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Resumen

En este trabajo se presenta una propuesta que denominamos Ciencia entre todos para jévenes con mejor
futuro (CET) orientada al mejoramiento de la calidad de la ensefianza y del aprendizaje de las Ciencias
Naturales en cinco escuelas de nivel medio de diferentes localidades de la Provincia de Buenos Aires. Pa-
ra concretar este objetivo se concretd un equipo en red coordinado a través del CIAEC (Centro de Inves-
tigacién y Apoyo para la Ensefianza de las Ciencias). Las acciones implementadas en el marco de la red
incluyeron el intercambio de informacién y materiales entre los participantes y las “actividades enreda-
das™ que aqui presentamos.
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Abstract

A proposal denominated Science done by everybody for youngsters with a better future (CET) directed to
the improvement of the quality of teaching and learning of the Natural Sciences in five secondary schools
of different locations of the Province of Buenos Aires is presented in this paper. In order to achieve this
goal, a network team was formed through CIAEC (Centre of Investigation and Support for the Teaching
of the Sciences). The actions implemented in the framework of the network included the interchange of

]

information and materials among the participants and the “entangled activities™ herein presented.
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Ciencia entre Todos y el trabajo en
red

En la dltima década, han sido muchos los cam-
bios en politicas educativas en nuestro pais y
especialmente, en la Provincia de Buenos Ai-
res. Sin animos de valorar dichos cambios, lo
cierto es que los profesores de ciencias y sus
alumnos han debido sobrellevar las diferentes
situaciones mientras intentaban ensefiar los
unos y aprender los otros. Fue asi que el Pro-
yecto Ciencia entre todos para jovenes con
mejor futuro (CET) se orientd al mejoramiento
de la calidad de la ensefianza y del aprendizaje
de las Ciencias Naturales en cinco escuelas de
nivel medio, de perfiles muy heterogéneos'
(Lorenzo, 2006). El Proyecto CET adquirio
gran importancia porque sus acciones siempre
se orientaron hacia la optimizacion de los re-
cursos disponibles de las Institucion partici-
pantes, al mismo tiempo que promovian el
enriquecimiento de cada una de las escuelas
con la contribucion de sus pares a través de un

trabajo articulado por una red de cooperacion
mutua (Lorenzo, 2007a, Lorenzo y Rossi,
2007a).

Esta nueva forma de trabajo, basada en una
participacion activa y comprometida de do-
centes y estudiantes facilité la sensibilizacion
de toda la comunidad escolar impactando mas
alla de los muros institucionales. Simulténea-
mente, se estrecharon los vinculos entre la
universidad y la escuela a través de actividades
de “ida y wvuelta” entre los actores de cada
institucion, generando un entramado que enri-
quecio los productos de la red. En este sentido,
la construcciéon y consolidacion de esta red
coordinada desde el Centro de Investigacion y
Apoyo a la FEducacion Cientifica (CIAEC),
desafi¢ a las tradicionales practicas educativas
brindando una nueva forma de comunicacion
que hizo posible pensar en nuevos procesos
para la ensefianza y el aprendizaje de las Cien-
cias Naturales. En el marco de la red se intro-
dujo un nuevo modelo para la ensefianza de las
Ciencias Naturales al que hemos denominado
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Enredandonos en Ciencia entre Todos (Loren-
zo, 2007b, Lorenzo y col., 2007) del cual pre-
sentamos aqui algunas de las acciones imple-
mentadas.

El modelo se fundamenta en “aprender hacien-
do” usando escenarios concretos vinculados a
los intereses y conocimientos previos de los
estudiantes con una metodologia colaborativa
que a la vez considera y respeta las individuali-
dades. La experiencia de taller grupal en el que
participaron las profesoras junto a los especia-
listas universitarios permitié indagar de un
modo activo y con compromiso emocional, los
problemas que atraviesan los individuos. En
ese espacio fueron sujeto y objeto del aprendi-
zaje, promoviendo ¢l encuentro y a partir de
alli la construcciéon de dispositivos que favore-
cieran el abordaje de temores, mitos e ideolo-
gias (Bonals, 2004). Una parte sustantiva del
modelo lo constituyen las actividades enreda-
das (AER). Para que una actividad pueda ser
considerada bajo esta denominacion debe res-
ponder a las siguientes caracteristicas:

- Poder implementarse en forma auténoma e
idiosincrasica en cada uno de los cur-
sos/escuelas involucrados, mas o menos
simultanecamente.

