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A partir das relacdes do homem com a realidade, resultantes
de estar com ela e de se estar nela, pelos atos de criacdo, recriacdo
e decisdo, vai ele dinamizando o seu mundo. Vai dominando a
realidade. Vai humanizando-a. Vai acrescentando a ela algo de
que ele mesmo é o fazedor. Vai temporalizando os espacos
geogrdficos. Faz cultura. E é, ainda, o jogo destas relacoes do
homem com o mundo e do homem com os homens, desafiando e
respondendo ao desafio, alterando, criando, que ndo permite a
imobilidade, a ndo ser em termos de relativa preponderdncia,
nem das sociedades nem das culturas. E, na medida em que
cria, recria e decide, vdo se conformando as épocas historicas.
E também criando, recriando e decidindo que o homem deve

participar destas épocas.

Paulo Freire



Prefacio

La Educacion Ambiental es, ciertamente, uno de los temas més importantes en
cualquier proyecto educacional. Por medio de ella se organizan los valores, métodos
y actitudes fundamentales para el mundo actual. Llevada a los limites sociales,
alcanza todas las esferas del comportamiento humano en todas las edades y
actividades.

La obra que presentamos aqui es tinica en América Latina en la medida en que
trata de un proyecto cooperativo eminentemente practico y objetivo que une Brasil
y Argentina por medio de dos comunidades, Sdo Carlos (Estado de Sao Paulo,
Brasil) y Cérdoba (provincia de Cérdoba, Argentina), y dos instituciones
universitarias, la Universidade de Sao Paulo y la Universidad Nacional de Cérdoba,
con el apoyo fundamental de la Fundacién Ford y en el marco del proyecto més
amplio de “Educacioén para la sociedad: mejora de la ensefianza basica de ciencias
en América Latina”, coordinado por el Instituto de Estudos Avangados de Séo
Carlos con la cooperacién del CDCC de la misma ciudad.

En un momento histérico en que la educacién, la ciencia y la tecnologia
desempefian un papel fundamental en América Latina, este proyecto gana contornos
muy amplios desde el punto de vista politico-social para el desarrollo del continente;
sobre todo en lo que se refiere a la construccién de lazos cooperativos entre nifios y
jovenes de dos pafses en un momento critico en la vida de ambos paises.

Esta obra también es tnica en el sentido de que describe y compara experiencias
brasilefias y argentinas y presenta fundamentos tedricos y practicos para actividades
realizadas con innegable éxito y espiritu cooperativo.

No puedo dejar de destacar la fundamental importancia de la Fundacién Ford
de Rio de Janeiro en el desarrollo de las actividades y la edicién de la presente
obra, en la persona del Dr. Nigel Brooke y su equipo, asi como de todos los profesores
e investigadores que participaron en las actividades y en la autoria de este libro.

Prof. Sérgio Mascarenhas
Coordinador del Proyecto Ford y del IEA-USP-Sao Carlos



Un Ejemplo de Cooperacion

Los grandes cambios promovidos por la reciente revolucién tecnolégica,
informéatica y comunicacional, con sus secuelas negativas en las 4reas sociales y
ambientales, han generado las condiciones y las necesidades para la realizacién de
trabajos conjuntos entre cientificos y educadores de todo el mundo. En particular,
a partir de la constitucién del Mercosur, esta cooperacién se hace cada vez mas
necesaria en las dreas educativas, buscando para nuestros paises acceder a lo que
se ha denominado una Nueva cultura del aprendizaje.

En ese contexto un grupo de investigadores en Ensefianza de las Ciencias de la
Universidad Nacional de Cérdoba (UNC) habifa iniciado una aproximacién al
mundo real de las escuelas, con el objetivo de intentar facilitar cambios en la
ensefianza de las ciencias y contribuir a hacer realidad los grandes objetivos de
alfabetizacion cientifica y educacién para todos.

A partir de establecer vinculos de cooperacién entre ese grupo y el Centro de
Difusién Cientifica y Cultural (CDCC) se abrieron miiltiples perspectivas de trabajo
conjunto y desarrollo institucional; en el afio 1999 la UNC creo una oficina de
vinculacién y transferencia “La Casa de las Ciencias” (CC); se iniciaron diversos
proyectos de cooperacién de la CC con el CDCC en 4reas de ensefianza de la
Fisica y Educaciéon Ambiental y se realizaron varios encuentros de trabajo entre
docentes e investigadores de ambas instituciones.

Ese fue el comienzo; la Casa de las Ciencias ha crecido en estos afios, ampliando
su campo de interés y generando un programa de cursos de capacitacién y proyectos
de insercion educativa en diversas escuelas de la Provincia de Cérdoba. De ese modo
comenzaba a hacerse realidad la idea-fuerza original: vivimos una etapa de
transformacion educativa que requiere el esfuerzo y el protagonismo conjunto de
escuelas y universidades. Se hacfa realidad, ademds, la cooperacién entre
instituciones de Brasil y Argentina en 4reas claves para nuestro futuro, cudles son
la Ensefianza de las Ciencias y la Educacién Ambiental. En lo referido al presente
estudio, de utilizacién del rio y/o la cuenca como eje de trabajo, podemos citar
como antecedente el proyecto Educacién Ambiental llevado a cabo en San Carlos
desde 1995. Su objetivo principal fue capacitar docentes en aspectos tedricos y
practicos aplicando los conceptos tedricos; el desarrollo de la conciencia ambiental
y su aplicacién en el aula. Los resultados del trabajo realizado, que se presentan en
este libro, constituyen un estimulo para docentes, estudiantes e investigadores de
ambos paises y un llamado a la continuidad de la tarea emprendida.

