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Resumen

Se presenta una experiencia de formacién docente continua virtual basada en los fendmenos meteoroldgicos, destinada a docentes
de diferentes asignaturas que se desempefian en diferentes niveles y modalidades de la educacion. El curso taller fue avalado por el
ISPI N.° 9156 de Chafar Ladeado de la provincia de Santa Fe y el Programa GLOBE. La capacitacion se desarrollé durante el 2020 con
tematicas relacionadas con los fendmenos atmosféricos desde una mirada interdisciplinar. Se trabajé en un aula virtual donde se in-
cluyeron herramientas, recursos y actividades. Se realizaron encuentros sincrénicos a través de videoconferencias donde se posibilitd
la interaccion entre participantes. Como trabajo final se plantearon propuestas de ensefianza interdisciplinarias vinculadas con la me-
teorologia.
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Abstract

An experience of virtual teacher training workshops based on meteorological phenomena is presented for teachers of different disci-
plines who teach at any of the levels and modalities of education. The training was endorsed by the Higher Education Institute N 9156
of Chafar Ladeado in the province of Santa Fe and the GLOBE Program. The virtual workshop was developed during 2020 with topics
related to atmospheric phenomena from an interdisciplinary perspective. Work was done in a virtual classroom where tools, resources
and activities were included. Synchronous meets online were held through videoconferences where interaction between participants
was possible. As a final workshop report, the participants developed interdisciplinary teaching proposals related to Meteorology.

Keywords: Meteorology; Interdisciplinarity; Teaching proposals.

1. INTRODUCCION

La meteorologia, como disciplina vinculada con el estudio de los fendmenos atmosféricos esta presente en la cotidia-
neidad de la sociedad actual. De alguna manera, todas las actividades humanas estan relacionadas con el estado del
tiempo y el clima.

El problema que se presenta a nivel escolar es que la meteorologia, como area del conocimiento, no esta incluida
dentro de los disefos curriculares de los diferentes niveles de la educacién. Sin embargo, es posible encontrar temas
vinculados en los contenidos correspondientes a diferentes campos del saber: Ciencias Naturales, Matematica, Educa-
cién Tecnoldgica, Lengua, Ciencias Sociales y Educacion Artistica.

Dada la proximidad de los fendmenos atmosféricos con la sociedad, es importante desde la escuela estudiar e
investigar temdticas meteoroldgicas, centrandose en el reconocimiento de regularidades y relaciones, desde un enfo-
que adecuado a la edad de los estudiantes y con mirada interdisciplinar.
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En consideracion de lo antedicho, se presenté una propuesta de formacion para docentes en ejercicio en temas
relacionados con la meteorologia para que ellos, luego de capacitarse, pudiesen aplicar estrategias didacticas inclu-
yendo conocimientos, practicas, construcciones, experimentos, registros y comunicacion.

Cuando se inicia la coordinacién de esta formacion, la pandemia covid-19 sorprendié al mundo y en particular en
la provincia de Santa Fe, donde se desarrollaria la capacitacién, todas las actividades escolares pasaron a la virtualidad.
Por lo tanto, dada la situacion sanitaria, el taller se llevé a cabo desde el 5 de septiembre al 3 de octubre de 2020 de
manera virtual, avalado por el Instituto Superior Particular Incorporado N.° 9156 Nuestra Sefiora del Perpetuo Socorro
de Chafar Ladeado y por el programa Aprendizajes y Observaciones Globales en Beneficio del Ambiente (GLOBE, s.f.),
un programa internacional practico de ciencia y educacién ambiental patrocinado por NASA. De esta manera se pro-
pusieron actividades -sincrénicas y asincronicas- mediante un aula virtual, con seguimiento del trabajo docente, el cual
pudo ser orientado y monitoreado por las profesoras capacitadoras para que los profesores realizaran con sus estu-
diantes actividades de ciencia escolar vinculadas con los fenémenos meteorolégicos.

Il. PROPUESTA DE FORMACION DOCENTE

La propuesta tuvo por destinatarios a docentes de todos los niveles y modalidades de la educacion a cargo de cualquier
disciplina del disefio curricular y los propésitos fueron:

* Revisar conceptos referidos a fenédmenos atmosféricos.

» Detectar en los contenidos curriculares de los diferentes campos del saber, en los distintos niveles educativos,
aquellos vinculados con la meteorologia.

¢ Promover la metodologia de ensefianza por indagacién para favorecer el aprendizaje de fenémenos meteorolé-
gicos con una mirada interdisciplinar.

