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'Necesitamos aprender a ver el Mundo otra vez...

Yy vernos adentro de El” Daniel Emmerich

a educacioén, la escuela, tienen hoy una particular importancia en
L el aprendizaje de voluer a “mirar” al Mundo, entendiendo a la mira-
da como la capacidad de establecer relaciones, de salir de la periferia
de la realidad para adentrarse en ella y comprenderse con otra légica
existencial. La educacién debiera propender hacia la construccion de
una cultura en favor de la vida, de resignificar su sentido desde los
desafios que como humanidad atravesamos, y hacerlo contextualiza-
damente, es decir, en el tiempo y el espacio del territorio donde cada
comunidad educativa estd inserta (Emmerich 2017).

En este capitulo, pretendemos ofrecer algunas herramientas didacti-
co-pedagodgicas, no como recetas sino como ideas que inspiren y motiven la
praxis hacia una educacion que busca resignificarse y resignificar los conte-
nidos curriculares; ideas que parten de la propia experiencia de los que es-
cribimos estas modestas lineas, con el planteo de que él o la docente no sea
un mero transmisor de contenidos que se elaboran y “bajan” desde las poli-
ticas educativas, sino una persona que, con sentido comunitario, discierne,
reflexiona, escucha los clamores de la realidad y se dispone esperanzada-
mente a dar respuestas educativas a los mismos.

Desde este contexto inspiracional, ofrecemos un planteo educativo que
tiene al agua como centralidad, como eje nodal, desde el que se pueda arti-
cular y resignificar la ensenanza de las Ciencias Naturales y de la educacion
ecolégica en particular (nos parece mas adecuado el término “ecolégico”
que “ambiental”; vivimos en una Unica “Casa”, en un unico Oikos, de alli la
adjetivacion); y al agua y los ecosistemas acuaticos, inmersos en un eje
principal que vertebre y guie este camino educativo con el insumo de estas
ideas experienciales y teéricas que proponemos aqui. Dicho eje, es el respeto
a la vida en todas sus formas, y a esta como “Trama” que interrelaciona a
todos los seres vivos en nuestra Biosfera. La persona humana es parte de la
Trama y tiene la responsabilidad del cuidado y respeto por esta. Y la educa-
cion, debiera tener la tarea de educere (guiar para sacar afuera), ayudar a
“hacer salir” las capacidades mas positivas, mas bellas, para la construc-
cion de otro modo humano de habitar la Tierra.

A continuacién, presentaremos unas consideraciones sobre la llamada
“educaciéon ambiental” y las etapas que se debieran considerar en el des-
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arrollo de esta. Luego, introduciremos dos enfoques y experiencias didacti-
co-pedagoégicas como propuestas para trabajar las tematicas de los ecosis-
temas acuaticos vistas a lo largo del libro. Por un lado, resumiremos los
principios generales y pautas de trabajo que plantea la propuesta de la “En-
sefianza de la Ecologia en el Patio de la Escuela” (EEPE)' y la aplicacion del
Ciclo de la Indagacién (Arango y col. 2009, Feinsinger y col. 2020). Por otro
lado, en el subtitulo “El rio como aula a cielo abierto” sintetizaremos un cu-
mulo de conocimientos tedricos y practicos adquiridos en la praxis educati-
va sobre ambientes acuaticos a lo largo de mas de una década de trabajo en
escuelas rurales de montana y sus arroyos y rios cercanos, junto a docen-
tes y estudiantes de distintas edades en las provincias de Tucuman, y re-
cientemente en Cérdoba. Nuevamente resaltamos que este capitulo busca
mostrar experiencias enriquecedoras que pudieran servir de bastén de apo-
yo, de ayuda a docentes que deseen comenzar, o seguir abordando, las te-
maticas acudticas en particular o ecolégicas en general con sus estudian-
tes. Los inuitamos a innouar, crear o adaptar estas propuestas a las realida-
des y contextos que cada docente y estudiantes vivan. Finalmente, desea-
mos compartir una sensacién comun, evidenciada por igual para quienes
hemos trabajado en los rios, ya sea con una u otra propuesta educativa, y es
la sorpresa que experimentamos y experimentan las y los estudiantes al
“descubrir un micro-mundo dentro de los rios". Luego de experimentar este
descubrimiento, los arroyos, rios y demads ecosistemas acuaticos dejan de
ser sélo una corriente o cimulo de agua, para pasar a verlos como lo que
son, mas bien un mundo de agua vivo en si mismo.

Algunas consideraciones previas sobre la llamada
“Educacion Ambiental”.

En el 2021 se promulgé la Ley para la Implementacion de la Educa-
cion Ambiental Integral N°27.621 en la Republica Argentina; sin embargo,
a pesar de contar con este marco legal de referencia, las practicas de
Educaciéon Ambiental, que efectivamente se desarrollan en las escuelas,
continuan careciendo de un abordaje interdisciplinar y transversal. Ach-
kar, Dominguez y Pesce en el aino 2007 sefialaban que, en la educacion
primaria, ésta ha estado ligada, la mayoria de las veces, a la celebracién
de una efeméride relevante para el ambiente, como es el cinco de junio -

1- Proximamente se modificara su nombre a “Ensefianza-Aprendizaje de la Ecologia en el
Patio de la Escuela” (EEPE) (Feinsinger com. pers.)
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Dia del Ambiente-, y/o el 22 de marzo por el Dia del Agua. En esas fechas
es frecuente observar la elaboracion de carteleria con la que se pretende
concientizar en relacion al valor de los recursos naturales, clasificando-
los en renouables y no renouvables, realizando practicas de reciclaje, alfa-
betizacién cientifica y/o trabajo en la huerta escolar. Practicas puntuales
y esencialmente disciplinares; todas ellas desde una perspectiva ecocén-
trica, con una vision del ambientalismo determinista y catastrofista de la
relacion hombre - naturaleza.