Eduardo Gonzélez
Director de La Casa de las Ciencias
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El Centro de Divulgacao Cientifica e
Cultural (CDCC) y la Educacién Ambiental

El Centro de Divulgacio Cientifica e Cultural de la Universidade de Sao Paulo,
campus de Sao Carlos (CDCC/USP), est4 vinculado a los Institutos de Quimica y de
Fisica de Sao Carlos, y a la Pro-reitoria de Cultura e Extensio Universitaria. El CDCC
fue creado en 1980, con el objetivo de contribuir a la mejora de la educacion y la
divulgacion de la ciencia entre los estudiantes de la ensefianza fundamental y media,
actuando de modo integrado con la red de ensefianza y buscando auxiliar al profesor,
sin pretender imponerle contenidos y métodos distantes de la practica escolar.

Sobre la base de la experiencia adquirida por el CDCC por medio de su
integracién permanente con la red pablica de ensefianza y de asesorfas a los docentes
de la misma, qued6 claro que la ensefianza piblica presentard una mejora percep-
tible Gnicamente a partir de la alteracion de las condiciones de trabajo de los
docentes. Nuevas propuestas metodoldgicas y curriculares estdn de antemano
condenadas al fracaso si el soporte al trabajo docente permanece tal y como esta.

Las propuestas de alteracion de estas condiciones deben llevarse a cabo
simultdneamente por medio de la formacién del docente en los respectivos cursos
de grado y de la actualizacién en y por la practica del docente en actividad.

Asi, el CDCC se propone ofrecer apoyo a la ensefianza de ciencias en la escuela
fundamental y media a través de medios auxiliares, tales como equipamiento ex-
perimental destinado a la ensefianza en gran escala, videos, software, promocién e
institucién de actividades extraescolares, acceso a la investigacion cientifica etc.

Dentro de esta perspectiva, el sector de Biologia y Educacién Ambiental del
CDCC, coordinado hasta 2001 por el Prof. Dr. José Galizia Tundisi, viene
desarrollando desde 1985 varios cursos de actualizacién orientados hacia cuestiones
ambientales y que tienen como eje temético la cuenca hidrografica. El pablico de
estos cursos est4 constituido por docentes de educacién preescolar y de la ensefianza
fundamental y media. En el periodo de 1986 a 1992, los cursos se realizaron en
colaboracién con el Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada (CRHEA/
USP - Sao Carlos). El apoyo de diversos 6rganos de fomento (como CAPES,
FAPESE, CNPq, Fundagio Vitae y, actualmente, la Fundacién Ford), intermediado
por el Instituto de Estudos Avancados de Sao Carlos (IEA), permitié que este
trabajo se desarrollara en el 4mbito local, regional, nacional e internacional, dando
entre sus resultados la publicacién del presente libro.

Dietrich Schiel
Director del Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural
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Parte A

Experiencia Brasileha

Educacion Ambiental: Métodos y
Practicas en el Area de la Cuenca
Hidrografica



Presentacion

La Cuenca Hidrografica como Laboratorio
Experimental para la Ensenanza de
Ciencias, Geografia y Educacion Ambiental

José Galizia Tundisi

Instituto Internacional de Ecologia - Sao Carlos
Instituto de Estudos Avancados - USP - Sao Carlos
Dietrich Schiel - Director del CDCC

Introduccidn, Historia del Proyecto y Bases Conceptuales

El concepto de cuenca hidrografica como unidad de planeamiento y
gerenciamiento ambiental ha sido utilizado desde hace mas de 30 afios (Van Dyne,
1971), aunque ha habido experiencias de gerenciamiento a partir de las cuencas
hidrogréficas, en pafses como Francia, en periodos anteriores (siglo XVIII). El uso de
esta unidad natural ecogeofisiogrifica posibilita una visién sistémica e integrada
debido, principalmente, a su clara delimitacién y a la natural interdependencia de
procesos climatoldgicos, hidroldgicos, geoldgicos y ecolégicos. Sobre estos subsistemas
acttan las fuerzas antropogénicas, en las que interactdan actividades y sistemas
econdémicos, sociales y biogeofisicos (Ab'Saber, 1987a, b). El empleo del concepto
de cuenca hidrografica con el objeto de proporcionar un avance creativo en el
entrenamiento de docentes de Ciencias y Geografia y en Educacién Ambiental se
inicié en 1986 con un proyecto conjunto del CDCCy el Centro de Recursos Hidricos
de la Escola de Engenharia de la Universidade de Sao Paulo, campus de Sao Carlos.
Esta propuesta, coordinada por los profesores José Galizia Tundisi, entonces director
del CRHEA, y Dietrich Schiel, coordinador del CDCC, obtuvo el apoyo inmediato
de CAPES entre 1986 y 1988 por medio de su programa SPEC-PADCT.

El concepto fundamental del referido proyecto consistia en la exploracién de
las interrelaciones en las cuencas hidrogrificas (tomando la cuenca hidrogréfica
como unidad operacional practica), lo que posibilitarfa a docentes y alumnos de
ensefianza fundamental y media una visién interdisciplinaria sistémica de un sistema
natural sometido a impactos y a mdltiples usos. De acuerdo con la concepcion
inicial, el proyecto integra conceptos bésicos de ecologia, biologia, geografia y
climatologia en la unidad georreferencial que, en el momento de la propuesta, posefa
un sustancial acervo de informaciones cientificas, tecnoldgicas y metodoldgicas,
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extremadamente ttil para su aplicacién en la ensefianza de Ciencias, Geografia y

Educacién Ambiental (Tundisi, 1978b; Tundisi & Matsumura-Tundisi, 1995).