* Plantear propuestas de ensefianza interdisciplinares relacionadas con la meteorologia.

* Fortalecer la reflexion sobre la metodologia de la ensefianza de manera de revisar y enriquecer la propia practica.

A. Marco tedrico y encuadre didactico

En la propuesta presentada, se abordan conceptos relativos a fendmenos atmosféricos, los cuales, desde la formacién
de nubes, las estelas de condensacion que dejan los aviones hasta los cambios climaticos, son procesos termodinami-
cos.

La termodinamica trata de establecer modelos que explican los fendmenos meteoroldgicos y ayudan en la predic-
cién fiable del tiempo atmosférico.

El estudio de la atmdsfera se basa en el conocimiento de una serie de magnitudes o variables meteoroldgicas.

Teniendo en cuenta la propuesta de este Taller y considerando su temporalizacidn, se trabajan algunas variables
meteoroldgicas: temperatura, humedad relativa y presion atmosférica en relacidén con las precipitaciones pluviales y
la formacion de nubes, eslabén del ciclo natural del agua en la Tierra. En cuanto a la clasificacién de las nubes se
consideran las tipologias establecidas por la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM, 2019).

Con relacidn al encuadre didactico, las aulas -tanto presenciales como virtuales- son espacios donde se garantiza
el derecho de todos a saberes imprescindibles y donde se somete a revision y critica el mundo circundante, haciendo
de la educacion una estrategia de transformacion.

Desde esta perspectiva, los disefios curriculares actuales reposicionan la ensefianza de las Ciencias y proporcionan
aportes especificos a este proceso de alfabetizacion cientifica.

Segun lo expresado en los Cuadernos para el aula de Ciencias Naturales (Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecno-
logia de la Nacidn, 2006) el desafio de estas nuevas alfabetizaciones propone generar situaciones de ensefianza que
conecten los hechos conocidos por los estudiantes y sus pensamientos iniciales, con los conceptos construidos por la
ciencia para explicar esos hechos. La idea es configurar modelos de ciencia escolar potentes y generalizadores aplica-
bles a otras situaciones y asi, posibilitar explicaciones de fendmenos naturales. Desde estos Cuadernos se enfatiza la
ensefianza de las Ciencias mediante el desarrollo de la indagacién. Es decir, se propone el trabajo con preguntas, ideas
y modos de conocer de la ciencia escolar; donde es importante generar ambientes de aprendizajes estimulantes que
promuevan la curiosidad y favorezcan el acceso al conocimiento. En tal sentido, estos ambitos demandan:

Una ciencia escolar planificada sobre la construccion progresiva de los modelos explicativos mds relevantes e inclusores, a
la vez que una planificacion donde las exploraciones que se lleven a cabo estén conectadas por medio del lenguaje con la
construccion de significados sobre lo que se observa y se realiza. En este marco, la introduccion de vocabulario cientifico sélo
va asociada a la comprension de las ideas y los conceptos que representan esas palabras, es decir, tratando de evitar un
lenguaje formal, vacio de contenido. Segun este enfoque, no se trata de que los chicos aprendan definiciones sino de que
puedan explicar. (Ministerio de Educacidn, Ciencia y Tecnologia de la Nacién, 2006, p. 18)
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A través de la ensefianza por indagacion, los estudiantes desarrollan “verdaderas capacidades cientificas de inves-
tigacion, pensamiento critico, imaginacion, intuicion, juego y la habilidad de pensar ‘sobre los pies y con las manos’,
que son fundamentales para triunfar en la investigacion cientifica” (Bower (2001), apud Furman y de Podesta, 2013,
p. 33).

Dentro de esta metodologia de ensefianza de las ciencias por indagacion, la estrategia de modelizacidn se presenta
como un punto clave, tanto en el aula como en la actividad cientifica cotidiana.

Con relacién a la interdisciplinariedad, se considera la propuesta de definicién dada por Pombo (2013):

La interdisciplinariedad es un concepto que invocamos siempre que nos confrontamos con los limites de nuestro territorio
de conocimiento, siempre que topamos con una nueva disciplina cuyo lugar no estd todavia trazado en el gran mapa de los
saberes, siempre que nos confrontamos con uno de aquellos problemas inmensos cuyo principio de solucién sabemos que
exige el concurso de multiples y diferentes perspectivas. (p.27)

Segun lo expresado por Pombo (2013):

