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‘Senti mucha alegria por aprender cosas nuevas
y hacer amigos’.

sta frase, expresada por una alumna de la

escuela San Andrés en la provincia de Tucuman

al culminar las Jornadas de la Semana de la
Ciencia, refleja con simplicidad y candidez el senti-
miento que despierta el descubrir el mundo y com-
partirlo con sus compaferos.

En pocas palabras, constituye una magnifica sin-
tesis entre el conocimiento y la comunicacion. La
alegria de encontrar cosas nuevas, la posibilidad de
reconocer la comprension del mundo y, a su vez,
tener la capacidad de compartirlo es, inconsciente-
mente, una actitud propia de la actividad cientifica.

La ciencia implica una ejecucion practica para
transformar, siguiendo procesos y procedimientos
establecidos, la percepcion en conocimiento.

En la busqueda de la verdad, hacer saber el expe-
rimento que se observd, como se lo puede entender
a través de pautas, conocimientos previos o elabo-
raciones propias es compartir lo limitado de la inter-
pretacion inmediata presintiendo un conocimiento
mas elevado, mas seguro.

De este modo, la ciencia no es un instrumento
para vencer la ignorancia sino una actividad funda-
mental en la educacién del ser humano.

La consolidacion del conocimiento por medio del
error conduce a generar vinculos entre individuos,
entre comunidad e individuo y entre comunidades a
través de las vias de comunicacion.

Esta comunicacion en el marco de la actividad
cientifica encierra entonces actitudes y valores.

La comunicacion del hallazgo se basa plenamen-
te en la honestidad del individuo comunicador o
grupo comunicador. Solo él o ellos han sido testi-
gos de lo que pasoé y esté en ellos el transmitir total
o parcial y exactamente, despojados de toda subje-
tividad e interpretacion, los hechos.

Es en este contexto que debemos valorar la edu-
cacion cientifica que encierra, entonces, un valor
formativo imponderable para la persona.

La observacion del mundo, la comunicacion de lo
observado e interpretar, dar una opinién, implica
saber fundamentarla y aceptar que puede haber
otras interpretaciones, soluciones compartidas o
varias soluciones para un mismo problema.

Con la insercion de estas actitudes podria ser méas
directo solucionar muchos problemas aparente-
mente cronicos de nuestra sociedad que se tradu-
cen en conductas diarias. Solo basta ver la falta de
prevencién que existe en el manejo cotidiano de los
elementos de la vida diaria (uso doméstico, vehicu-
los, medio ambiente, alimentos, respeto por las
indicaciones, desaprensiéon, imprudencia, etc). La
educacion desde esta base permite entonces apren-

der el valor de las reglas de convivencia que
muchas veces se ven violadas desde los primeros
afios, aun en la propia escuela.

Si la ciencia como actividad creadora se incor-
pora al lenguaje y quehacer diario de los alumnos
a través de su contacto y accionar con los docen-
tes es relativamente inmediato incluir como tercer
elemento a la familia y a la comunidad en su con-
junto. Mucho mas sencillo podria ser si el comien-
zo de la insercion de los estudiantes en la educa-
cion cientifica se hiciera a través de despertar el
interés por problemas cotidianos de la comunidad.
Asi, su discusion y andlisis les permitird a los
alumnos volcar su entusiasmo y hallazgos a los
padres que, a su vez, podrian educarse en todas y
cada una de las pautas que alentamos que cumpla
la educacion en ciencias.

Las Jornadas de la Semana de la Ciencia, organi-
zadas por la SECYT y el CONICET y con el patroci-
nio de la Academia Nacional de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, se propusieron acercar a los
estudiantes a la ciencia y educar a través de ella.
Para ello, era necesario llevar la ciencia a los estu-
diantes en su ambito.

Con este proposito, la Academia congreg6 en la
escuela de ensefianza media San Andrés (Tucuman) a
profesores y alumnos del nivel EGB 3 y polimodal
provenientes de San Miguel de Tucuman, la capital
provincial, y de zonas aledafias como El Cavilar, Los
Bulacio, Banda del Rio Sali y Los Ralos.

Las Jornadas se llevaron a cabo durante la sema-
na del 19 de junio de 2006 y tuvieron los siguientes
objetivos:

1. Presentar una propuesta de desarrollo educati-
Vo a través de la ciencia desde lo cotidiano, es
decir, frente a un problema concreto de la
comunidad en su conjunto.

2. Establecer pautas para capacitar a la comunidad
educativa de esa zona para encontrar vias de
desarrollo de la curricula (hilos conductores) en
ciencias a partir de problemas concretos.