- Como resultado de la primera condicion,
debe originarse un producto intercambia-
ble, como por ejemplo ciertos materiales
(pafios, muestras de suelo), informes de la-
boratorio, biografias, videos, por mencionar
algunos.

- Ofrecer una continuidad para el desarrollo
de la actividad con los productos de inter-
cambio.

- Contemplar una ctapa de devolucién, anali-
sis y reflexion sobre los resultados del in-
tercambio.

La metodologia para el disefio de las AER se
fundamenta en el modelo que incluye la cola-
boracion entre docentes. Asi, la propuesta de
actividad puede surgir a partir de alguno de sus
integrantes o de sesiones de torbellino de ideas
organizadas a tal fin. Luego, la actividad debe
ser analizada y discutida recursivamente por
todos los docentes involucrados incluyendo los
aportes de cada uno con sucesivas revisiones
hasta la elaboracion de la version final. En

nuestro caso, esta etapa del proceso se realizd
principalmente a través del corrco electrénico.
Finalmente, la actividad se implementa con los
alumnos por el docente a cargo. Los resultados
obtenidos como consecuencia de su imple-
mentacion deben transformarse en insumo de
discusién para la evaluacion de la actividad.

Entre los criterios para el disefio de las AER
debe contemplarse:

- La posibilidad de desarrollo de los conteni-
dos curriculares de Ciencias Naturales de
cada uno de las escuelas/cursos involucra-
dos. Esto implica versatilidad y flexibilidad
en cuanto a los diversos niveles de profun-
didad, a la vez de diferentes enfoques para
su abordaje. A modo ilustrativo, podemos
considerar el caso del contenido acidez y
basicidad, que permite una gradacion en su
tratamiento desde la clasificacion de sus-
tancias usando indicadores caseros, como el
agua del repollo colorado (apto para los
primeros cursos), hasta titulaciones em-
pleando buretas graduadas o célculos de pH
en cursos avanzados.

- La valoracion del tipo de producto a inter-
cambiar, considerando los modos de envio
(por ejemplo, el correo postal lo que condi-
ciona los materiales a enviar por estc me-
dio), costos, conservacion, entre otros.

- La significatividad y relevancia de la tarea
de modo de promover un compromiso acti-
vo de los estudiantes y profesores para ma-
terializarla.

En este trabajo presentamos tres ejemplos de
AER que concretamos durante los afios 2005 y
2006: La polucion nuestra de cada dia (o Sa-
cando los trapitos al sol), El sueloy Un cienti-
fico entre nosotros.

Las actividades enredadas como es-
trategia para la ensefianza de las
Ciencias Naturales

1. La Polucion nuestra de cada dia. Un estudio
sobre la contaminacion del aire en diferentes
regiones de la Provincia de Buenos Aires.

Esta AER fue el primer proyecto que desarro-
llamos bajo esta modalidad, surgida a partir de
la iniciativa de una de las profesoras durante
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nuestro primer encuentro celebrado en la es-
cuela de la ciudad de Guamini. La aceptacién
de la idea por parte de sus colegas fue inme-
diata. Asi, la propuesta original fue sometida al
andlisis conjunto y, finalmente, junto con la
colaboraciéon del equipo de consultoras, se le
dio forma a la idea como una “guia de trabajo”
y se distribuyé por la red de escuelas a través
del correo electronico (ver ANEXO).

Entre las discusiones a las que fue sometida la
idea sobresalio el debate sobre la clarificacion
de dos conceptos a diferenciar ;contaminacion
o polucion? En la bibliografia es muy comiin
que ambos términos aparezcan como sindni-
mos. Polucion (del lat. Polluere: ensuciar,
manchar) comenzé a utilizarse cuando se ad-
virtieron los aspectos estaticos del problema.
Aunque contaminacion es el término mas
usado en castellano especialmente en América
Latina, algunos autores lo reservan para indicar
el contagio de enfermedades a través del agua y
cl de polucion para los aspectos ecoldgicos mas
dindmicos del ccosistema (Foguelman y Gon-
zilez Urda, 1994). Dado que frecuentemente se
usan los términos en forma indistinta, las do-
centes optaron por este ultimo, aunque se in-
cluyé el debate en la guia de trabajo.

