L a experiencia que compartimos en este articulo se
desarrolld durante el ano 2011 con alumnos del Colegio-
Parroquial de Miramar y de la escuela Bdsica Secundaria
N° 9 de la ciudad de Mar del Plata. Se trata de dos escuelas a la
que asisten estudiantes provenientes de contextos sociales y
econdmicos distintos y que, por ende, presentan diferentes
facilidades para acceder arecursos diddcticos y materiales que
dinamicen el aprendizgje.

Esta experiencia tfuvo como objetivo, acercar la ciencia a
las escuelas secundarias. Para ello estudiantes de grado y de
posgrado en Biologia de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMdP)
y miembros de la Asociacion de Jovenes Investigadores en
Formacion (A.J.LF.), levamos a cabo un taller en el marco de la
XISemana Nacional de Ciencia y Tecnologia organizada por el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva de
la Nacion.

Dicho taller, al que denominamos «tAGUAcadabra: quimica
y viday, estd pensado para chicos de escuelas secundarias y
trata de aproximar a los participantes a la ciencia a través de
una serie de experiencias sencillas. La temdtica abordada se
basa en «el aguan e incluye actividades que evidencian sus
propiedades fisico- quimicas, asi como su importancia para la
vida.

2Como surgid la idea desde la Universidad?

El actual desarrollo tecnoldgico y la complejidad de las
problemdticas ambientales, determinan que la formacién
cientifica de las nuevas generaciones se torne imprescindible.
En este contexto, la ensenanza de las ciencias naturales ademds
de brindarle al alumno conocimientos y respuestas acerca del
mundo en el que vive, deberia constituir una herramienta
fundamental ala hora de formar ciudadanos con capacidades
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Somos un grupo de jovenes
investigadores en formacién que nos
planteamos objetivos tfendientes a
mejorar la etapa de formacion
académica durante la realizacién
del doctorado. Los mismos apuntan,
en lineas generales, a:

- Incrementar la calidad de
formacién de los doctorandos para
una adecuada formacién y
preservacién humana e intelectual.
- Mejorar las condiciones de tfrabajo
(en términos de la relacion con su
ambiente laboral) de los estudiantes
de postgrado.

- Promover la difusiéon cientifica a
todos los dmbitos de la sociedad.

* Grupo de trabajo que participd
del diseno de actividades y
desarrollo del taller, conformado por
miembros de la A.J.LF y de la
F.C.E.y.N. de la UNMdP: Cérdoba, J.
P.; Correa Aragunde, N.; Di Meglio, L.;
Elissamburu, A.; Ferndndez, M. B.;
Foresi, N.; Gonorazky, G.; Iglesias, M.
J.; Lanferi, L.; Martin, M. V.; Mendietq,
J.; Negri, P.; Pagnussat, L.; Revuelta,
M. V.; Scuffi, D.; Terrile, M. C. y Valinas,
M.




para participar en las decisiones que permiten
el desarrollo del sistema cientifico-tecnolégico
del pais; a fin de democratizar y acercar a la
sociedad las responsabilidades sobre su futuro.

A nadie escapa que, en varias ocasiones, se
ha cuestionado el aislamiento de la universidad
respecto de la sociedad. Enfendemos que esta
institucion, debe reforzar su compromiso con los
objetivos de inclusién e igualdad abriéndose a
las demandas y problemdticas de la realidad
actual, entre ellas la de la educacion en todos
sus niveles. Razén porla cual decidimos acercar
la ciencia alas escuelas secundarias con nuestra
propuesta «KAGUAcadabra: quimicay viday.

Como se mencionara anteriormente, el
objetivo fue realizar experiencias que evidencien
las propiedades fisico-quimicas del agua (tales
como adhesiéon, cohesidon y capilaridad) y discutir
su importancia para el desarrollo de la vida.
Ademds, fortalecer la idea del agua como un
recurso renovable que debe ser cuidado puesto
que todos los organismos vivos de este planeta
dependen de ella.