¢Qué tan significativas son estas practicas para los nifos y las ninas?
Pareciera que la urgencia que los conflictos y problemas ambientales traen
de forma intrinseca, nos llevan a olvidarnos de lo importante que es para la
infancia tener la oportunidad de amar al ambiente, de hecho, se trata de
darles la oportunidad de amarse a si mismos pues todos y todas somos con-
figuradores de ambiente. David Sobel (1996) nos plantea esta idea en su tex-
to “Mas alla de la ecofobia - poniendo el corazén en la educacion natural”,
en el cual describe el concepto de la ecofobia y el riesgo que supone plantear
un acercamiento al ambiente a nifas y ninos partiendo desde mensajes ne-
gativos y alarmistas. En su lugar, propone no plantear ninguna tragedia am-
biental hasta por lo menos los 9 0 10 anos y generar en las y los pequenos,
experiencias positivas con el ambiente a través del contacto con la natura-
leza local. Luego avanzar gradualmente en la problematizacion del tema
ambiental durante la adolescencia.

Las disciplinas requieren de un acondicionamiento didactico al momen-
to de ensenar y/o aprender alguno de sus contenidos constitutivos. Ningin
docente niega la importancia de la didactica especifica de la Matematica o
de la didactica de la Lengua; sin embargo, poco se sabe sobre la didactica de
la Educacion Ambiental. Por ello en esta seccion buscaremos aportar a la
didactica especifica de este campo del conocimiento con la intencién de
abonar a la construcciéon de una Educacion Ambiental -en adelante la lla-
maremos Educacion Ecolégica (EE)- socio-critica y sensible.

La EE como herramienta pedagoégica, ética y politica, que promueve el
respeto por la diversidad biolégica y cultural, implica una formacion conti-
nua durante toda la vida del sujeto, siendo especialmente la infancia un mo-
mento muy significativo. Por ello, presentaremos aqui distintas etapas de la
EE divididas idealmente en los primeros tres septenios de vida del sujeto; los
estancos etarios que aqui describiremos no son rigidos pues eso desconoce-
ria la singularidad de cada aprendiz y dejaria inmovilizados a quienes no he-
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mos desarrollado la primera etapa siendo ya adultos. Sera tarea del educa-
dor/a reconocer en qué estado se encuentra cada individuo.

La primera de las etapas es la EMPATIA, se corresponde con el primer
septenio de vida del sujeto y en ella se debe generar la construcciéon de es-
pacios para que sea posible establecer un vinculo entre la nina/o y el am-
biente. Aprender a amarlo antes de preguntarles o exigir soluciones para sa-
nar sus heridas. Invitar a oler flores, tocar las texturas de las hojas, escu-
char cantos diversos y jugar con arena puede ser un buen comienzo.

La segunda etapa se denomina EXPLORACION, la adjudicamos al se-
gundo septenio; se inuita a propiciar procesos de exploraciéon del ambiente
generando instancias cognitivas que expliquen céomo funcionan los siste-
mas. Apreciar el cielo diurno y nocturno, realizar mapas de nubes, construir
cuidadosamente refugios en los arboles, hacer herbarios, elaborar tintes
naturales, realizar avistamiento e identificacion de aves, hacer uso de guias
taxonémicas, lectura y creacion de poemas en relacion al ambiente, bus-
queda de anfibios en los charcos y cursos de agua, buscar y replicar huellas
de mamiferos, pueden ser actividades beneficiosas en esta etapa.

En estas dos primeras etapas se aspira a desarrollar una sensibilidad ha-
cia el ambiente y una aproximacion a conocerle a través de los sentidos, busca-
mos dejar de imponer a la infancia la mirada racionalista de Descartes “pienso,
luego existo” para dar lugar al “siento, luego existo” y abrir la creatividad a posi-

"o "

bles variantes: “danzo, luego existo”; “canto, luego existo™; “observo, luego exis-
to”; “modelo, luego existo” entre muchas otras. jDejémonos sorprender!

Por ultimo, la tercera etapa es la ACCION, se corresponde con chicos y
chicas que ya asisten a la escuela secundaria y que necesariamente ya ha-
yan pasado por las etapas anteriores. Es decir, ya quieren y conocen al am-
biente. Recién aqui se puede introducir a problematicas ambientales reales
presentes en los territorios; es importante estimular la perspectiva multies-
calar y la participacion ciudadana. Se recomienda el acercamiento a conflic-
tos y/o problemas a través del analisis de casos, construccion colectiva de
cartografia, asi como participaciéon en mouvilizaciones y asambleas locales.
Si bien no se trata ya de nifnos y ninas, no debemos desconocer que abordar,
por ejemplo, tematicas como cambio climatico, pérdida de biodiversidad y
contaminacion con micro plasticos puede causar estrés, ansiedad y angus-
tia en las personas participantes. Pero generalmente, después de someterse
a una gran cuota de estrés, las comunidades suelen responder con enormes
cantidades de ayuda mutua. Esto se verifica a través de la observacion di-
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recta en como ha respondido la gente a lo largo de la historia frente a acon-
tecimientos catastréficos: inundaciones, incendios, terremotos, entre otros
terribles fendmenos. Es como si esa presion socio-ambiental terminara tra-
duciéndose en una voluntad de ayudar al otro, al ambiente, a si mismos.