Metodologia y Enfoque

En el proceso de transferencia de conocimientos académicos y de investigacion al
publico en general (los usuarios de sistemas y procesos ecoldgicos), docentes y alumnos
de ensefianza fundamental y media pueden ser un importante y relevante interlocutor,
pues estan aptos para decodificar la informacién cientifica a otros miembros de la sociedad.
Por esta razén, el pablico al que se dirigia el proyecto en los dos primeros afios de su
puesta en marcha eran los docentes y alumnos; posteriormente, el mismo fue
expandido a otros publicos y audiencias. Segtn los conceptos y la metodologia
propuesta, la integracién de los conocimientos existentes sobre la cuenca hidrogréfica
y la sintesis de esos conocimientos es lo que permite la transferencia a la sociedad
con consecuencias futuras fundamentales en lo que se refiere al control y evaluacion
ambiental de la regién. La cuenca hidrografica en la que se desarroll6 el proyecto
durante dos afios (1986-1988), con continuidad hasta 1992, es la cuenca hidrografica
de los rios Itaqueri y Lobo y la represa Carlos Botelho, popularmente conocida
como Lobo/Broa. Las caracteristicas de estas cuencas, su dimensién y el
conocimiento acumulado sobre ellas fueron fundamentales para la elecciéon del
ambiente de trabajo considerado como laboratorio natural (Figura 1 y Tabla 1).

V22 Bosques naturales

S [:] Llanura y agricultura permanente

Y Reflorestacion (Pinus sp.) y (Eucalyptus sp.)
; Areas anegadas

Itaqueri
- { #da Serra

Figura 1 =~ Cuenca hidrografica de los rios Itaqueri y Lobo y de la represa Carlos Botelho
(Lobo/Broa), en la que se desarroll6 el primer proyecto de integracién de
conceptos y trabajo experimental de campo y laboratorio.
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Tabela 1

Latitud 22°15°S
Longitud 47°49°\W
Area aproximada de las cuencas hidrograficas de los

rios Lobo e Itaqueri 280 km?
Densidad de drenaje 0,75 km/km’
Altitud maxima 940 m
Altitud media 770 m
Altitud minima 680 m
Longitud m4xima de la represa

Carlos Botelho (Lobo/Broa) 8 km
Anchura mixima 2 km
Profundidad méxima 12 m
Profundidad media 3m
Area de la superficie de la represa 68 km?
Perimetro 21 km
Volumen 22 x 106 m’
Volumen medio de precipitacién anual 1.300 mm

La metodologia utilizada profundizaba la propuesta conceptual y el enfoque
adoptado, dando la oportunidad de desarrollar los siguientes mecanismos de accién
y actividades descriptas a continuacién de manera sintética:

d)

e)

Uso y andlisis de la base de datos climatolégica, geoldgica y biolégica
existente.

Excursiones al campo, mediciones en campo, observaciones y trabajo
practico en campo y laboratorio.

Aplicacién de metodologias para la determinacién de variables
climatolégicas, fisicas, quimicas y bioldgicas, con el aprendizaje y el
desarrollo de técnicas de campo y anélisis y vision de series historicas.
Uso de informacién geografica, mapas e imagenes de satélite acoplados al
trabajo de campo.

Observacién de los principales impactos de los usos maltiples del
reservatorio y de la cuenca hidrografica: reforestacion, agricultura, turismo
y recreacion, problemas de abastecimiento de agua y discusiones sobre
enfermedades de vehiculacién hidrica.
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f) Observacion de organismos acuéticos y terrestres de la cuenca hidrografica
y evaluacién preliminar de la biodiversidad, forma, funcién, ubicacién
geografica, interaccién con sistemas léticos y lénticos (por ejemplo, selvas
en galerfa, fauna de insectos del suelo, macrofitas acudticas, organismos
del plancton, insectos acudticos, fauna de rios).

g) Cartografia ecoldgica, interpretaciéon de mapas, identificaciéon de las
principales unidades y subunidades, uso de imagenes de satélite y fotografias
aéreas, e identificacion de 4reas degradadas y preservadas.

h) Suelos de cuencas hidrograficas: observaciones y trabajo de campo.

i) Determinacién de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua
de rios, afluentes, areas anegadas, represas.

Como puede observarse, el enfoque puso el énfasis en la integracién, los impactos
ambientales, las tecnologias ambientales, la conservacién y el uso de un banco de
datos. A modo de metodologia alternativa fundamental de aproximacion al objeto
de estudio se introdujo una discusion tedrica a partir de los resultados obtenidos,
haciendo hincapié en las interrelaciones y principios unificadores de la ecologia. Se
enfatizaron también tépicos aplicados, como usos del agua y deterioro de la calidad
del agua, costos del deterioro y recuperacién de ecosistemas, impactos de las
actividades humanas, importancia de la diversidad y mosaico de sistemas terrestres y
acudticos, aspectos de conservacién de ecosistemas y costos de recuperacién de
ecosistemas bajo impacto (Tundisi et al., 1997). Como sistema operacional, se
introdujeron también cursos intensivos de 10 dias para 20 docentes, con un retorno
periédico de los mismos con sus alumnos para excursiones de campo. Durante esos
10 dias se cubrian todos los aspectos metodoldgicos y de enfoque descriptos, en 10
horas diarias de trabajo de campo, discusiones y seminarios de evaluacién y sintesis.
Se hizo, ademds, un seminario final de evaluacién en cada curso.