Finalizado el taller, propusimos a los alumnos
completar una encuesta con el objetivo de
identificar las actividades que mds habian
disfrutado, asi como las ideas relevantes que se
llevaban de esta experiencia. También nos
interesé indagar sobre sus conocimientos acerca
de la universidad y sus planes personales
vinculados a confinuar una carrera universitaria.

5Como organizamos las actividades?

El taller comenzd con una breve introducciéon
al tema, a partir de la proyeccién de un
fragmento del documental «El viaje del aguan
(BBC Worldwide, 2003) que esbozd tanto sus
caracteristicas quimicas como su rol en la
evolucidon de la vida en la Tierra. Luego, los
alumnos en tres grupos, participaron de las
actividades experimentales organizadas en tres
estaciones temdticas; iniciando el recorrido
indistintamente por una de ellas y rotando entre
si. Las estaciones planteadas fueron: la vida en
una gota de agua, visualizacion de las
propiedades fisico-quimicas del agua y ésmosis
a través de membranas biolégicas.

Estacion 1: La vida en una gota de
agua

Dado que el agua es unrecurso indispensable
para la vida, no sélo de organismos superiores
sino también de microorganismos, el objetivo
de esta actividad fue identificar y distinguir
distintos microorganismos a través de su
observacién en el microscopio o6ptico
(aumentos de 40y 100 veces).

Es asi que a través de una «simple gotay, los
partficipantes pudieron observar numerosos
individuos microscépicos tales como:
paramecios, rotiferos, diatomeas, oligoquetos
y nematodes. Esta experiencia nos permitié guiar
el pensamiento de los alumnos hacia el origen

ESTACION 1 ESTACION 2 . ESTACION 3
Vida en una gota de agua Propiedades fisico-quimicas Osmosis a fraves de
del agua membranas biologicas

Figura 1: Se observan grupos de alumnos parficipando de las distintas estaciones del taller AGUAcadabra. En la fila superior
(a, by c) alumnos del Colegio Parroquial San Andrés de Miramar y en fila inferior (d, e y f) alumnos de la Escuela Secundaria

Bdsica Nro. 9.
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de lavida en laTierray la importancia del agua
como medio para su generacién vy
consecuentemente el cuidado de este recurso
natural (Figuras 1ay 1d).

Estacion 2: Visualizacion de las
propiedades fisico-quimicas del agua

Por ofra parte, el agua es una sustancia que
posee ciertas propiedades fisico- quimicas que
la hacen una sustancia Unica y por lo tanto,
imprescindible para la vida. Entre ellas, se
destacan la tension superficial (determinada por
fuerzas de cohesién y adhesion) y la capilaridad.

Para visualizar las fuerzas de cohesion,
colocamos una gota sobre una seccién de papel
antiadherente (Para film) y acercamos la punta
de una pipeta, previamente humedecida, ala
gota para observar qué sucedia. Una vez que
los estudiantes interpretaron que las moléculas
de agua se atraen entre si por fuerzas
intfermoleculares, analizamos el fendmeno de
tension superficial. Para ilustrar esta propiedad,
colocamos en un recipiente con agua, clips
metdlicos y los chicos pudieron apreciar que
como consecuencia del fendmeno de tensiéon
superficial, los clips flotaron. Con posterioridad,
al agregar detergente, percibieron como estos
se hundieron ya que el detergente disminuye la
fuerza de atraccién entre dichas moléculas.