Antes de finalizar esta seccién es importante senalar tres aspectos co-
munes y transversales a todas las etapas antes mencionadas. En primer lu-
gar, la importancia de la actividad lidica. ELJUEGO como actividad natural
y creativa que permita construir y potenciar espacios estimulantes de ense-
nanza y aprendizaje desde el disfrute, el carifio y la curiosidad. El juego invo-
lucra al sujeto de manera integral; ademads, cuando jugamos tenemos la po-
sibilidad de generar espacios para internalizar normas y valores culturales /
ambientales.

El segundo lugar es para la COOPERACION como alternativa a la com-
petencia y al individualismo egoista, tan presente en nuestra coyuntura ac-
tual, ese que se nos impone desde la dimensiéon econémica. Se invita a pro-
poner propuestas que impliquen la cooperacién entre pares para alcanzar
un fin comun que en el futuro podria traducirse en participacion ciudadana
en busqueda de conseruar y defender sus bienes comunes?.

Y por ultimo, y no por ello menos importante, la inclusion de la expre-
sion artistica; el ARTE que va mas alla de la busqueda de placer o del conoci-
miento experto. Tomando los aportes de Dewey (1949), consideramos que la
esencia del arte no esta en los artefactos mismos, sino en la experiencia a
través de la cual han sido creados y mediante la cual son percibidos y usa-
dos. Tal como lo plantea Patricia Noguera (en Castro y col. 2017), el arte nos
permite vincularnos con el ambiente a traués de la poesia, del cine, la pintu-
ra, la mitologia, la fotografia, la musica, la danza, la literatura; evidenciando
nuevos caminos y nuevas formas de ensenar lo ambiental que nos hacen
pensar que - aunque tengamos mucho trabajo por hacer - mientras haya
colores y sonidos en el mundo hay cabida para mejores presagios.

El Ciclo de Indagacion y la EEPE como herramientas para la
ensenanza-aprendizaje de los ecosistemas acuaticos.

La Ensefianza-Aprendizaje de la Ecologia en el Patio de la Escuela (co-
nocida como la EEPE y proximamente como AEPE) es una propuesta peda-

2- “Los elementos naturales ttiles para las actividades humanas serdn, segtn sea el caso,
un recurso al que se puede acceder o un bien comun al que es necesario valorar por encima de
cualquier otro valor, como por ejemplo el lucro y la acumulacién” (IVARS 2013: 91)
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Observacion +

Concepto de fondo
(marco teérico)+

Inquietud particular
(curiosidad)=

1. PREGUNTA

3. REFLEXION 2. ACCION

- {Qué se encontré? - Disefiar como se contestara
(Conclusiones) la pregunta segun lo que se
esta comparando y lo que se
-¢Por qué podria haber esta midiendo.
resultados asi? ;posibles
causas?, el diseino, ¢nos -Contestarla: recolectar la
proveyo de una lectura fiel informacion segun el disefio.
de lo que queriamos saber?
-Resumir, analizar
-Y, ¢los ambitos mas y presentar
amplios? los resultados

Fig. 1. Ciclo de la Indagacion. Etapas: La Pregunta, Accién y Reflexion (Feinsinger y
col. 2020).

gogica-didactica de aprendizaje basada principalmente en la experiencia
propia de las y los estudiantes en su espacio local y utiliza como base la in-
dagacion a través de dos métodos cientificos entendibles y practicos (pero
no por eso menos rigurosos) llamados el Ciclo de la Indagacién (CI) y el Ci-
clo de Indagacion Aplicada (Arango y col. 2009, Feinsinger 2013, Feinsinger
y col. 2020).

A traués del CI, docentes y estudiantes elaboran preguntas sobre su
entorno natural, social y cultural y las responden a partir de una acciéon
concreta de toma de datos, desarrollando experiencias propias “de primera
mano”, en la cual obtienen resultados que intentan responder la pregunta
original. Finalmente, el grupo de trabajo reflexiona sobre los resultados ob-
tenidos, sobre el proceso de toma de datos y sobre la implicancia de los re-
sultados, tanto en su lugar y tiempo, como en otros contextos, cuestién que,
generalmente, desencadena nuevas preguntas que podran iniciar una nue-
va vuelta del ciclo (Fig. 1).
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La Pregunta

La propuesta de la EEPE hace especial hincapié en poner en valor el
punto de vista local y la valorizacion de las experiencias y conocimientos
previos de los y las estudiantes (Santos 2019). Es por esto, que la primera
etapa del CI es quizas una de las mas importantes, la de formular “La Pre-
gunta”. Esta etapa estd conformada por cuatro sub-etapas o momentos: la
Observacion; el concepto de fondo, la inquietud particular, y la Pregunta de
Investigacion propiamente dicha.