3. Mostrar a los alumnos que la ciencia es una
actividad creativa, dinamica, entretenida y con-
vocante, al alcance de todos, exenta de condi-
cionamientos intelectuales previos.

La ciencia desde lo cotidiano

La ciencia aparece, en general, como conoci-
miento erudito, acabado, solo reservado a mentes
privilegiadas. Frente a los multiples problemas
cotidianos que enfrenta la comunidad, la ciencia,
los cientificos y las actividades académicas apare-
cen distantes e inaccesibles, poco relacionadas con
la vida diaria.
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Figura 1. Vista aérea de la cuenca del rio Sali.

Por lo tanto, el primer paso para acercar la ciencia
a los estudiantes y desmitificar su contenido fue
desarrollar por parte de los profesores universitarios
e investigadores responsables de la actividad ante la
Academia estrategias para la identificacion y bus-
queda de tdpicos generativos. Estos topicos genera-
tivos pueden ser problemas de salud, econémicos,
del suelo, aire, agua relacionados a la productividad,
salud, bienestar general y medio ambiente.

El propésito de desarrollar un tdpico generativo
no es encontrar una solucion al problema planteado
sino comprenderlo con relacion a cobmo se origina'y
mostrar la factibilidad de acciones operativas o cog-
nitivas para evitarlo.

Desde el punto de vista educativo, los tdpicos
generativos tienen como objetivo impulsar el inte-
rés del estudio de la ciencia por los alumnos, una
accion en equipo de la comunidad educativa y un
acercamiento al conocimiento cientifico de la comu-
nidad en general.

En el caso particular de la comunidad de la escue-
la San Andrés se tomo ‘la contaminacion del rio Sali’
como tépico generativo, en virtud de trabajos reali-
zados con anterioridad por alumnos guiados por los
profesores de la escuela Eduardo Roldan, Mercedes
Cegada y Karina Pérez, con el entusiasta apoyo de la
directora Viviana Ale. El rio Sali es el principal rio
que atraviesa la provincia en toda su extension y
desde una vista aérea se observa el color turbio que
presentan las aguas (figuras 1y 2). Dado que el rio
Sali atraviesa el departamento Cruz Alta, lugar
donde se ubica la escuela, los alumnos conviven a
diario con el problema de la contaminacion.

Figura 2. Ubicacion de las escuelas participantes en las Jornadas.
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Figura 3. Ciclo del agua utilizada en las industrias de la zona
(ingenios azucareros) que drenan sus desechos con agua en la
cuenca del rio. La rama derecha es la actual, en donde los
contaminantes llegan al rio. La rama izquierda es la propuesta
para evitar la contaminacion del rio y aprovechar los efluentes
industriales.



La propuesta se orientd a demostrar que seria fac-
tible tratar las aguas de desecho de las industrias
antes de que estas contaminen el rio y que esa
accion podria traer aparejado beneficios economi-
cos locales y rentables como, por ejemplo, la pro-
duccidn de biogas y de agua para riego.

El esquema de la figura 3 permite observar el
ciclo del agua utilizado en las industrias de la zona
(ingenios azucareros) que drenan sus desechos con
agua en la cuenca del rio.

La identificacion de los hilos
conductores

El primer acercamiento al problema planteado fue
la observacion de la muestra de trabajo (figura 4).
Las caracteristicas identificables en la muestra fue-
ron su color, olor y la presencia de una gran canti-
dad de sedimento. Las muestras se colocaron en
botellas de plastico resistente para su incubacion.

La incubacién de las muestras se realizd en un
rango de temperatura de 20°C y 30°C, durante una
semana. Transcurrido este tiempo las botellas se
percibian rigidas debido a la acumulacion de gas.
Este experimento permitié suponer la presencia de
bacterias que podrian generar gas, hecho compro-
bable acercando un fésforo a la boca de la botella.

La verificacion de la produccién de gas combus-
tible dio lugar al disefio y construccion de un biodi-
gestor (figura 5).

La posterior conexion del biodigestor a una coci-
na sirvié para comprobar la potencia del gas obte-
nido (figura 6).

Es de destacar que todos estos trabajos se estaban
desarrollando antes de la realizacion de las Jornadas

Entrada de desechos

Figura 5. Esquema del disefio (izquierda) y el biodigestor (derecha).

Figura 4. Recoleccion de una muestra del rio Sali.

con los alumnos de la escuela San Andrés, orienta-
dos por los profesores Roldan, Cegada, Pérez y Ale,
dentro de un proyecto institucional interdisciplinario.
Este marco de referencia y el avance de los trabajos
fueron una base fundamental en la implementacion
de estas Jornadas en la zona de San Andrés.