Por otro lado, demostramos el fenémeno de
capilaridad para lo cual, utilizamos dos vidrios
muy delgados y colocamos una gota de agua
entre ambos de modo que ésta, podia ascender
entre ellos. Luego, en cada uno de los grupos
analizaron la ocurrencia de la propiedad in vivo,
colocando un clavel blanco en agua coloreada
(Figura 1b). Pasado un tiempo, pudieron
observar coémo los pétalos se tenian, puesto que
el colorante disuelto en el agua asciende por
los vasos de conduccién de las plantas mediante
capilaridad y por efecto de la presién ejercida
debido a la franspiracién de hojas y pétalos. A
contfinuacién, visualizaron cémo las plantas
franspiran, integrando los fendmenos de tension
superficial, cohesion y transpiracion, mediante
la utilizacion de un dispositivo denominado
potdémetro (Figuras 1ey 2). Este, permite estimar
la velocidad de pérdida de agua enlas plantas
causada por la franspiracion (Recuadro N° 1),
Finalmente, alumnos y docentes relacionamos
los conceptos trabajados en las distintas
prdcticas con el ciclo del agua.

Estacion 3: Osmosis a fravés de
membranas bioldgicas

En esta estacion, las acciones las centramos
en una de las propiedades de la membrana
semipermeable de las células que les permite
intercambiar sustancias con el medio
extracelular. Especificamente en la ésmosis,
considerada como un tipo de fransporte pasivo
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Potdmetro

Se utiliza para medir la tasa de transpiracion
de las plantas. Consiste en una rama de drbol
introducida en un tubo de vidrio con agua,
herméticamente sellado. El recipiente de vidrio
se conecta a un capilar graduado abierto al
exterior. La tasa de franspiracion se calcula
midiendo la distancia recorrida por la burbuja
de aire en funcién del tiempo (Figura 2).

Figura 2: Potémetro utilizado por los estudiantes para
estimar la velocidad de pérdida de agua en las plantas
causada por la transpiracién en el desarrollo de las
actividades de la Estacién N° 2 durante el taller.

de agua (sin gasto de energia) a fravés de una
membrana semipermeable, la cual posibilita el
paso de algunas sustancias y de ofras no.

Esta experiencia, la desarrollamos tanto con
una célula animal como con una vegetal. En el
primer caso, colocamos huevos de gallina en
vinagre durante una noche para que la cdscara
se desprendiera y quedara expuesta la
membrana semipermeable. Luego fransferimos
un huevo a una solucion, conteniendo una alta
concentracién de azucar (jarabe de glucosa) o
a una solucién de agua destilada y los alumnos
registraron la variacién del peso en el tiempo
(Figuras 1c y f). En el caso de la ésmosis en una
célula vegetal, colocamos un fragmento de

™

L OJdAvNO3d




alga (Elodea canadensis) en contacto con una
solucién salina o con agua destilada y luego,
observamos al microscopio éptico (aumentos
de 100 veces del tamano real) los cambios en la
turgencia celular (hinchazén o encogimiento
celular).

Una vez finalizado el recorrido por las distintas
estaciones, en un dmbito de discusién y con la
ayuda de una proyeccién guiada que retomaba
los resultados obtenidos en cada actividad, los
alumnos fueron capaces de plantear hipdtesis
que permitieron explicar los distintos fendmenos
observados y arribar a diferentes conceptos
relacionados con las propiedades del agua, asi
como reflexionar acerca de su cuidado e
importancia para la vida. Como cierre,
enfregamos una sintesis de los resulfados y lo
discutido en el taller en forma de I[dmina (Figura
3) para que los estudiantes las socialicen en sus
respectivas instituciones educativas.

2Cudl fue larespuesta de los alumnos?

En general, larespuesta de los estudiantes fue
entusiastay motivadora. Manifestaron asombro
y curiosidad con cada una de las actividades,
aunque en particular dos de ellas que se
plantean a continuacion, merecieron especial
atencién y generaron el mayor interés.

La experiencia que mds los impactd, fue la
observacién de microorganismos en
movimiento en una gota de agua a través del
microscopio; insfrumento que no todos
conocian. Esto pudimos verlo reflejado en las
frases plasmadas en las encuestas tales como:
lo que me dejo pensando es el microscopio
porque desde una gota tan pequena podemaos
ver organismos re chiquitos. Ademds, la
colaboracion en la preparacion de las muestras,
incrementd el interés y el entusiasmo por la
actividad y asi los estudiantes se sintieron
participes de descubrir y ser parte responsable
en la obtencién de resultados. Esta invitacion all
momento de hacer las actividades, fue una
decision muy positiva de nuestra parte que
genero respuestas favorables en todas las
estaciones.