Andlisis Critico y Principales Resultados

Lainclusién de practicas de Ciencias, Geografia y Educacién Ambiental, utilizando
la cuenca hidrografica como unidad experimental y como laboratorio, posibilité un
sistema permanente y avanzado de entrenamiento practico y de retroalimentacién y
discusién critica de conceptos y metodologias. La evaluacién metodolégica, hecha
periddicamente, permitié perfeccionar el programa e incorporar las experiencias de
los docentes y estimular a las lideranzas para incentivarlas a desarrollar y profundizar
el proyecto. Los lideres retornaron a los cursos como monitores en las etapas siguientes,
ampliando de esta manera el propésito y objetivo de profundizar y difundir el concepto
inicial. Posteriormente, se constituyé un kit de calidad del agua, distribuido en los 20
municipios en los que los docentes desarrollaban el proyecto y retornaban para discutir
los resultados durante los cursos en periodos intensivos (1988-1992).
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Durante los afios siguientes se desarrollaron cursos de Educaciéon Ambiental
sobre la base de ese concepto. Estos cursos, de 180 y 360 horas de duracién,
formalizaron los conceptos e integraron a los docentes de diversos origenes y
formaciones, multiplicando las acciones iniciales en diversas instituciones.

El proyecto amplié considerablemente la percepcién ambiental regional e
incorporé practicas y técnicas de campo extremadamente ttiles en el contexto de las
Ciencias, la Geografia y la Educacién Ambiental, estimulando el contacto permanente
con la realidad ambiental local e incentivando y promoviendo la participacién efectiva
de la sociedad en la resolucién de problemas ambientales de la regién. De acuerdo
con este concepto se organizaron y definieron movilizaciones efectivas de la sociedad,
que dieron, consecuentemente, muchos resultados concretos de accién en la reversién
de impactos y preservacion de cuencas hidrograficas. Otro resultado importante del
proyecto fue la consolidacién de publicaciones, bibliografia local y regional, tesis de
maestria y doctorado, y videos que posibilitaron considerablemente el aumento del
acervo publicado y disponible para docentes, alumnos y publico en general. Desde el
punto de vista cuantitativo, el proyecto también fue positivo: se entrenaron més de
300 docentes en 10 cursos, a lo largo de 4 afios, y mas de 5.000 alumnos de ensefianza
fundamental y media visitaron la cuenca hidrogréfica y participaron activamente en
las excursiones de campo (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 1995).

La repercusién internacional del proyecto también fue positiva. Actualmente, el
mismo forma parte de un programa comparado de Educacién Ambiental desarrollado
en Argentina, Brasil, Dinamarca, Ghana y Tailandia (Jgrgensen et al., 1997).

Conclusiones

La transferencia de conocimiento académico a la sociedad no es una tarea facil y,
con este fin, debe promoverse e intensificarse el uso de diversas metodologias. El uso
de la cuenca hidrogréfica como unidad experimental y laboratorio para la aplicacién
de nuevas técnicas, que promueve una vision sistémica e integradora, permitié instalar
en laregién de Sao Carlos y en muchos municipios un conjunto de nuevos mecanismos
creativos para la exploracién de interrelaciones y de trabajo practico. Un itinerario
de excursién, por ejemplo, preestablecido en 1986, al inicio del proyecto, se utiliza
hasta hoy, mostrando que uno de los sistemas importantes de transferencia a la
sociedad y de mantenimiento de la continuidad de acciones es justamente el contacto
permanente con la realidad y los sistemas naturales y bajo impacto locales. Dicho
sistema debe su importancia al hecho de que combina procesos participativos e
informacién adecuada y decodificada con capacidad de anélisis critico y una visién
predictiva con valor agregado de tecnologfas ambientales (Tundisi et al., 1988).

Ademas, el proyecto posibilité, primero a docentes y alumnos y posteriormente
a un publico mas amplio, una valoracion de las condiciones ambientales naturales
y una mejor percepcién para evaluar el acervo existente de bosques, represas, selvas
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en galeria, y los “servicios” prestados por estos subsistemas y por el ecosistema
cuenca hidrografica, biodiversidad, especies y comunidades.
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Introduccion

Propuesta del Programa de
Educacion Ambiental

Silvia Aparecida Martins dos Santos
Paulo Henrique Peira Ruffino

L a Educacién Ambiental (EA), asi como las cuestiones ambientales de orden
global, comienzan a ser importante a partir de las décadas de los 60 y 70,
cuando, con el desenfrenado avance tecnoldgico, el hombre empieza a superar los
limites de uso de los recursos naturales, preocupando a la clase cientifica y
organizaciones ambientalistas. La discusién y la elaboracién de la EA han pasado
por diversas conferencias y congresos internacionales y nacionales, realizados con
el propésito de establecer principios y objetivos generales, bien como la forma
cotrecta como esta tematica debe ser implantada en un 4mbito formal e informal.