El proceso de obseruvacion es fundamental para comenzar a practicar
este ejercicio con las y los estudiantes y estimular su curiosidad. La Obser-
vacion evoca algin concepto o conocimiento que se aprendié previamente
y que ya esta dando vueltas en la mente. Si se hace conscientemente, a me-
nudo este pensamiento toma la forma de: “Por lo general, a través del mun-
do el proceso o fendmeno X podria causar el resultado Y” o “Por lo general, Y
varia segin cambios en el proceso o fenémeno X" Este es el Concepto de
Fondo. Junto con la Obseruvacion, el Concepto de Fondo nos conduce a la
Inquietud Particular (inquietud local basada en lo que obseruamos en nues-
tro espacio y tiempo), y de ahi a la Pregunta de trabajo, la cual debe cumplir
con cinco pautas y precisar lo que se compararad y lo que se medird, para
que sea una pregunta contestable a partir de la toma de datos.

Cinco Pautas para la Elaboracion de Preguntas de trabajo

1. Que se pueda contestar en un determinado tiempo: para saber si po-
dremos contestar la Pregunta de trabajo nos planteamos ;QUE INFORMA-
CION VAMOS A REGISTRAR EN LA HOJA DE DATOS AL LLEGAR A UNA UNI-
DAD DE LO QUE ESTAMOS COMPARANDO? (identidad del macroinuertebra-
do, rastros, dureza del suelo, distancia, tiempo, color, peso, longitud, intensi-
dad de herbivoria, pardsitos internos, etc.). Si podemos especificar esto y la
tarea esta a nuestro alcance, entonces la Pregunta si es contestable. Es por
esta razén que (a) las preguntas que empiezan con un ";Por qué ...?" u otra
frase con significado parecido (por ejemplo “;a qué se debe ...?", “;cudles fac-
tores han incidido en ...?"), son dificiles de contestar con mediciones u otros
registros a nuestro alcance. Para contestar un “;por qué?" debemos conocer
sucesos del pasado, y no podemos obseruar hoy los sucesos del pasado. Lo
mismo sucede con (b) preguntas reflexivas o sea las que expresan deseos,
opiniones, suposiciones, etc. No se pueden contestar con registros directos.

2. Que sea COMPARATIVA: cuando hacemos alguna investigaciéon para
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ampliar (construir) el conocimiento conceptual, para poner a prueba nues-
tro razonamiento o las preconcepciones, para satisfacer la curiosidad mien-
tras despertamos otra, para buscar alternativas a fin de solucionar una
preocupacion, obtendremos los mejores resultados si la Pregunta se funda-
menta en una comparacion. Por eso es imprescindible construir Preguntas
comparativas donde debe notarse o implicarse la idea de lo que queremos
comparar y la razén del porqué comparar, el Concepto de Fondo. Si elabora-
mos una pregunta donde no comparamos, resulta que nos perdemos de mu-
cha informacién y mucho seguimiento interesante o importante. No pode-
mos reflexionar mucho mas alla de los datos en si y no surgen del estudio
nuevas ideas que conduzcan a otras indagaciones. En cambio, una pregunta
comparativa resulta en reflexiones ricas y diversas, incluyendo propuestas
(especulaciones) de las posibles causas de lo que encontramos, especulacio-
nes sobre lo que podria suceder en otros lugares, tiempos y escalas y las
ideas semilla de muchas otras indagaciones.

Por ejemplo, “;Cudles tipos de organismos existiran en este sector del
rio con piedras cercano a la escuela?” es una pregunta contestable pero no
comparativa. Para construir la Pregunta no se pensé en conceptos mas am-
plios que hacer una lista de las especimenes encontrados. El problema es
que le falta un Concepto de Fondo. Por lo tanto, sera dificil reflexionar sobre
el significado mas amplio de los resultados obtenidos. Sélo sabremos de
ellos en un sector del rio con piedras. Pero podriamos ademas inuvestigar en
los sectores del rio con arena, sospechando que para las especies no sea lo
mismo vivir en zonas con piedras Yy en zonas con arena o pocas piedras. Esta
sospecha nos brinda el Concepto de Fondo de la comparaciéon: que algunos
especimenes podrian preferir las piedras (habitats, escondite, algas sobre
las piedras para alimentarse) y otros la arena (para enterrarse y filtrar). Asi
la Pregunta podria ser “;Qué tipos de organismos existiran en los sectores
del rio con piedras y cudles en los sectores con arena?” (o, *;Cémo varian
las identidades de los encontrados, entre los sectores con piedras y los sec-
tores con arena?”) Estamos comparando varios sectores de un ambiente fi-
sico (sustrato rocoso) con varios de otro ambiente fisico (arenoso) y en cada
uno “medimos” la identidad de cada ejemplar encontrado (es decir, registra-
mos su nombre). Ademas de conocer las identidades de los especimenes en-
contrados en los sectores de uno y otro ambiente, podremos reflexionar
mucho del porqué podrian haber resultado las diferencias y semejanzas que
llevaron a desarrollarse en diferentes sectores del rio.
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3. Que sea COHERENTE: muchas veces, al llegar al paso de la Pregunta
terminamos inconscientemente comparando y/o midiendo elementos que
no se mencionaron (directa o indirectamente) en la secuencia (Observacién,
Concepto de Fondo, Inquietud Particular y Pregunta) o que sélo se mencio-
naron en parte de ella. Esto nos lleva a perder la coherencia de la Pregunta.
De tal manera, la quinta pauta nos lleva a realizar un repaso por la secuen-
cia completa y hacer los ajustes necesarios para que la Pregunta surja de
una secuencia coherente.