Otra de las prdcticas que asombrd a los
alumnos, fue la vinculada al fendmeno de
6smosis, puesto que les permitié tomar
conocimiento de que el huevo, tan familiar en
la vida cotidiana, estd compuesto por una Unica
célulay es un excelente modelo de membrana
bioldgica.

Si bien estas estaciones fueron las que mds
movilizaron a los estudiantes, el resto de las
experiencias también contribuyeron a la
construccién de los conceptos asociados.
Independientemente del orden en que cada
grupo las recorrid, fue notable cémo aplicaban
los conocimientos de las actividades anteriores
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para la realizacién de las nuevas prdcticas. La
discusién grupal final, ayudé alaintegracion de
los contenidos desarrollados.

Mdas auln, resultdé muy gratificante escuchar
los comentarios de los profesores a cargo de los
cursos que parficiparon del taller en ambos
grupos, los cuales destacaron el interés inusual
presentado por los estudiantes (dado que no se
retiraron del aula en ningun momento vy
participaron activamente). En particular, los de
la escuela publica N° 9, enfatizaron ante los
alumnos la importancia de este acercamiento
de la universidad a sus aulas.

Dos contextos, dos realidades para
una misma propuesta

Los contextos sociales en los cuales se
enmarcan los dos grupos que participaron en el
taller son notablemente distintos. Por un lado,
el equipo del Colegio Parroquial de San Andrés
de Miramar, estaba compuesto por estudiantes
de los Ultimos anos del nivel medio con
orientacién en Ciencias Econdmicas y en su
mayoria, de clase media. Gran parte de ellos,
tenian intenciones de comenzar el nivel superior;
comentarios que plasmaron en las encuestas
realizadas. Por ofro lado, los participantes de la
escuela publica N°9 se encontraban cursando
los Ultimos anos del secundario y provenian de
barrios de alta vulnerabilidad econdmica y
social de la ciudad de Mar del Plata. En ellos,
era notable la menor oportunidad e intencion
de continuar los estudios que manifestaban los
educandos. A modo de ejemplo, una de las
respuestas obtenidas al preguntar s Qué pensds
hacer al terminar el secundario? fue...me
gustaria ser peluquera, también me gusta algo
de biologia....pero nunca se sabe a donde nos
llevan los giros que da la vida.

Dado que el taller con el alumnado de la
escuela de Miramar se realizd en la universidad,
cuando llegaron al aula preparada a tales
efectos, se los notd sorprendidos al entrar al saldn
con microscopios, elementos de laboratorio,
sillas, pantalla de proyeccidon e investigadores.
Todos, en mayor o menor medida, pudieron
reconocer los elementos de uso rutinario en un
laboratorio. Sin embargo, cuando ingresamos
ala escuela publica de Mar del Plata con todo
el equipamiento (5 microscopios, proyector,
pantalla, notebooks, sistema de audio, balanzas)
se produjo un gran alboroto y estudiantes de
diversos anos nos preguntaban acerca de lo que
habiamos fraido, solicitando que les
explicdramos qué eran los microscopios y qué
hariamos, por ejemplo, con los vasos de
precipitado que contenian huevos de gallina.

A este grupo, lo advertimos entusiasta y
expectante, preguntando si el taller se realizaria
en su aula o si podian participar con el grupo
de alumnos designado por el profesor, para
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El agua es una molécula inorganica formada por dos atomos de
hidrogeno (H) y uno de oxigeno (O). La misma, cubre
aproximadamente tres cuartas partes de la Tierra y constituye entre
el 50 y 95 % del peso de los seres vivos. La vida comenzé en este
planeta en el agua, y actualmente, dénde hay agua liquida, hay vida.
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¢Qué actividades realizamos para visualizar las propiedades del agua?