Frente al desarrollo de estos trabajos, los profe-
sores coordinadores a cargo de las Jornadas esti-
mularon la identificacion de los contenidos de qui-
mica, fisica y biologia implicitos en los pasos y pro-
cedimientos arriba descriptos, con el propésito de
generar un plan de trabajo didactico y motivador.
Estas propuestas permitieron planificar las activida-
des que se llevarian a cabo en las Jornadas y que se
detallan més abajo.

La identificacion del problema comunitario y la
concientizacion de una posible solucion permiten
que la comunidad educativa (profesores y directi-
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Figura 6. Obtencién de gas combustible de una muestra de rio a
través del biodigestor de la figura 5.

vos de la escuela) establezca hilos conductores en
la resolucién del problema planteado. Estos hilos
conductores permitieron a los profesores lograr la
multidireccionalidad en las clases aulicas, dejando
de lado aquellas meramente expositivas. Ademas
pudieron relacionar contenidos de la asignatura y
no tratarlos como compartimentos estancos, asi
como también extenderlos hacia las ciencias huma-
nisticas y sociales.
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En efecto, la propuesta ‘Contaminacion de las aguas
del rio’, como topico generativo dentro de estas Jor-
nadas indujo a un estudio de la cuenca de agua de la
region, la distribucién poblacional y sus condiciones
sanitarias, las vias de comunicacion, los recursos eco-
noémicos y la localizacion de las industrias.

En lo que se refiere a las ciencias fisicoquimicas y
naturales, las propiedades de las aguas permiten
relacionar procesos fisicos, quimicos y biolégicos
con su correlato mateméatico en la implementacion
de estadisticas, determinaciones cuantitativas,
ejemplificacion de tendencias y efecto de variables.

Implementacion de las Jornadas

Los temas seleccionados de quimica, fisica, biolo-
gia y matematicas buscaron lograr la interdisciplina-
riedad. Entre ellos podemos destacar: estados mate-
riales; el agua, propiedades de acidez y basicidad,
métodos de separacion: filtracion, decantacion; sus-
pensiones y soluciones; procesos fermentativos.

Los profesores concurrentes de las asignaturas
fisica, quimica, matematica y biologia formaron
equipos de trabajo heterogéneos y elaboraron un
proyecto aulico deduciendo los hilos conductores a
partir del topico generativo.
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Figura 7. Verde: contenidos de fisica, rojo: contenidos de quimica y azul: contenidos de biologia.



La figura 7 muestra una posible correlacion y
conectividad entre las disciplinas en la comunidad
educativa, con los tépicos de interés comunitario y
con el aporte de los cientificos especialistas.

La presentacion del protocolo de trabajo y su
desarrollo por parte de los alumnos permitié que
ellos pudieran constatar aspectos concretos de la
quimica y aprender conceptos nuevos sobre calor
y temperatura, calor de reaccién, desprendimien-
to de gases, cambios de colores, cuantificacion de
acidez y basicidad, reaccion de combustion, efec-
to de sales sobre los puntos de ebullicion y fusion
del agua, la relacién con la presion osmatica y el
volumen de las células y el criterio de separaciéon
por membranas.

El propésito de las Jornadas fue llevar a cabo un
proceso de integracion de profesores y alumnos en
la ensefianza de las ciencias. En este sentido, el
aporte de la Academia fue plantear actividades de
ciencia en donde se posibilite la integracion entre
las disciplinas y favorecer asi la planificacion con-
junta de proyectos aulicos. Para ello, la Academia
junto con el Area de Ciencia y Tecnologia para la
Juventud de la Secretaria de Ciencia y Técnica de la
Nacion financiaron los costos materiales y el trasla-
do de los profesores y alumnos a la escuela nucleo.

Detalle de las Jornadas

La primera jornada se inici6é con un taller de deba-
te sobre ‘Ciencia, Educacion y Comunidad’ donde
estuvieron presentes todos los participantes.

Los alumnos y profesores de la escuela San
Andrés presentaron el trabajo desarrollado sobre la
contaminacion de las aguas del rio Sali y la obten-
cion de agua potable y energia como un ejemplo de
proyecto para estimular el interés por la ciencia a
través de la comprensiéon y posible factibilidad de
soluciones de problemas de la comunidad. Esta fue
una actividad motivadora para que los profesores
diseflaran experimentos que pudieran ayudar a
verificar o a profundizar més el tema de la contami-
nacion del agua.

