadros de color violeta los subtemas de nivel primario y en los recuadros de
color rojo encontraran los subtemas del nivel secundario. Los recuadros de bordes negros indican
posibles contenidos derivados de cada subtema. Veran que en la totalidad del cuadro aparece la
articulacion entre los espacios curriculares que se ponen en juego: Fisica, Quimica y Biologia.
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CONSTRUCCION DE PROPUESTAS TRANSFORMADORAS

Propiedades quimicas

para consumo

y caracteristicas del agua apta

Patrones culturales de consumo
y alternativas sustentables

ST1: Aportes del agua al
sistema por precipitacién
horizontal

ST2: Disponibilidad de agua
gracias a la cobertura vegetal
del suelo

/

I ST1: Elagua, un recurso con

Escasez del
recurso hidricoenla
prov. de Cordoba

HESR

/I ST3: Eutrofizacion de lagos I

propiedades particulares I\

Propiedades quimicas

ST3: Generacidn de represas
y lagos para aprovechamiento
energético

Fotosintesis y organismos

y caracteristicas del agua apta
para consumo

fotosintetizadores
problematicos

ST2: Generacién y consumo
de energia eléctrica

Patrones culturales de consumo
y alternativas sustentables

Referencias que explicitan la vinculacion entre la Educacion Primariay Secundaria

1: En regiones con temporadas secas, el

aporte de agua por precipitacién horizontal se convierte en un factor

determinante para la disponibilidad de agua para consumo. Ademas, el agua puede estar disponible, pero su
calidad puede verse alterada por diferentes procesos fisicos, quimicos y biolégicos, como la eutrofizacion.

2:La cobertura de los suelos determina el aporte de materia organica por escurrimiento de agua hacia los cuerpos
de agua, através de un fenémeno que se conoce como erosion hidrica. Ademas, si estos suelos se hallan cubiertos
de cenizas (luego de un incendio forestal) o con exceso de fertilizantes provenientes de la agricultura, el aporte
desmedido de fertilizantes a los cuerpos de agua favorece explosiones de cianobacterias, determinantes en el

proceso de eutrofizacion.

3: Lo que se presenta en los puntos 1y 2 son algunas relaciones posibles. Es necesario seguir construyendo otras
vinculaciones entre los contenidos abordados en cada nivel que vayan dialogando con las caracteristicas del
contexto en que se genera la experiencia educativa y los recortes de los temas priorizados en la propuesta de

ensenanza.
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Llegando al final

Actualmente resulta relevante comprender el ciclo del agua y los factores mas importantes para com-
batir su escasez y su calidad pensando en un equilibrio entre la naturaleza y la sociedad. Cérdoba se
encuentra en una crisis hidrica casi constante, agudizada por los vertiginosos devenires de la expan-
sién agropecuaria, el sector turistico y la urbanizacién no planificada. Creemos que este contexto es
propicio para impulsar practicas escolares planificadas desde el interés e implicacién colectiva y no

como meras acciones aisladas e individuales sin ser contenidas por objetivos escolares compartidos.

La perspectiva proyectual permite realizar una sintesis e integracién de los contenidos abordados y
del proceso de aprendizaje transitado por las y los estudiantes. El problema recortado es complejo y
no se agota con este recorrido, sino que puede seguir siendo objeto de estudio y reflexiones en nuevos
ciclos de indagacion. Esperamos que esta publicacién despierte el sentido de implicarse en el armado
de este tipo de propuestas, que integran saberes al interior de las Ciencias Naturales desde una pers-
pectiva didactica y en funcion de las vinculaciones que cada subtema aborda en el vinculo con otros

espacios curriculares.
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