El proyecto fue implementado en cada una de
las aulas a cargo de los docentes integrantes
con la participacion de los alumnos durante la
segunda parte del afio escolar.

Sucintamente, este consistié en recoger “mate-
riales presentes en el aire” sobre unos pafios
blancos de algodén. En una etapa posterior
cada escuela realizé un andlisis de la muestra
recolectada y elabord un informe. Pero, lo més
enriquecedor de la propuesta enredada consis-
tid en el intercambio de los trozos de tela de
algoddn entre los distintos grupos a través del
correo postal. Asi, de cada escuela partieron
cinco trozos de tela para cada una de las cuatro
escuelas de la red y una muestra para el
CIAEC. Cada institucion recibié cinco pafios
provenientes de diferentes regiones de la Pro-
vincia de Buenos Aires. De este modo, todos
los involucrados pudieron comparar materiales
presentes en el aire “de otras ciudades” con el
suyo propio.

La actividad fue ampliamente aceptada y las
producciones de los estudiantes fueron alta-

mente satisfactorias. Queremos resaltar el buen
grado de motivacion ¢ interés mostrado por
estudiantes y profesores para su concrecion.

Proyecto Suelo

Para el segundo afio de trabajo elegimos Suelo
como tema de referencia para la ensefianza de
las Ciencias Naturales. La seleccion de este
tema la realizamos a través de un debate inicial
donde ponderamos el éxito alcanzado en el afio
anterior y finalmente acordamos continuar
abordando la problematica de la contaminacion
y el cuidado del ambiente. De este modo elabo-
ramos el proyecto Swelo en forma conjunta
entre las docentes de las escuelas participantes
y lo implementamos posteriormente en las
aulas.

Esta vez, las profesoras recibieron una capaci-
tacién en la tematica especifica del suelo. Junto
con la lectura y discusion de bibliografia espe-
cifica, asistimos a diversos talleres dictados por
especialistas sobre la composicion y naturaleza
del suclo y el problema de los residuos urbanos
desde una mirada ambiental. En particular,
abordamos la problematica sobre el trabajo
experimental en el laboratorio (Barbera y Val-
dés, 1996; de Jong, 1998; Reigosa y Jiménez,
2000) para facilitar la implementacion de acti-
vidades simples representativas del nucleo
tematico seleccionado, que pudieran ser reali-
zadas en un aula convencional, con materiales
accesibles y de bajo costo y seguros en cuanto
a su manipulacion y riesgos asociados (Loren-
20 y Rossi, 2007b, Reverdito y Lorenzo, 2007).

Estos conocimientos les permiticron a las pro-
fesoras pensar en nuevas posibilidades para
ensefiar Ciencias Naturales a sus alumnos. Asi
disefiaron diferentes actividades que fueron
haciendo durante el transcurso del afio. Entre
las actividades implementadas se realizé la
determinacion del perfil del suelo de cada una
de las localidades, extraccion de una muestra
de suelo para realizarle el analisis de sus pro-
piedades fisicas y quimicas,

Para la determinacion del perfil se requiere
cavar un pozo de alrededor de un metro de
profundidad. Las distintas escuelas resolvieron
este punto de diferentes maneras, con la ayuda
de personal de maestranza, saliendo al campo o
aprovechando excavaciones realizadas en las
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ciudades. Esto les permitié observar el suclo a
mayores profundidades en grandes extensiones
y documentarlo con fotografias. Posteriormente
procedieron a la recoleccién de muestras y a la
reconstruccion del perfil. Los perfiles recons-
truidos fueron intercambiados entre las escue-
las a través del correo postal.

Un cientifico entre nosotros

La idea de ciencia como una actividad humana
(Esteban, 2003) y el valor del compromiso, la
dedicacion y el conocimiento son ejes funda-
mentales para el mejoramiento de la ensefianza
y el aprendizaje de las Ciencias Naturales y,
por tanto, un motivo de especial atencién para
los integrantes del Proyecto CET. Asimismo, a
partir de esta experiencia, pretendimos que los
alumnos pudieran reconstruir el concepto de
ciencia como actividad humana y los aciertos y
las dificultades que ésta conlleva.