4. Que sea SEDUCTORA o ATRACTIVA (que sera interesante invertir el
tiempo y esfuerzo en contestarla): si (a) ya sabemos la respuesta y ni siquiera
tenemos que recolectar ninguna informacién nueva para comprobarla, la
Pregunta de trabajo es obvia y no sera interesante seguir una indagacién. De
otra manera, si (b) para contestar la Pregunta tendriamos que realizar un tra-
bajo muy pesado o muy aburrido, tampoco serd interesante seguir mas alla.

Ejemplo: a.- ;§Hay mas insectos acuaticos en la quebrada o en el medio
de la cancha de baloncesto? (El contestar esta Pregunta por recolectar in-
formacion nueva no nos seduce mucho.) b.- ;Cudl serd la diferencia en el
numero total de insectos encontrados a través de todo el follaje de un arbol,
entre los tres eucaliptos grandes y los cuatro pinos grandes del patio? (Aun-
que la Pregunta cumple bien con las pautas 1y 2 y ademas no sabemos la
respuesta sin recolectar vastas cantidades de informaciéon nueuva, no nos
seduce mucho la perspectiva de recolectar dichas vastas cantidades.)

5. Que sea DIRECTA Y SENCILLA: que se ENTIENDA, que NO NECESITE
EQUIPOS CAROS O DIFICILES DE CONSEGUIR y que NO INTENTE PONER A
PRUEBA MUCHOS FACTORES A LA VEZ: por lo menos, la Pregunta debe evi-
tar el lenguaje Cientifico y no deberia requerir cualquier equipo o material
caro y complicado. Si la Pregunta no puede presentarse en el lenguaje coti-
diano, para que todos puedan entender lo que se quiere inuestigar, o si el
proceso de contestarla requerira de equipos caros y/o fuera de nuestro al-
cance, no vale la pena sequir tratando de realizar la indagacion.

La Accion

Una vez ajustada y definida la pregunta de investigacion para que cum-
pla con las 5 pautas mencionadas, sera el momento de pasar a la etapa de
la “Accion”. Es imprescindible disenar el estudio antes de empezar a tomar
datos. ;Cémo se define “disenar’? Hay dos definiciones complementarias.
(1) El diseriar es el proceso de ajustar la recoleccion de datos segun lo que
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las palabras de la Pregunta mandan...o, de ajustar las palabras de la Pre-
gunta segun lo que la recoleccion de datos permite. (2) El diseriar es la bus-
queda de la lectura mas fiel de lo que queremos saber. Define en detalle co-
mo sera el trabajo de campo, la toma de datos y su posterior analisis, la re-
flexion y la presentacion. Disenar la Accion siempre lleva a revisiones y
ajustes de la Pregunta ain mas alla de lo requerido por el esquema funda-
mental de las cinco pautas. En todas las investigaciones que siguen el Ciclo
de Indagacion o el Ciclo de Indagacion Aplicada, ain en los estudios de los
estudiantes mds pequenos con preguntas relativamente sencillas, es impe-
rativo disenar como se contestaran.

El proceso de disenar el trabajo consiste en una secuencia de varios
pasos ordenados. El paso 1 es facil pero importantisimo. Hay que precisar y
agregar a la Pregunta si no estaba el dmbito preciso del estudio en el espa-
cio y el tiempo. Los demads pasos, todos igualmente imprescindibles, son
mas desafiantes. Aqui no hay espacio para detallarlos. Se puede encontrar
un proceso de diseino adecuado, aunque no bien actualizado, en las paginas
28 - 46 de Arango y col. 2009, en Feinsinger 2003 y una versién actualizada
en el capitulo S.4 de Feinsinger & Ventosa Rodriguez 2014. Estos y otros re-
cursos bibliograficos pueden encontrarse en la Bibliografia de la pagina
web https:/info.csnat.unt.edu.ar/investigacion/institutos/ceyaci. Ade-

mas, un nuevo texto de la EEPE, actualmente “en tramite”, se sumara a la
pagina en el 2023.

La Reflexion

La tercera etapa del CI es la Reflexion. Este proceso se completa a tra-
ués de la discusidn de lo que podria ser a partir de lo que es (lo que encontra-
mos en los resultados de la investigacion, realizada segun el disefo). Este ter-
cer paso, por lo tanto, es imprescindible llevarlo a cabo y hacerlo de forma
completa. Para los y las cientificas jéuenes del patio de la escuela puede ser
un poco desafiante de abordar, especialmente cuando todavia se estan fami-
liarizando con el Ciclo de Indagacion. Probablemente necesitaran el apoyo y
guia de su co-investigador adulto (usted). Sin embargo, es probable que ne-
cesiten tal apoyo y guia sélo al inicio. La Reflexion empieza por una pregunta
“puente’: ;qué encontramos? (ver Fig. 1). Con base en las respuestas a esta
pregunta (es decir, lo que es) comenzamos a pensar en lo que podria ser. Las
preguntas ;por qué podria haber pasado asi? empiezan a surgir. Se articulan
las ideas de nueuas indagaciones. Surgen mas inquietudes. ;La forma de re-
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coger la informacién fue la mas adecuada para contestar la pregunta? ;Po-
dria existir alguna relacion entre el evento que investigamos y otras cosas
que suceden y que obseruamos en el arroyo cercano a la escuela? ;Qué po-
drian significar los resultados obtenidos en el arroyo con respecto a lo que
uvemos alrededor de nuestra escuela, en nuestro entorno mas amplio? ;Sera
posible que la respuesta que obtuvimos en el arroyo de la escuela sea la mis-
ma para un evento semejante en lugares diferentes? Finalmente, el proceso
de la reflexion, implicita o explicitamente lleuara a nuevas inquietudes que
podran desencadenar nueuvas preguntas y nueuvas vueltas del ciclo para am-
pliar lo investigado y abordar otros temas relacionados desde otros aspec-
tos (ver paginas 46-48 de Arango y col. 2009 y Feinsinger 2014).