La escuela (...)a través de sus regimenes curriculares y metodologias de trabajo, debe defender perspectivas transversales e
interdisciplinarias (...) porque es de la presencia de varios lenguajes y varias disciplinas que puede resultar el propio progreso
cientifico. O sea, porque hay una heuristica que resulta justamente de esa formacidn interdisciplinaria (...) que comporta
tres interesantes determinaciones. En primer lugar, la cuestion de la fecundacion reciproca de las disciplinas, de la transfe-
rencia de conceptos, de problemdticas, de métodos con vista a una lectura mds rica de la realidad (...). Un segundo elemento
tiene que ver con que, en la aproximacion interdisciplinaria, hay una posibilidad de que se alcancen camadas mds profundas
de realidad cognoscible. Una aproximacion interdisciplinaria no es una aproximacion que deba ser pensada unicamente de
lado del sujeto, de aquel que hace la ciencia. Es algo que tiene que ver con el propio objeto de investigacion y con su com-
plejidad (...). Finalmente, la tercera determinacion (...) la propia interdisciplinariedad permite la constitucion de nuevos ob-
jetos del conocimiento. Hay muchos objetos del conocimiento que sélo pueden ser constituidos como tales, justamente en
una perspectiva interdisciplinaria. (p.33-35)

La interdisciplinariedad enriquece los procesos de ensefianza y aprendizaje porque permite pensar las propuestas
desde la convergencia, la complementariedad y el cruzamiento entre disciplinas que posibilitan el planteo de proyectos
donde la integracién es importante para desarrollo de los mismos.

B. Contenidos

¢ Meteorologia. Meteoros. Variables e instrumentos meteoroldgicos.
¢ Ciclo del agua. Nubes. Formacion y clasificacién. Cobertura.

e Color del cielo y visibilidad. Precipitaciones pluviales. Pluviémetro.
e Temperatura. Termémetro. Funcionamiento.

¢ Protocolos de atmdsfera del Programa GLOBE. App Observer.

C. Descripcion

El taller se organizé utilizando un aula virtual del servicio web educativo gratuito desarrollado por Google: Classroom
Cadigo psdljbg: “En la nube. Las nubes y algo mds...” de Romagnoli y Sebben (2020). En ella se distribuyeron los mate-
riales en tres secciones:

1- La nube, arquitectura del azar;
2- Parte I: La nube, eslabdn del ciclo del agua y Parte Il: Materiales GLOBE;
3- La nube y algo mds..., estrecha relacion con las actividades cotidianas.

En cada espacio se incluyé informacidn, actividades, construcciones practicas, experimentos, videos, explicaciones,
tableros colaborativos, trabajo en clase y recursos didacticos.

Se realizaron tres encuentros virtuales sincronicos a través de videollamadas utilizando el servicio de Google Meet
en los cuales se llevaron a cabo tareas incluidas en el aula virtual.

Asimismo, se presentaron ejemplos de propuestas de ensefianza vinculadas con la meteorologia y reflexiones sobre
las propias practicas de los participantes.

El curso se completd en 20 horas de catedra. Para su aprobacion los profesores debieron plantear como trabajo
final, propuestas de ensefanza interdisciplinarias, desde su ambito de desempefio -area y nivel-, vinculadas con la
meteorologia.
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I1l. RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA
A. Niveles educativos de los docentes participantes

Se inscribieron y realizaron el cursado 43 profesores de los diferentes niveles y modalidades de la educacion, de los
cuales 28 entregaron la propuesta de ensefianza solicitada. La figura 1 muestra la distribucidn de los niveles de desem-
pefio de los docentes que entregaron el trabajo final.

Niveles educativos de pertenencia de los participantes

= Primario
= Secundario

Superior

FIGURA 1. Distribucion de los niveles educativos en los que se desempefian los docentes participantes

Se puede observar que el 53 % de los profesores se desempefia en el nivel secundario. A su vez puede aclararse
que dentro de este nivel el 69 % es del ciclo basico mientras que el 31 % al ciclo orientado. Con respecto al 43 % de los
docentes de nivel primario, el 25 % trabaja en el primer ciclo mientras que el 75 % al segundo ciclo, incluyendo el 72
grado. Finalmente, el 4 % corresponde al profesorado de educacién primaria.

B. Interdisciplinariedad de las propuestas presentadas

El 71 % de las propuestas de ensefianza presentadas incluye planteos con una mirada interdisciplinar. Las disciplinas
gue se integran en las propuestas para el nivel primario se indican en la figura 2. En dicha figura es posible observar
gue del total de trabajos presentados para este nivel, el 75 % corresponde a propuestas que vinculan diferentes disci-
plinas.

Integracién de dreas en los trabajos de nivel primario
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FIGURA 2. Disciplinas que integran las propuestas de ensefianza de nivel primario.