Para trabajar estas ideas, implementamos este
proyecto cuyo objetivo fue recuperar el sentido
de pertenencia de estudiantes y docentes de
cada localidad en la empresa cientifica a través
de los propios integrantes de su sociedad. Cada
escuela del grupo CET realizé una investiga-
cién sobre una persona vinculada con la activi-
dad cientifica nacida en su ciudad. De esta
manera, en una primera ctapa los alumnos
debicron “encontrar” a alguien que se dedicara
a la ciencia dentro de su propia comunidad.
Esto implicaba poner en marcha una estrategia
de busqueda y de seleccion, ademas del esta-
blecimiento de acuerdos dentro del grupo para
concretar la tarea con éxito.

En una segunda etapa, una vez decidido quién
seria el cientifico, debian realizarle una entre-
vista. Para ello, previamente fue necesario
realizar un trabajo de investigacion para poder
definir el disefio y finalmente, elaborar apro-
piadamente un cuestionario. Luego, los alum-
nos realizaron la entrevista y redactaron el
informe correspondiente. Por su parte, los
docentes desempefiaron un rol de tutores,
guiando y orientando la construccion de una
biografia de un cientifico o cientifica local.
Dicha biografia debia incluir tanto los aportes a
la ciencia y a la sociedad, como también otros
aspectos relevantes mas personales, como por
ejemplo: los factores que lo/la impulsaron a

elegir su profesion, los obstaculos que tuvo que
superar a lo largo de su carrera, los desafios
que se le plantearon a lo largo de su vida, entre
otros.

El modo de concretar la actividad quedaba a
eleccion de cada escuela. Sin embargo, reco-
mendamos que los alumnos tuvieran contacto
real o virtual con el personaje que investigaban.
Entre las opciones metodologicas potencial-
mente utilizables aparecen:

® la entrevista al personaje principal (perso-
nal, telefonica, por correo electronico u
otro medio informatico, correo postal)

e entrevista a personas vinculadas al cientifi-
co/a que pudiesen brindar informacion re-
levante (familiares, amigos, profesores de
escuela, etc.).

e bisqueda de informacion en bibliotecas y/o
internet sobre el trabajo realizado por el
cientifico/a.

Con la informacion recabada, cada escuela
elabord un portafolio de presentacion (Daniel-
son y Abrutyn, 1999). Alli incluyeron de forma
ordenada la entrevista, fotos, recortes de perio-
dicos, entre otros materiales. Los estudiantes en
su mayoria, se mostraron gratamente sorpren-
didos al descubrir que “los cientificos” eran
personas con quienes ellos podian identificarse,
con familias, con dificultades, con pasatiempos
comunes como por ejemplo, ver television.
Fundamentalmente, que habian llegado a ser
quienes eran por su esfuerzo y dedicacion al
estudio y al trabajo. Pero también, los cientifi-
cos se entusiasmaron con la idea, como el caso
de un investigador bioquimico de Guamini,
residente en los Estados Unidos, quien pudo
compartir con sus compafieros de laboratorio
las imagenes de su ciudad natal a través de
Internet.

Ciencia entre Todos y su impacto en
las actividades escolares

El Programa CET, desde su gestacién hasta la
culminacion de cada paso ha requerido de un
acompafiamiento cuidadoso y esmerado. El
trabajo sostenido con los docentes y los alum-
nos permitio la realizacién de actividades espe-
cificas con un alto compromiso de todos los
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participantes. El intercambio fue fluido, conti-
nuo, fructifero y provechoso. Entre los aspectos
mas destacables aparecen el entusiasmo gene-
rado en los estudiantes, la expectativa de con-
tacto con alumnos de otras escuelas y localida-
des y la responsabilidad con que ellos encara-
ron la realizacion de las distintas actividades
propuestas. Asi, los cambios generados se han
visto consolidados y ahora podemos comenzar
a apreciar sus frutos. De este modo, alejando-
nos de politicas intervencionistas autoritarias,
hemos sido capaces de concebir estructuras
democraticas de participacion que favorecieron
el trabajo autogestionado. En un entorno de
trabajo compartido, esfuerzo mancomunado,
controversias y acuerdos, alcanzando el con-
senso para desarrollar ideas y propuestas siem-
pre de manecra respetuosa, es que cstas activi-
dades pudieron ser llevadas a cabo. El proyecto
CET fue concebido bajo la creencia de que un
mundo mejor es posible. Y, para que este futu-
ro mejor sea posible, requiere del granito de
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La polucién nuestra de cada dia