El rio como “aula a cielo abierto”

En el area de la didactica de las Ciencias Naturales, la realizaciéon de
actividades investigativas hace referencia al ejercicio de una amplia gama
de tareas que implican el uso de procedimientos cientificos orientados a la
indagacion, que inuolucran metodologias, tanto de tipo experimentales co-
mo obseruvacionales (Del Carmen 2000, Meinardi 2010). Este tipo de activi-
dades permite obseruar los fenémenos naturales directamente, aplicando
los conceptos trabajados en el aula a partir de modelos de la realidad y pue-
den contribuir a generar actitudes, procedimientos y conceptos bio-ecolégi-
cos que faciliten la comprension e interpretacion del medio natural. Los tra-
bajos en aulas a cielo abierto son acciones que los educadores pueden brin-
dar para sus estudiantes, ya que no solo amplian el aprendizaje y la expe-
riencia de estos, sino que también aumentan la comprension del medio en el
que viven.

La introduccién del estudio de los ecosistemas fluviales en el aula per-
mite la adquisicion de conocimientos cientificos basicos y genera un am-
biente de reflexion sobre como nuestras acciones afectan la conservacion
de los bienes naturales y el bienestar humano. Para la educacion ecolégica,
la experiencia inmersiva o desarrollo de vivencias en la naturaleza se consi-
dera un importante punto de partida, ya que son oportunidades que requie-
ren intimar con el fenémeno biolégico estudiado (por ejemplo, vuelos nup-
ciales de insectos acuaticos) de manera precisa, sin perder rigor conceptual,
y con el agregado de transferencia simultanea de saberes al mayor nimero
de personas posible. Cada estudiante obserua el entorno natural y crea su
propio significado relevante como experiencia, y esto le ayuda a jugar, rela-
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cionar e interactuar con conceptos o actividades imposibles de desarrollar
en el aula. En este caso, el muestreo de los macroinvertebrados acuaticos
para usar como indicadores biolégicos (Capitulo 7), constituye una buena
herramienta para conocer el estado de los rios de una forma integrada, del
mismo modo que para sensibilizar a los ciudadanos sobre la calidad de los
rios que tienen en sus cercanias. Los arroyos montanos de Yungas en Tucu-
man son privilegiados a nivel mundial en virtud de su diversidad biolégica,
pero estan expuestos a riesgos de pérdida de la misma por el uso no planifi-
cado de las cuencas que incluye, entre otras cuestiones, avance de espe-
cies exoticas sobre la matriz de vegetacion nativa (por ejemplo, ligustro y
acacia negra).

La cercania de las escuelas rurales de Tucuman a diferentes cursos de
agua inspiré en el ano 2009 la iniciativa “Aprendiendo a cuidar el agua,
aprendemos a cuidar a toda la vida”, una accién conjunta entre el IBN (Ins-
tituto de Biodiversidad Neotropical, CONICET-UNT) y la asociacién civil
Hermanos de la Tierra, a través de un conuenio con el Ministerio de Educa-
cion de la Provincia de Tucuman (Emmerich y col. 2016). Alumnos y alumnas
que asisten a diferentes escuelas de Tucuman pudieron estudiar Ciencias
Naturales en aulas a cielo abierto durante las salidas guiadas. Y no solo eso,
también aprendieron a determinar el grado de contaminacion de rios y
arroyos cercanos a sus escuelas con la busqueda y clasificacion de los in-
sectos que encuentran en ellos y la aplicacién de bioindicadores, por ejem-
plo, el IBY-4 (Dos Santos y col. 2011, Emmerich y col. 2016, Dos Santos &
Reynaga 2014, Capitulo 7). Estas tareas de educacion ecolégica fueron so-
metidas a un estudio estadistico para ponderar el efecto del uso de biondi-
cadores como herramienta pedagégica. En este sentido, se realizé una en-
cuesta a alumnos y alumnas que participaron de los talleres de educacion
ambiental y otros que no tuvieron esa oportunidad. A pesar de pertenecer al
mismo contexto socio-cultural y poseer igual oportunidad de acceso a los
rios, los nifios con capacitacion y sin capacitacion tuvieron diferentes acti-
tudes frente a la problematica de la contaminacion: los primeros creen ne-
cesaria la prevencion para evitar la contaminacion; los segundos, que basta
con limpiar o remediar lo dafado (Fig. 2).

La ensefianza de la biologia debe ser viva y practica, cualquier tema
que se estudie en clase se convierte en nuevas habilidades a través de la in-
vestigacion directa y la vivencia inmediata. La relevancia de las experien-
cias de aulas a cielo abierto es clave para facilitar la reflexién en la ense-
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Fig. 2. Aproximarse a un rio y entrenarse en el reconocimiento de su entomofauna tuvo
efecto en los asistentes a los talleres sobre su percepcion del ecosistema acuatico, y
las actitudes tendientes a su conseruvacion son del tipo participativo/preventivo.

fanza de las ciencias (ver al final del Capitulo Fig. 3). Por ejemplo, pueden
formularse finalidades de esta de caracter util y eminentemente practico
(conocimientos de ciencia que pueden hacer falta para la vida cotidiana).
Las practicas educativas en los espacios no formalizados, tales como los ri-
os o arroyos, pueden ser un excelente medio para despertar la curiosidad de
los alumnos/as, dejando de lado su tradicional papel de meros receptores
pasivos hacia una actitud mas activa en su proceso de aprendizaje.