La EA es un proceso en el cual son trabajados compromisos y conocimientos
capaces de llevar al individuo a repensar su relacién con el medio, de manera de
garantizar cambios de actitudes en pro de mejorar la calidad de vida de la sociedad
en la cual est4 incluido, también para revertir situaciones que puedan comprometer
la sobrevivencia de las especies animales y vegetales, consecuentemente, la
manutencién de la vida en el planeta. Al contrario de ser utépico, ese proceso es
posible y fundamentalmente necesario. Las unidades escolares, fuentes de formacién
y produccién de conocimientos, tal vez sean actualmente los mas legitimos ca-
nales a ser utilizados en la construccién de este proceso.

Eso se justifica porque la EA presupone un trabajo interdisciplinar, es decir, un
proceso de construccién que considera las diferentes dreas del conocimiento,
permitiendo al ciudadano una visién holistica del contenido aprendido. En este
sentido, la implantacién de un programa de EA en el ambiente formal est4 vinculado
al compromiso de los profesores en desarrollar un trabajo en equipo, en que la divisién
de tarea, el respeto y la solidaridad son de fundamental importancia.

Para Guimaraes (1995), la EA presenta una nueva dimensién a ser incorporada
al proceso educacional, trayendo consigo reciente discusion sobre las cuestiones
ambientales y las consecuentes transformaciones del conocimiento, de los valores
y actitudes de las una nueva realidad a ser construida.

18



EL Estupio pe CUENcAs HIDROGRAFICAS 19

Sin embargo, la no utilizacién de la autonomia correspondiente a las escuelas de
ensefianza primaria y secundaria y la estructura del sistema escolar vigente aparecen
como las primeras dificultades en la implantacion de la EA. La escuela debera asumir
un papel coherente y determinado en funcién de la realidad atendida, no pudiendo
ser neutra frente a estas cuestiones. Los problemas ambientales percibidos o prioritarios
para la comunidad escolar deben ser discutidos, evaluados y criticados en la escuela
por los profesores, dos alumnos y la comunidad externa, de forma que se abra y
extrapole sus muros. Asi, la escuela estard trabajando la realidad e incluyendo el
alumno en el contexto social en que él vive, buscando en el cotidiano los ejemplos
practicos del proceso educativo, y sobretodo estard permitiendo a los alumnos la
construccién de la historia de su tiempo (Gongalves, 1990).

La nueva Ley de Directrices y Bases de la Educacién Nacional Brasilefia (LDB),
Ley n° 9.394, asegura libertad para que las instituciones educacionales organicen
su propuesta pedagégica cuando dice que “los establecimientos de ensefianza tendrdn
la incumbencia de elaborar su propuesta pedagégica, respetadas las normas comunes y
las de su sistema de ensefianza” (Art. 12, 1) y también que “los curriculos de ensefianza
primaria y secundaria deben tener una base nacional comiin, a ser complementada, en
cada sistema de ensefianza vy establecimiento escolar, por una parte diversificada exigida
por caracteristicas regionales y locales de la sociedad, de la cultura, de la economia y de
la clientela” (Art. 26). Sin embargo, es necesario que esa propuesta tenga origen en
amplia discusién en la comunidad escolar y considere también las cuestiones
ambientales de locales sin perder de vista lo regional y lo global.

Otro factor importante es la implantacion de los Pardmetros Curriculares
Nacionales (Brasil, 1998), en el cual es declarada la importancia del ambiente
como tema transversal, surgiendo asi un nuevo espacio a ser desarrollado en la
produccién y actualizacién de técnicas relacionadas a la capacitacion, el desarrollo
y la evaluacién de métodos.

Considerandose la situacién brasilefia, la nueva LDB y los Pardmetros
Curriculares Nacionales tal vez sean una oportunidad real de reestructuracion,
segin la realidad local de cada escuela. Para eso, sin embargo, es necesaria la
participacién de la comunidad como un todo. Tanto la escuela cuanto la sociedad
precisan estar preparadas para estos cambios.

El problema es como resolver esa cuestién concretamente, si nuestros profesores
y directores no est4n preparados para trabajar dentro de esta perspectiva. Parece
bastante importante firmar convenios entre las unidades escolares y las instituciones
de ensefianza e investigacién, tanto publicas cuanto privadas, interesadas en
contribuir para la realizacién de esta nueva propuesta.

Con ese objetivo el Sector de Biologia y EA del Centro de Divulgacion
Cientifica y Cultural de la Universidad de Siao Paulo (CDCC/USP) cred, en
1995, el Programa de EA (PEA), del cual forman parte los proyectos desarrollados
en las escuelas de ensefianza primaria y secundaria y de educacién infantil.
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La definicién de EA que mas traduce la filosofia del trabajo realizado por el PEA
eslade Ab’saber (1993), pues habla del cardcter misionero que cada proyecto adquiere
mientas busca rescatar actitudes y valores perdidos o aun desconocidos:

“EA es un proceso que envuelve un vigoroso esfuerzo de recuperacion de realidades
y que garantiza un compromiso con el futuro. Una accion entre misionera y utépica
destinada a reformar comportamientos humanos vy recrear valores perdidos o jamds
alcanzados. Se trata de un nuevo ideario de comportamiento, tanto en el dmbito
individual como colectivo”.

Dentro de ese contexto, una de las unidades de estudio que el PEA reconoce
como adecuada a la tematica ambiental, es la cuenca hidrogréfica, por ser una
unidad fisica del medio que, en la actualidad, es tratada en varias politicas
internacionales como ideal para manejo y gestion ambiental y se ha mostrado
bastante eficaz, principalmente, cuando se pretende trabajar interdisciplinarmente,
envolviendo los dominios de la escuela (profesores, alumnos, direccién y
funcionarios), hasta la comunidad del barrio donde la escuela esta ubicada.