Objetivos para la red

® Puesta en marcha de una actividad de in-
vestigacion escolar con registro y andlisis
de datos en las localidades de Mordn,
Guamini, Mar del Plata, la Plata y Capital
Federal.

e Busqueda, seleccion y utilizacion de infor-
macion bibliografica.

e Incorporar los datos obtenidos por distintos
medios al diario o revista de divulgacion
organizada por la red.

Objetivos para los alumnos

e Armar un dispositivo colector de sustancias
presentes en el aire de la zona muestreada

® Registro de datos de acuerdo al disefio
experimental

e Ubicacion del dispositivo

e Organizacion y andlisis de la informacion.
Discusién de resultados. Elaboracion de in-
forme

e Comparacion de los resultados y de las
conclusiones obtenidos en la escuela con
los datos aportados por las otras escuelas de
la red

Construccion de un marco teérico

Consideren los siguientes interrogantes y otros
a plantear por Uds. antes de realizar el trabajo
practico:

- ¢Cémo estd compuesto el aire?

- ¢Sinonimos o diferentes: contaminacién y
polucion? ;Qué dice la bibliografia?

- ¢Qué tipo de tela elegimos y por qué?

- ¢Qué esperamos hallar en la tela? ;Por qué
esperamos encontrar diversas cosas?

- (Coémo podriamos clasificar los distintos
materiales encontrados?

- ;Qué otras cosas puede haber en la tela que
no podemos ver? ;Coémo podriamos detec-
tarlas?

- :Qué cosas no deberiamos encontrar en la
tela si pensamos en nuestra salud?

Materiales: tela blanca de algodon 100%,
fibron indeleble, hilo y aguja, alambre encera-
do o cable plastico enfundado, lupa de mano o
binocular, microscopio, porta cubre objetos
agua destilada y cintas de pH

Procedimiento:

1- Cortar trozos cuadrados de tela blanca
100% algodén de una medida aproximada
de 25 cm. X 40 cm. ( no menos de ese ta-
mafio)

2- Con un fibron indeleble, identificar cada
trozo de tela con ¢l nombre del lugar donde
se colocara el dispositivo

3- Se realizara otro dispositivo de iguales
caracteristicas al que se identificara como
“testigo”, el cual debera colocarse en un
folio de celofan o plastico que se sellard
con cinta adhesiva para evitar contacto con
el aire

4- Elegir el sitio donde se colocard el disposi-
tivo por el termino de 30 dias como mini-
mo, teniendo en cuenta las siguientes pau-
tas:

a) que esté al resguardo de la lluvia: bajo
techo o alero, pero sin paredes laterales
que interfieran el accionar del viento

b) que su ubicacion en altura sea suficiente
para estar al alcance de los 4 vientos,
minimo 8 metros de altura.

5- Colgar la tela en el alambre en forma ex-
tendida en lo posible sin dobleces

6- Registrar en la siguiente tabla los datos
requeridos

Fecha de inicio: Dia en que se colgd el dispo-
BTN st s A S A s s

Fecha de finalizacion: Dia en que se descol-
O et
Descripcion general del lugar:

Altura (respecto del suelo) donde fue ubicado:
Tipo de proteccion: techo-alero

Vegetacion de los alrededores:
Completar croquis de los alrededores:

5 4 3
6 1 2
7 8 9

1- Marcar en la manzana central la ubicacion
del dispositivo
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2- Indicar tipo de transito en las calles adya- 3- Utilizar diferentes cédigos para indicar en
centes: (pesado, liviano, etc.) peatonal (no la manzana principal y en las adyacentes, la
motorizado) ubicacién de fabricas, negocios, etc.