La experiencia en Cérdoba

Esta experiencia, iniciada en Tucuman en 2009, se comenz6 a llevar a
cabo desde fines de 2021 en Traslasierra (Cérdoba) por uno de nosotros. Se
inuité a tres escuelas primarias y se planted trabajar con los grupos de Sto y
6to grados. La propuesta fue presentada en un taller a todo el equipo docen-
te de cada una de las mismas; entendemos que, si los docentes no se moti-
uan y se involucran, se pierde el principal insumo para llevar adelante el
proyecto y la continuidad del mismo. Creemos que un docente no esta aca-
bado en su formacioén, siempre aprende al ensenar (Freire 1994) en el camino
que transita con los y las estudiantes; y es fundamental que esa actitud sea
la motivadora de esta inmensa tarea que cada escuela lleva adelante. Vol-
uviendo a este caso cordobés, se conuocé a neoprofesores de biologia como
voluntarios, significando un espacio de formacién permanente y compromi-
so educativo no formal en estos intentos que atraviesan la propuesta.
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La salida al rio o arroyo (ver al final del Capitulo Fig. 4), la observaciéon
de los organismos, los aportes tedricos posteriores, fueron motivadores pa-
ra profundizar y generar un trabajo en la Feria de Ciencias local. Se ayudé a
los grupos a plantearse la continuidad del trabajo en esta modalidad que
anualmente se lleva a cabo, del mismo modo que se orienta a las docentes a
integrarlos desde una concepcién de transversalidad horizontal y vertical.
Entendemos que esto ultimo, propendera a resignificar la ensefianza de las
Ciencias Naturales en los proyectos educativos locales. Queremos ofrecer
algo mas de lo propuesto en Cérdoba (y que supone la actitud que se plan-
tea a los y las alumnas en estos espacios de aula a cielo abierto, la de otro
abordaje-mirada humana posible y necesaria.) Se propuso una oracién-pe-
dido de permiso a la Madre Tierra, se explica que no somos duernos, que nos
debemos acercar con respeto al rio, al arbol, al bosque, etc. Pues queremos
conocerlos mejor, aprender a mirarlos y valorarlos, estudiar para recono-
cerlos parte de una gran Casa adentro de la cual estamos conviviendo toda
la humanidad.

El texto, muy simple, es este, cada escuela puede elaborar el suyo, el
que mejor exprese esta intencionalidad pedagégica que proponemos trans-
versalmente: “Pachamama, Madre Tierra, gracias por tu hermosura! Te pedi-
mos permiso para buscar en el arroyo los animalitos que alli tienen su “ca-
sa’, queremos conocerlos para aprender a cuidarlos y cuidar nuestros arro-
yos. Ayudanos a aprender a cuidarte y respetarte en el agua, en el monte y
en todo lo que vive..."Y agregamos una nota de color: los chicos cuando lle-
garon al rio, jse lo sabian de memorial



Ampliar los conocimientos del entorno proximo

Incluye los procesos, sistemas, funciones, mecanismos u otros caracteres
biolégicos subyacentes a los seres viuos que abarcan su morfologia, distribucion
e interacciones.

Obtener recursos que puedan aplicar
Siendo capaces de indentificar y solucionar problemas ambientales, fomentando
elinterés en la participacion y mejora del medio.

Fig. 3. Realizar activida-
des en grupo en la natu-
raleza crea un sentimien-
to de pertenencia al mis-
mo, donde se propone al
alumnado un viaje por
cada uno de los sentidos
del ser humano a traués
de la interaccion con el
espacio, descubriendo los
beneficios que nos apor-
ta la naturaleza; vivir de
forma experiencial, cémo
nuestros cinco sentidos
nos permiten alertar del  Adquirir competencias ecosociales

deterioro del entorno y Para gestionar de la mejor manera actividades que
combatirlo con habitos les permitan transitar hacia una ciudadania mas
de cuidado del planeta. consciente y responsable con el medio ambiente.
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Desde lo experimental
Ensenniando la ciencia desde
conceptos mas cercanos a la
vida cotidiana de los estudian-
tes, estos pueden motivarse,
interesarse mas por el tema y
trabajar con mas entusiasmo
para asimilarlo.

Hacia un pensamiento
critico

Los estudiantes puede razonar
criticamente las problemati-
cas, retos y cambios que ac-
tualmente afronta nuestro pla-
neta. Al mismo tiempo que se
confiere relevancia social a la
ensenanza de las ciencias, se
contribuye a concientizar a los
estudiantes de los problemas
sociales que los rodean, brin-
dando herramientas o pautas
para sus solucion.

Fig. 4. La ensefnianza en espacios abiertos es una de las estrategias que podemos encontrar
para que ninos y ninas aprendan, disfrutando de su entorno de manera mas cercana, mas
motivante, mas sana, mas respetuosa y mas beneficiosa en todos los sentidos, reconocién-
dose en la diversidad y creando escenarios para la opinion.

Fig. 5. Actividades con escuelas primarias en rios de
Traslasierra, Cérdoba.




FICHA DIDACTICA N28

TITULO/TEMA ‘
Vuelta completa de Ciclo de la Indagacion con pregunta sobre calidad ecolégica
del agua medida con bioindicadores.