Al finalizar la jornada, en una puesta en comun
cada grupo cont6 la propuesta que desarrollaria al
dia siguiente en la fase experimental, lo que resulté
enriquecedor por la multidireccionalidad que se
cred en el grupo de trabajo.

Paralelamente, los alumnos, coordinados con los
profesores de lengua, realizaron un taller de lecto-
comprension de textos cientificos, historia de la
ciencia y metodologia de las ciencias.

Los resultados del taller fueron expuestos en afi-
ches con cuadros sindpticos relacionados con el
material leido.

En la segunda jornada cada grupo de profesores
trabaj6é con diez alumnos poniendo en practica su
propuesta aulica en temas tales como ‘métodos de
separacion, filtracién, decantacién, centrifugacion’,
‘reaccidon de combustion, tipos de reaccion’, 'siste-
mas materiales cambios de estado de agregacién
de la materia’, ‘acido base’ y ‘pH acidez’.

En la tercera jornada, sus coordinadores, que eran
también profesores de quimica, fisica y biologia,
realizaron frente a los alumnos experimentos de
laboratorio abierto, es decir, sin un protocolo pauta-
do de abordaje del trabajo. En esta oportunidad los
profesores invitados participantes de las Jornadas
actuaron como observadores.

Se trabajo con las ideas previas de los alumnos
utilizando herramientas como ‘ping pong’ de pre-
guntas y respuestas, crucigramas, mapas concep-
tuales, torbellino de ideas, entre otras.

En todos los grupos los profesores abordaron el
tema de medidas de seguridad en el laboratorio y el
reconocimiento y uso del material de laboratorio.
Los experimentos desarrollados fueron sobre sepa-
racion de fases (agua y aceite); separacion de soli-
dos por imantacion; separacion de arena y agua,
harina, azufre, limaduras de hierro, talco en agua;
dispersion de la luz en suspensiones; filtracion y
decantacion de sélidos en suspension; densidad de
liquidos; calor de reaccion (hidréxido de sodio en
agua); reacciones en solucién (permanganato de
potasio en agua oxigenada, acido clorhidrico e
hidréxido de sodio, cambio de colores); desprendi-
miento de gases (acido acético sobre bicarbonato,
granallas de zinc en acido clorhidrico); formulacion
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Figura 8. La construccion de un curriculo en espiral permite llegar
a la comprension de un problema comunitario a través de la
iteracion de las diferentes disciplinas, en donde la
experimentacion es el eje estructurante.
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de una reaccidn quimica; reaccion de combustion
de un gas (combustién completa e incompleta, el
color de la llama, poder caldrico); disolucién del sul-
fato de cobre en agua (color, desaparicion del color
por accion del calor, eliminacion de agua, regenera-
cion del color por agregado de agua).

Muchos de los experimentos se planificaron y se
llevaron a cabo como producto de la curiosidad de
los alumnos que llevaron a los profesores y organi-
zadores a abordar otros temas y a enfrentarse al
desafio cognitivo. Por ejemplo, se discutieron los
conceptos de sélidos, solucién, cambios de esta-
dos, reaccion quimica, propiedades coligativas en
quimica y biologia durante la realizaciéon de los
siguientes experimentos:

Mezcla de agua y aceite: Agregado de hidroxido
de sodio, desarrollo de calor en la fase acuosa, cam-
bio en la fase aceite, floculacion, saponificacion.

Cambios de estado: Determinacién de punto de
fusion de la naftalina, sublimacion de la naftalina.

Propiedades coligativas: Determinacion del punto
de ebullicion del agua y su elevacion por agregado
de sal. Fusion del hielo con agregado de sal. Agrega-
do de sal a células de cebolla (observacion microsco-
pica). Relacion entre las tres observaciones.

Los docentes pidieron a los alumnos al inicio de
los experimentos que anotaran y dibujaran todo lo
que observaban. La elaboracién de un informe de
laboratorio fue el cierre de la jornada.

Durante la cuarta jornada se realizé un laboratorio
abierto sobre la base de las inquietudes de los
alumnos puestas de manifiesto en el dia anterior.
Los experimentos sirvieron para identificar reaccio-
nes exotérmicas, produccion de gases, disolucion
de sélidos coloreados, origenes del color en sales,
determinacion del punto de ebullicion del agua y la
influencia de los contaminantes en este.

Estas propuestas brindaron a los alumnos la posi-
bilidad de realizar experimentos sin la necesidad de
un protocolo en particular.