La falta iniviente de agua en varias localidades y regions esta realcionada com
la conservacién de la cuenca hidrogrifica y la cualidad/cantidad de agua superfi-
cial. Esa situacién, inadecuada, también ha originado un aumento de las
investigaciones cientificas (principalmente en las ciencias ambientales),
contribuyendo sobremanera en la elaboraciéon y ejecucién de politicas menos
permisivas de apropiacién y descarte de los recursos hidricos (Ruffino & Santos,
2002).

Cuando se presenta la unidad bésica de gestién y estudio — cuenca hidrografica —
se vislumbra la oportunidad de formacién holistica de los educadores frente a las
cuestiones de dindmica, capacidades y buenos usos de diferentes recursos ambientales
contenidos en esta 4rea delimitada fisicamente. A partir del tema recurso hidrico, se
cierra la unidad de trabajo cuenca hidrografica y, de esta, se caracterizan e integran
conocimientos relativos a: suelos, relieve y geologia; vegetacién, fauna y usos del
suelo; clima y microclima; ocupacién humana, impactos antrépicos, modelos de
gestion; y posibilidades de recuperacién. Esos, viables a partir de la unidad hidrica,
son recopilados y analizados de manera plena y de modo a diagnosticar y propiciar
un manejo adecuado del sistema escogido como unidad bésica. Este método de trabajo
ejemplifica casi la totalidad de relaciones y dindmicas ambientales terrestres y de
aguas continentales dulces. Comparativamente a los procedimientos de la formacién
actual, serian necesarias diferentes especializaciones para un entendimiento
simplificado y segmentado del todo.

Considerdndose la actual estructura de ensefianza, la produccién de conocimiento
y de reflexién a partir de una unidad bésica de estudio, en el caso, la cuenca
hidrografica, es necesaria y posible, visto el llamado formal e informal que se ha
hecho con relacién a los recursos hidricos de manera general. Se trata de un
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importante momento de integracion y produccion de respuestas sobre las diferentes
dindmicas ambientales envueltas en la cuestiéon de cualidad/cantidad de agua
disponible a las poblaciones que, paralelamente, traen la discusién de otros recursos
naturales importantes que en el momento no estdn en situacién critica y por lo tanto
no estdn siendo blancos de investigacién y llamados generales (Ruffino & Santos,
2002).

La definicién conceptual de cuenca hidrogréfica que el PEA asume en los

trabajos es la de NACIF (1997):

“Las Cuencas Hidrogrdficas son unidades que pueden ser consideradas verdaderas
¢ 7 ) . 4 .o ) .

células’ cuya suma da origen al ‘tejido’ llamado superficie terrestre. Los componentes
de esas ‘células’ son los recursos naturales y los hombres, siendo que estos, a través
de la sociedad, actiian como verdaderos gerentes de esas unidades.”

Nacif presenta la unidad como parte integrante de un sistema mayor, que da la
sustentacion terrestre. Es una vision muy distinta de las definiciones fisicas que la
geografia en general presenta.

Método Utilizado

Considerando la EA un proceso continuo y ciclico, el método utilizado por el
PEA para desarrollar los proyectos y los cursos de formacién de docentes conjuga
los principios béasicos generales de la EA (Smith, en Sato, 1995) con la unidad de
estudio cuenca hidrografica (Figura 1).
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Figura 1 Principios generales de la EA — Sensibilizacion: processo de alerta, es el primer
paso para alcanzar el pensamiento sistematico: Comprension: conocimiento de
las partes y de los mecanismos que regen el sistema natural. Responsabilidad:
reconocimiento del ser humano como principal protagonista. Competencia:
capacidad de evaluar y actuar efectivamente en el sistema. Ciudadania: participar
activamente, rescatar derechos y promover una nueva ética capaz de conciliar
el ambiente y la sociedad.

Como modelo, se utiliza la cuenca hidrografica local (Cérrego del Gregério —
principal curso de agua que corta la 4rea central de la ciudad de Sao Carlos, SP,
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Brasil). Ese ejercicio conduce el profesor a conocer el area y sus limites, ademas de
todas las relaciones antrdpicas ahi presentes, desde la 4rea de ocupacién urbana
hasta el cuestionamiento de la situacién actual comparada a su pasado histérico y
las posibles proyecciones a ser hechas en tramites futuros.

La fundamentacion tedrico/practica de los proyectos, se procesa a través de
cursos de Educacién Continua pautados en temas generadores que engloban
conferencias, oficinas y salidas a terreno. Ese proceso ofrece subsidios a los profesores
para actuar en la escuela de forma de integrar toda la comunidad escolar y del
barrio en la recoleccion de datos para rescatar la historia del 4rea, su vocacién para
conocer su medio y recopilar los problemas ambientales. Los contenidos trabajados
son necesarios para entender esos problemas y asi, a partir de la recoleccién de
esos datos, elaborar pequefios proyectos de intervencion.

El proceso se inicia estimulando el docente a percibir el ambiente que lo rodea.
Para su desarrollo, es primordial que haya un medio especifico (unidad de estudio),
en el cual serdn enfocadas las cuestiones ambientales.

Esa etapa basicamente presenta el tema EA a los involucrados, llevandolos a una
reflexién de como y en que pueden contribuir para el mejoramiento de la calidad de
vida local, a partir de la 6ptica educacional. Ese abordaje también presenta un ejemplo
de como trabajar con la unidad escogida.