Dentro del grupo que muestra un planteo interdisciplinar, el 78 % se relaciona a las Ciencias Naturales con Mate-
matica y en la misma proporcidn con Lengua. En el 33 % hay participacién de las Ciencias Sociales y con la misma
frecuencia se vincula con la Plastica. También interviene la Educacién Tecnolégica en el 22 %. Cabe aclarar que en uno
de los proyectos planteados se integran nueve disciplinas, incorporando a las ya mencionadas, la Formacién Etica y
Ciudadana, la Musica y la Educacion Fisica
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Los trabajos presentados para el nivel secundario abordaron la tematica vinculandola desde las siguientes discipli-
nas: Ciencias Naturales, Laboratorio de Ciencias Naturales, Fisicoquimica, Biologia, Fisica, Seminario de Ciencias Socia-
les, Historia, Geografia, Filosofia, Educacion Tecnoldgica, Matematica, Lengua, Educacion Fisica y Plastica.

Para visualizar la integracion se establecieron seis categorias agrupando las disciplinas vinculadas con las Ciencias
Naturales -Laboratorio de Ciencias Naturales, Fisicoquimica, Ciencias Naturales, Biologia y Fisica-; con las Ciencias So-
ciales -Seminario de Ciencias Sociales, Historia, Geografia y Filosofia- y; en un mismo grupo: la Educacién Fisica y la
Plastica. En la figura 3 se muestra la distribucién obtenida, en ella la longitud de la barra indica la cantidad de disciplinas
incluidas en la misma categoria.

Integracién de dreas en los trabajos de nivel secundario
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FIGURA 3. Disciplinas que integran las propuestas de ensefianza de nivel secundario

Del total de trabajos de nivel secundario, el 67 % corresponde a propuestas que integran entre dos y cuatro disci-
plinas. Dentro de estos proyectos, se observa que en el 90 % de las propuestas se presentan areas vinculadas con las
Ciencias Naturales; incluso en dos de los trabajos se integran dos disciplinas correspondientes a esta categoria. En el
70 % de los proyectos intervienen las Ciencias Sociales; en uno de ellos participan tres disciplinas de este grupo. Sigue
en frecuencia la integracidon de la Matematica (40 %). En la misma proporcién intervienen la Lengua y la Educacion
Fisica y Plastica (20 %). En uno de los trabajos también participa la Educacién Tecnoldgica.

Con respecto al nivel superior, sélo se presentd un trabajo desde la asignatura Ciencias Naturales y su Didactica Il
que se integra con Lengua, Matematica, Ciencias Sociales, Area estético-expresiva y Taller de practicas. Los contenidos
abordados en esta propuesta didactica se vinculan con el tipo y cobertura de nubes.

C. Contenidos abordados en los proyectos de nivel primario en relacién con los Nucleos de aprendizajes prioritarios
(NAP).

Los temas que se abordan en el nivel primario se relacionan mayormente con el tipo de nubes y la cobertura nubosa.
En menor proporcidn con las precipitaciones pluviales, el ciclo del agua y los puntos cardinales, entre otros.

En cuanto a los disefios diddacticos de primario, se observa que del total, el 83 % inicia la propuesta desde las Cien-
cias Naturales mientras que el 17 % lo hace desde la Matematica.

Para el andlisis relacionado con los nucleos de aprendizajes prioritarios (NAP), se consideraron los de Primer ciclo
(Ministerio de Educacidn Ciencia y Tecnologia, 2004) y los correspondientes al Segundo Ciclo (Ministerio de Educacién
Ciencia y Tecnologia, 2006). Después, se reunieron los resultados correspondientes a todo el nivel primario de manera
general, incluyendo tanto el primero como el segundo ciclo.

En los planteos que originan su propuesta desde las Ciencias Naturales, todos abordaron contenidos del ntcleo: En
relacion con la Tierra, el Universo y sus cambios. Asimismo, en el segundo ciclo el 29 % también considera: En relacion
con los materiales y sus cambios.

Con respecto a las propuestas que se inician desde la Matematica, mencionan los nucleos: En relacion con la pro-
babilidad y estadistica; En relacion con los niumeros y las operaciones y En relacion con la geometria y la medida.

Cabe aclarar que, en aquellos trabajos que muestran un planteo interdisciplinar se han detallado los NAP del 4rea
desde la que se plantea la propuesta, mientras que de las disciplinas que se integran sélo se mencionan los temas
generales, sin el detalle de los nucleos que intervienen.
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D. Contenidos de las propuestas de secundario segtin el disefio jurisdiccional de la provincia de Santa Fe

Para el Ciclo Basico (Ministerio de Educacién Ciencia y Tecnologia, 2014) se detallan los contenidos de las disciplinas
desde las cuales se plantean las propuestas de ensefianza que, luego se vinculan con otras areas.