Capilaridad

Tension
superficial

Células vegetales

Celulas de Elodea sp. en sal (B)

Células de Elodea sp en H20 (A)
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Observacion de microorganismos en una
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El agua es un recurso renovable indispensable para

todos los seres vivos. Sin embargo, su uso
indiscriminado asi como la contaminacion la pueden
convertir en un recurso agotable. jCuidemos al agua!

Figura 3: En esta I[dmina, se puede apreciar una sintesis de los resultados y lo discutido durante las actividades realizadas
en AGUAcadabra. Fue enfregada al grupo de alumnos al finalizar el taller con el objetivo de socializar lo vivenciado en sus
respectivas instituciones educativas.

Boletin Bioldgica N° 26 | Ao 6 | 2012 pdgina - 20-

i Y

v

'RELATANDO EXPERIEN AS DIDACTI



llevarlo a cabo. Por ofra parte, cuando
ingresamos a la sala pensamos que no ibbamos
a poder realizar la actividad, mirando hacia el
Unico enchufe que disponiay que se encontraba
a dos metros de altura. No obstante, gracias a
la buena predisposicion del profesor para
conseguir los elementos necesarios, el taller se
desarrollé sin inconvenientes lo que nos
demostrd que con buena voluntad se puede
acercar la ciencia a cualquier contexto.

Acercar la universidad a las escuelas

Las distintas realidades observadas en ambas
instituciones nos hace pensar en laimportancia
de acercarla universidad alas escuelas publicas
para tratar de disminuir la brecha de
informacién y posibilidades que se abre cuando
la situacién social es dificil y compleja. Para
ilustrar esta situacién, gran parte de los chicos
de la escuela N° 9 no tenian conocimiento del
lugar en el cual estd la Universidad Nacional de
Mar del Plata y que la misma es gratuita. De
acuerdo a las encuestas analizadas, la
perspectiva de seguir estudiando una vez
concluido el nivel secundario fue muy baja.
Razdén por la cual, creemos que las actividades
de difusion y extensién tendrian que ser un nexo
que garantice la continuidad de informacion y
conocimiento enfre las escuelas y la universidad.
Sibien esinteresante destacar que en los Ultimos
anos se le ha asignado una mayor importancia
a las actividades de extension, lo que se
evidencia especificamente en la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la UNMDP en
diversos proyectos en desarrollo, dirigidos a
estudiantes de diferentes niveles educativos. AUn
asi, consideramos hecesario un frabajo sostenido
en el tiempo en el diseno de mecanismos que
permitan una mayor articulacion entre la
universidad vy la escuela media, en pos de
mejorar la ensenanza de las ciencias.

Asimismo, como investigadores, formadores
sociales y generadores de conocimiento, no
podemos desentendernos de que los alumnos
de colegios secundarios, tomando como
referencia lo vivido en estas instituciones,
desconozcan la universidad y no reciban al
respecto una orientacién adecuada por parte
de los docentes de ambos niveles o de sus
familias que les permitan pensar en cursar
estudios superiores. El acercamiento del
conocimiento a la sociedad, asi como la
interaccion del investigador en otros dmbitos
educativos colabora con la inclusion social. En
consecuencia, consideramos que ha de pensarse
seriamente en la difusion del conocimiento y en
la interaccidén universitaria con las escuelas
publicas.

Como primera experiencia en la que
intentamos acercar la ciencia a las escuelas,
destacamos la satisfaccién de haber logrado
fransmitir en un lenguaje sencillo, contenidos
bdsicos de importancia parala vida, vinculados
a una sustancia tan fundamental como es el
agua. En este sentido, el esfuerzo fue totalmente
retribuido al observar los resultados alcanzados.
Esperamos poder participar el ano préximo de
la Semana de la Ciencia, a fin de continuar
enrigueciendo el intercambio necesario entre la
universidad y las escuelas publicas.
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