Las Secciones I, II y III presentan conceptos y practicas de las actividades
utilizadas por los PEA en proyectos especificos y a continuacién se presenta las
conclusiones con las premisas para alcanzar la ciudadania ambiental.
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Seccion |

Sensibilizacion

Silvia Aparecida Martins dos Santos
Paulo Henrique Peira Ruffino

El hombre constantemente actua sobre el medio a fin de sanar sus necesidades y
deseos {Usted ya pens6 en cudntas de nuestras acciones sobre el ambiente, natural o
construido, afectan la calidad de vida de varias generaciones? {Y cudntos proyectos
arquitecténicos o urbanisticos afectan las respuestas de sus usuarios y habitantes? No
estamos hablando de respuestas emocionales, que dependen de nuestro humor o de
predisposicion del momento, sino de nuestra satisfaccion psicoldgica con el ambiente.

Cada individuo percibe, reacciona y responde de forma diferente frente a las
acciones sobre el medio. Las respuestas o manifestaciones son, por lo tanto,
resultados de las percepciones, de los procesos cognitivos, de los juzgamientos y de
las expectativas de cada individuo. Aunque no todas las manifestaciones
psicolégicas son evidentes, en la mayoria de las veces, son constantes y afectan
nuestra conducta inconscientemente. Cuando se trata de ambiente urbano, muchos
son los aspectos que, directa o indirectamente, afectan la mayoria de los habitantes —
pobreza, criminalidad, contaminacién etc. Esos factores son relacionados como
fuentes de insatisfaccién de la vida urbana. Sin embargo, hay una serie de fuentes
de satisfaccién a ella asociada. Las ciudades, por ejemplo, ejercen un fuerte poder
de atraccién debido a su heterogeneidad, movimiento y posibilidades de eleccion.

Una de las manifestaciones mds comunes de insatisfaccién de la poblacién es el
vandalismo, que son conductas agresivas en relacién a elementos fisicos y
arquitecténicos, generalmente publicos o situados proximos a lugares ptblicos. Eso
se origina, mayormente, entre las clases sociales menos favorecidas que en el dia a
dia estdn sometidas a la mala calidad de vida, desde la problematica de los transportes
urbanos hasta la calidad de los barrios y conjuntos habitacionales en que residen,
hospitales y escuelas de que dependen etc. De acuerdo con Smith (en Sato, 1995),
el primer paso para alcanzar el pensamiento sistemético en EA es la sensibilizacién,
pues se trata de un proceso de alerta, es decir, posibilita involucrar al grupo trabajado,
en el sentido de prepararlo para una inmersién real en la problemética ambiental
abordada. Dentro de ese propdsito, algunas dindmicas son sugeridas.
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Capitulo 1

Ambiente, Representacion
Social y Percepcion

Sonia Lacia Modesto Zampieron
Sandra Fagionato
Paulo Henrique Peira Ruffino

| estudio de la percepcién ambiental es de fundamental importancia para com-
prender mejor las interrelaciones entre el hombre y el ambiente, sus expecta-
tivas, satisfacciones e insatisfacciones, juicios y conductas.

El propésito de comprender (dentro de un grupo) las representaciones de temas
que se encuentran en etapa de continua elaboracién, como medio ambiente y EA,
resulta en un cuadro de indefiniciones y contradicciones. En ese contexto se incluye
la idea y la importancia de las representaciones sociales.

Segiin Reigota (2001), el estudio de las representaciones sociales se remonta al
siglo pasado, teniendo como uno de sus marcos fundamentales el trabajo
desarrollado por Emile Durkhein, en las ciencias sociales. Ese autor procuré discutir
la importancia de las representaciones dentro de una colectividad y como ellas
influyen en las decisiones que los seres humanos toman individualmente.

En esa perspectiva, las representaciones sociales aparecen como importante
metodologia en la tentativa de comprender las imagenes construidas individual-
mente en un contexto colectivo. Es decir, con algunos recursos, como la fotografia,
la construccién de carteles dirigidos por determinados temas generadores o las
entrevistas mediante formularios conteniendo cuestiones preferentemente abiertas,
podemos registrar contradicciones, conceptos o meras imagenes creadas en el
subconsciente de los autores. Cada respuesta posibilita decodificar la lectura que
cada individuo hace de este o de aquel objeto.

Tales lecturas estan vinculadas a la historia de vida, a las vivencias, a la formacién
y al registro del ambiente donde todo se ha dado. En otras palabras, podemos decir
que cada individuo percibe e interpreta los hechos segtin su bagaje cultural, social,
intelectual y econémica.

Para Peirce (en Ferrara, 1999), las fotografias, especialmente las instanténeas,
son muy instructivas, pues sabemos que ciertos aspectos son exactamente como los

objetos que representan. Sin embargo, es necesario considerar que, sobre la éptica
24
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de las representaciones sociales, una fotografia podra tener diferentes interpretaciones,
de acuerdo con los grupos que realicen su lectura.

Asi, cuando mostramos la fotografia de una ciudad a un grupo de personas,
supuestamente pertenecientes a un mismo nivel intelectual, estamos estableciendo
que se haga la lectura individual de un espacio de representacion, es decir, la figura
remite a ese individuo una lectura particular, de acuerdo con lo que realmente la
ciudad dice para él. En este caso, las representaciones son signos de un objeto —
ciudad — y representan algo para alguien denominado su interpretador. Afirmar
que la ciudad es un espacio de representacién supone estudiar el modo como se
manifiesta y lo que pasa a significar para sus habitantes (Ferrara, 1999).