OBJETIVOS/INTENCION PEDAGOGICA
Vuelta completa de Ciclo de la Indagacion con pregunta sobre calidad ecolégica
del agua medida con bioindicadores.
B Analizar la calidad ecolégica del agua del arroyo o rio mas cercano a la escuela.
H Conocer la fauna de invertebrados acuaticos locales.
M Identificar fuentes de impacto sobre el arroyo/rio mas cercano a la escuela.

La intencidn de esta ficha es ofrecer un ejemplo concreto para el desarrollo
del ciclo de Indagacion. Cada docente, cuando lo ponga en practica, tendra
que considerar todos los items que aqui no colocamos (otros OBJETIVOS,
MATERIALES NECESARIOS; DESARROLLO SECUENCIAL, PROCEDIMENTAL
Y TIEMPO ESTIMADO; EVALUACION; CONTINUIDAD Y ARTICULACION)

Etapa 1: La pregunta.

H Observacion: las y los estudiantes de la escuela X han observado que el
arroyo/rio/canal cercano a su escuela pasa por una zona del pueblo en la cual
arrojan basura.

H Concepto de fondo: por lo general, la calidad ecolégica del agua de rios 'y
arroyos se ve afectada al atravesar zonas de basurales o de vertido de residuos.
La calidad ecologica de estos ambientes acuaticos puede ser medida a través de
la presencia o ausencia de determinados especimenes en el rio/arroyo (bioindi-
cadores).

M Inquietud particular: ;serd que la calidad del agua del arroyo cercano a la
escuela disminuye luego de que el arroyo atraviesa el basural del pueblo?

M Pregunta: En el dia X, en el arroyo X cercano a la escuela X, ;Cémo varia la
calidad ecologica del agua medida con la presencia/ausencia de organismos
bioindicadores entre una zona del arroyo aguas arriba del basural y una zona del
arroyo aguas abajo del basural?

Etapa 2: la accién.

Para contestar una pregunta
como la planteada arriba, se
podria plantear un diseno de
toma de datos en campo en el ,
cual se seleccione un sitio
aguas arriba del basural y otro, A"'°}|°
aguas abajo (lo suficientemen- o Rio
te lejos como para que las y los
estudiantes no estén en
contacto directo con la basura /
y contaminantes, pero lo *
suficientemente cerca para
que la influencia del basural
sobre el arroyo no se mezcle con la influencia de otros factores de impacto, como por
ejemplo agricultura)

Escuela
“Basural

Y Sitio de muestreo
Aguas
abajo
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En cada sitio se organiza una ‘
salida de campo para tomar Calidad del agua (IBY-4)
datos y colectar muestras en
tres zonas distanciadas unos
50 metros entre cada una y
con similares caracteristicas
fisicas (sustrato, velocidad del
agua, etc.). Luego, en el mismo 2
sitio o en la escuela, utilizando
lupas, podemos identificar a
los organismos encontrados.
Una vez que se logra confec-
cionar una lista de los especi-
menes hallados en cada sitio
por separado, en una tabla
podemos realizar el calculo de la calidad del agua segun distintos indices adap-
tados para cada region. Para el caso de arroyos de montana de Yungas y Chaco
Serrano se puede utilizar el indice IBY-4 (ver capitulo 7). Este indice es muy
sencilloy, segun la presencia de todos o algunos de los 4 taxones propuestos en
la ruedita, se puede clasificar la calidad del agua. Este ultimo resultado puede
ser presentado en graficos de barra, como en el ejemplo.

Aguas arriba Aguas abajo

Etapa 3: La Reflexion.

Para la reflexién el grupo de trabajo debe reunirse a discutir sobre sus hallaz-
gos e ir redactando algunas lineas orientadoras para presentar su reflexion.
Como ya se ha descripto en el capitulo, esas lineas pueden ser guiadas por
preguntas disparadoras. La primera pregunta de la reflexiéon suele ser ;Qué
encontramos? Y la respuesta siguiente es una recapitulacion de los resultados
encontrados (“lo que es”). A partir de esta recapitulacién de los resultados
pueden pasar a reflexionar sobre “lo que podria ser”. En esta instancia las y los
estudiantes pueden discutir sobre las implicancias de sus hallazgos: cémo
puede repercutir la calidad ecoldgica del agua en la calidad de vida de ellos y
ellas o de pobladores cercanos; preguntarse por qué podrian haber resultado
asi, si es que la metodologia empleada fue apropiada para evaluar lo que querian
evaluar; qué pasaria en otros contextos, y finalmente, qué soluciones podrian
proponerse para abordar la problematica de la contaminacion del agua de rios y
arroyos. La reflexion de una pregunta como la que estamos planteando puede
abrir una discusion y debate muy interesante acerca de las consecuencias que
nuestros actos como especie pueden tener en los ecosistemas acuaticos y
sobre los cambios que podemos proponer al respecto.

Nota: Este tipo de preguntas orientadas a fendmenos como la contaminacion, son
recomendadas para realizar con grupos de estudiantes de edades medias a adoles-
centes (entre 10 y 18 afnos o mas) dado que implican una problematizacion que
podria dar lugar al fendmeno de la “ecofobia” (Sobel 1996). Para grupos de edades
menores se podria adaptar la pregunta con otros factores de comparacién mas
relacionados al medio fisico como tipo de sustrato, exposicion a la luz, etc.