Figura 9. Algunos de los alumnos participantes en las Jornadas de la Semana

de la Ciencia.
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Un parrafo aparte merece el tema de la evalua-
cion a docentes y alumnos, que se realizé a lo largo
de todas las jornadas y significé un proceso forma-
tivo y continuo para ambos.

Con herramientas conocidas por los profesores
como redes y mapas conceptuales y diagramas de
flujo se intent6 poner de manifiesto las posibles rela-
ciones de los distintos temas tratados en las jornadas
sin olvidar el tépico generativo y poniendo el énfasis
en la interdisciplinariedad de los espacios curricula-
res de biologia, quimica, fisica y matematicas.

Los organozadores plantearon a los docentes el
desafio de realizar dos abordajes uno desde la fisi-
coquimica a la biologia y otro desde la biologia a
la fisicoquimica.

Conclusiones de las Jornadas

En esta propuesta de formacion interdisciplinaria
en las ciencias de la naturaleza se logré un altisimo
grado de participacion tanto de alumnos como de
docentes preguntando y solicitando hacer nuevos
experimentos en pos de la construccion de un curri-
culo en espiral, tomando la experimentacion como
eje estructurante (figura 8).

En este proceso de aprendizaje, el analisis del pro-
blema comunitario permite introducir los conceptos
basicos de la ciencia y llegar a las condiciones de
nivel requeridas para que los temas puedan ser
desarrollados posteriormente por especialistas y
ser comprendidos y valorados por los oyentes.

La discusion y el analisis entre los profesores de
los planes aulicos afianzaron la comunicacion para
acciones futuras y pudieron de esta manera recono-
cer fallas y debilidades en el ambito experimental y
en el marco conceptual, como asi también el reco-
nocer que el avance de la ciencia dia a dia los
enfrenta a un desafio constante.

Las propuestas que realizaron los profesores evi-
denciaron su grado de fragmentacion del conoci-
miento, un punto que merece especial atencion en la
ensefianza moderna de la ciencia y su falta de précti-
ca en el laboratorio. Estos mostraron gran interés por
la implementacion de este tipo de actividades en sus
clases pero también manifestaron temor para poder
realizarlas en el &mbito en que se desempefian ya que
deben cumplir con la planificacion presentada al ini-
cio del ciclo lectivo. También aprender junto con sus
alumnos les permitié divertirse, equivocarse y, lo mas
importante, reconocer que pueden aprender juntos.

Los alumnos valoraron las actitudes de los docentes
y ese puente (el saber erudito) que los separaba ahora
sirve para acercarlos, construyendo una relacién en la
que ambos pueden intercambiar opiniones, equivo-
carse, sorprenderse de algo nuevo y construir juntos.



De izquierda a derecha los profesores Karina Perez, Mercedes
Cegada y Eduardo Roldan, precursores de la iniciativa del proyecto
de Contaminacion de Aguas, que dio lugar a estas Jornadas.

Los alumnos merecen un parrafo aparte: demos-
traron un alto grado de sociabilidad al relacionarse
los de diferentes colegios, ya que en las Jornadas
convergieron escuelas de la ciudad capital y de las
zonas rurales. Aqui aparece para el docente una
nueva herramienta en el proceso de ensefianza-
aprendizaje: el comparfierismo, la amistad. Ese
momento en que los alumnos preguntan de todo y
el docente se siente gratificado pues quizas con un
simple experimento despierta la curiosidad y las
ganas de conocer un poco mas.

Lo social y lo educativo van de la mano y en la
semana de realizacién de las Jornadas se desarrolla-
ba paralelamente el campeonato mundial de fatbol.
Sin embargo, la tradicional pasiéon por este deporte
no interrumpié ni afectdé minimamente las activida-
des programadas. En ningln momento se detecta-
ron problemas de conducta o interferencia alguna.

Las Jornadas promovieron la confrontacion de
ideas en el interior del grupo, permitieron a los
docentes y alumnos expresar sus puntos de vista
sobre un tema dado, disefiar experimentos para
comprobarlos y poder comunicar los resultados. Se
promovio la reelaboracién de las ideas intuitivas y,
para ello, se acudié tanto al trabajo experimental
como a la resolucién de problemas.

Lecturas sugeridas

Nos enfrentamos a tiempos dificiles en el &mbito
social y escolar, con alumnos con serios problemas
tanto familiares como econdmicos y sociales. Es
por ello que creemos que estas Jornadas dieron un
marco de referencia adecuado para considerar la
ensefianza de las ciencias de la naturaleza como
motor en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
como via para lograr el acercamiento de los alum-
nos a ese conocimiento, tantas veces pensado por
ellos como inalcanzable. cH]
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