Registro de condiciones meteorolégicas diarias

Soleado ; : Otras
Fecha Nublado Lluvia | Temperatura | Humedad | Vientos Observaciones

El cuadro estard compuesto de 30 renglones (uno para cada dia del mes)

Registro de circulacién automovilistica

Efectuar como minimo un registro promedio diario de cantidad de vehiculos por hora en la via de
circulacion principal (la més cercana al lugar de ubicacidn del dispositiva)

Calle principal N° de vehiculos / hora Otros datos de interés
Registro de datos de la actividad de jetos. Cubrir con cubreobjetos y obser-
exploracion var al microscopio.

1. Describir el dispositivo experimental y o

control. Realizar un diagrama a escala R
de la observacion respetando los colo- |
res originales.

2. Comparar ocularmente el dispositivo
colocado al aire libre con el “Testigo”

3. Observar recorriendo con la lupa de
mano o lupa binocular toda la superfi- 7. Registrar lo observado en un esquema
cie de la tela colgada y del testigo para de 5 cm. de didmetro en hoja blanca.

poder establecer comparaciones Comparar siempre con tela testigo.
4. Realizar un circulo de 10 cm. de dia-

metro en la tela y profundizar la obser-
vacion en una zona

5. Registrar la observacién 4° en hojas
lisas, realizando un circulo con el com-
pas de 5 cm. de diametro (mantener re-  9- Realizar la misma tarea con la tela tes-
lacion de superficie) tigo.

6. En el caso que se posea microscopio en
la escuela: realizar un raspado segln
indica el diagrama para obtener mues-
tras y con el material obtenido montarlo
sobre una gota de agua en un portaob-

8- Cortar un fragmento de la tela y colo-
carla dentro de un tubo de ensayos con
agua destilada, comprobar con cinta de
pH la acidez o alcalinidad.

10- Registrar los datos.
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Conclusiones I-

Docentes: guiar a los alumnos con preguntas,
haciendo referencia siempre a ideas previas (lo
que suponian los estudiantes que iba a ocurrir).

Vincular los resultados experimentales con los
datos obtenidos de la revisién bibliografica que
debe acompafiar la realizacion del trabajo.
Elaborar conclusiones.

Sugerencia:

los alumnos pueden completar el con-
cepto de polucion ambiental con bi-
bliografia sugerida.

Se puede realizar con los alumnos una
especie de censo en las manzanas ad-
yacentes de acuerdo al croquis deta-
llado anteriormente, domicilio por
domicilio incorporando los datos en la
siguiente grilla.

Aires acondicionados

Hogar a leia

Calefactores tiro balanceado

Para finalizar

Elaborar un informe de la investigacion realizada segin el siguiente modelo general:

TITULO

Objetivo {Qué se quiere hacer?

(Cudl es el problema que se intenta investigar? ;Por qué se estd haciendo
o este experimento? HIPOTESIS: ;Cual crees que sera el resultado de este

Fundamentacién : ; T R ;
experimento? Pueden ser una o mas posibilidades. (;Qué deberias obser-
var mientras realizas el experimento para darte cuenta de los resultados?)
{Qué se necesita para realizar la actividad de exploracion?

; Considera TODO: materiales descartables, clementos de laboratorio,

Materiales . . S . .. .
instrumental, material de limpieza, sustancias quimicas, fosforos, etc.
Presenta un esquema o dibujo de los aparatos utilizados.

, ; Como se realiza el experimento?

Metodologia d . xp
Describe la secuencia ordenada de pasos.

(Al realizar la experiencia debes ir REGISTRANDO los datos de la
experiencia en funcion de tus HIPOTESIS de trabajo).

Resultados Organizar los datos de una manera conveniente (tabla de datos, grafica,
diagrama, etc.).Analizar los datos e interpretarlos: jqué informan sobre
los resultados de la experiencia?

Contrastar los resultados con las hipotesis y el objetivo. ;Los resultados

Conclusiones resuelven el problema? ;No lo resuelven? En ambos casos explica las
posibles causas.

Ref i i- : s ; :

e L Consignar la bibliografia consultada segin las normas
bliogrificas
30
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