* 37 % Matematica, en este caso el principal eje seleccionado por la mayoria fue Estadistica y Probabilidad: Datos
discretos y acotados para estudiar un fenémeno: Organizacion y representacién de los datos mediante tablas de fre-
cuencias y graficos. Media y modo: célculo e interpretacién de sus significados. Los datos estadisticos en los medios
de comunicacion. Variables cualitativas y cuantitativas. Otro eje seleccionado fue Numeros y Operaciones: NiUmeros
racionales expresados con distintas escrituras: fraccionaria, expresiéon decimal finita o periddica, como punto en la
recta numérica. Porcentaje. Otro eje seleccionado.

* 18 % Biologia, abordan el ciclo del agua considerando los estados de la materia y los cambios de estado que
pueden incluirse en el eje Biodiversidad de los seres vivos: Andlisis de las rutas de la energia y los ciclos de la materia.

* 9 % Geografia, el eje seleccionado fue El ambiente, resultado de las relaciones entre sociedad y naturaleza.

* 9 % Historia, la tematica se enfoca en las precipitaciones y la relacién con la produccidn agricola de los indigenas
y la actual. Los contenidos se incluyen en el eje El andlisis de las formas de organizacion de las sociedades indigenas
americanas en relacion con la organizacion de los trabajos.

También se presentaron propuestas desde dos espacios curriculares articulados, cuyos contenidos se definen te-
niendo en cuenta las diversas realidades escolares:

¢ 18 % Seminario de Ciencias Sociales: los trabajos se plantean en relacién con Problemas ambientales y catdstro-
fes, y La importancia del clima.

* 9 % Laboratorio de Ciencias Naturales: consideran procedimientos de las Ciencias relacionados con el conoci-
miento cientifico, la contextualizacién Ciencia, Tecnologia y Sociedad, la modelizacion y la experimentacion relaciona-
dos con los cambios de estado y la clasificacién de nubes.

Para el Ciclo Orientado los contenidos abordados corresponden a las siguientes disciplinas:

* 40 % Geografia: Eje El ambiente, resultado de las relaciones entre sociedad y naturaleza. Abordandose tanto las
regiones climaticas argentinas como los fendmenos atmosféricos.

* 20 % Matematica: Eje Probabilidades y Estadistica. Situaciones problematicas extramatemadticas que permitan a
los estudiantes modelizar, interpretar y comunicar.

¢ 20 % Fisica: Eje En relacion con la Termodindmica y Teoria Cinética de la Materia: Fisica de la atmésfera. Atmds-
fera terrestre.

¢ 20 % Filosofia: Eje Problemdticas del conocimiento; las ciencias y la realidad. Dentro de esta temética aborda la
relacion entre la Filosofia y la meteorologia.

IV. REFLEXIONES FINALES

Como la mayor parte de los fendmenos que afectan a la vida humana se desarrollan en la atmdsfera, esto se constituyd
en un centro de interés de los procesos de ensefianza y de aprendizaje desde el contexto virtual.

La organizacidn de estos talleres no presenciales constituyé un desafio que concluyé exitosamente, brindando a
los participantes, oportunidades de acceso a informacion, herramientas y recursos.

A través de los encuentros de formacién se propendio a la integracion de las diferentes disciplinas. Trabajar estas
tematicas de manera diferente a la habitual produjo en los profesores participantes un fuerte interés, en particular, la
motivacidn estuvo dada por cuestiones simples, por ejemplo, observar el cielo o construir con materiales cotidianos
instrumentos de medicion, obtener registros, comparar, analizar datos, que luego podrian replicar con sus estudiantes.

A su vez, desde la capacitacidn se ofrecieron tareas y recursos que los docentes pudieron adaptar en sus aulas
considerando que los estudiantes son diferentes en muchos aspectos, en necesidades, experiencias, ritmos de apren-
dizaje, capacidades, condiciones culturales y sociales. El desafio fue proponer el trabajo con todos, de manera de con-
vertir cada clase en un espacio integrador e inclusivo.

La meteorologia por su cotidianeidad y proximidad se constituyd en una oportunidad para el abordaje de la ciencia
escolar, a través de propuestas de ensefianza muy interesantes y variadas que posibilitaron la interdisciplinariedad.
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