De acuerdo con Ferrara (1999), otro punto relevante en lo que concierne a las
diferentes lecturas que podemos tener de un mismo ambiente se refiere a la nocién
de espacio a partir del concepto de informacién. Al final, informacién no es un
dato, sino una produccién que proviene de la capacidad de inferir sobre y en la
realidad, nuevos conocimientos suficientes para provocar aprendizaje y cambios
de comportamiento; por lo tanto, espacio es aquel ambiente fisico, social, econémico
y cultural que fomenta un tipo de comportamiento que proviene de un modo de
vida. Esos comportamientos se revelan mediante un lenguaje que tiene como signos
usos y habitos.

Muchas definiciones de representaciones sociales surgieron en trabajos de
psicologia, sociologia y pedagogia, entre otros. Su punto en comtn es la comprensién
de que las representaciones sociales son influenciadas por los conocimientos
tradicionales, étnicos, populares y cientificos, visiones especificas de mundo y
sentido comtn, que individuos y grupos sociales poseen de forma fragmentada y
difusa (Reigota, 1999).

En Brasil, actualmente, hay pocos trabajos fundamentados en las representaciones
sociales. No obstante, Reigota (1990, 2001) pudo analizar las representaciones sociales
del medio ambiente de profesores secundarios de diferentes regiones brasilefias. Esos
estudios mostraron una relacién entre las representaciones sociales del medio
ambiente, las cuales denominé antropocéntrica, globalizante y naturalista, y el estilo
de las practicas pedagdgicas cotidianas de esos profesores.

La experiencia ha mostrado que la representacion social, considerada una
metodologia utilizada en EA, llena un vacio. Por lo tanto, de una manera general,
se puede decir que, aunque lentamente, las representaciones sociales han permitido
filtrar cada vez mas las investigaciones con el propdsito de conocer las diversas
lecturas que puedan ser construidas a partir de diferentes referencias, en una misma
poblacién. Adem4s, esa metodologia se ha mostrado extremamente eficaz en los
cursos de EA, principalmente en programas de postgrado, cuando frente a la
limitacion del tiempo, serfa casi imposible conocer a cada uno de los integrantes
del grupo. Es decir, por medio de respuestas colectivas y principalmente individuales,
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sobre este 0 aquel tema, la metodologia de las representaciones sociales posibilita
delinear el potencial y la manera con que cada uno hace sus conjeturas a cerca del
objeto estudiado.

La II Conferencia Internacional sobre Representaciones Sociales, realizada en
Rio de Janeiro, en 1994, conforme mencionado por Reigota (1999), revel6 que un
significativo grupo de investigadores de América Latina utilizé la nocién de
representaciones sociales. Esos estudios se refieren al aprendizaje, vejez, identidad
nacional, identidad étnica, trabajo, SIDA, salud publica, ecologia, politica, difusién
de ciencia, comunicacién de masa, cultura popular etc., lo que confirma aquello
que los adeptos de esa metodologia ya sospechaban, es decit, que se trata de un
importante instrumento para la elaboracién del perfil de un grupo estudiado, una
vez que les permite hacer lecturas, tomar decisiones o actuar segin su bagaje. Eso
nos permite trazar los perfiles de la poblacién estudiada.

En relacién a las experiencias acumuladas a lo largo de esos afios, utilizando la
practica de las representaciones sociales, es notoria la manera diversificada con
que un grupo de personas responde frente a una misma imagen, sea ella una
fotografia, una figura o afines. Dentro de ese abordaje, son descritas tres dindmicas.

Dinamica de la Construccion de Ideas

Din4mica aplicada por Reigota, en 1997, en el Curso de Especializacién en EA
ofrecido por el Centro de Recursos Hidricos y Ecologia Aplicada de la USP Sio
Carlos, fue la construccién de una idea a partir de una frase. Se sugiere una frase,
como, por ejemplo, “yo en el mundo” o otra cualquiera, de acuerdo con las
expectativas del responsable de la conduccién de la dindmica. A seguir, se distri-
buyen revistas viejas o periddicos, cartulina blanca, cola de pegar y tijeras a los
participantes, con el objetivo de que, por medio de imdgenes retiradas del mate-
rial, ellos puedan traducir su mensaje sobre la frase seleccionada. Se da
aproximadamente 30 minutos para la ejecucién de la tarea. Después de ese tiempo,
se pide que cada grupo pegue su trabajo en una pared o pizarra y luego los otros
grupos son invitados a interpretar las im4genes. Esto es, cada grupo debera traducir
el mensaje dejado por el grupo vecino.

Esa dindmica posibilita a los participantes darse cuenta de las diferentes lecturas
que se pueden hacer de un tnico tema y ser adaptadas, de acuerdo con las
expectativas de cada propuesta.

Percepcion Ambiental por Medio de la Representacion
Fotografica

La metodologia, adaptada de Ferrara (1996), es parte de la estrategia de trabajar
inicialmente la percepcion ambiental de forma preverbal, es decir, sélo sentir lo



AMBIENTE, REPRESENTACION SocCIAL Y PERCEPCION 27

que las personas quieren revelar de sus valores sin exigir sus expresiones verbales.
Para eso, se utiliza la fotografia como una herramienta con la cual los alumnos son
invitados a fotografiar las inmediaciones de su escuela, de forma de retratar los
flagrantes modos de vida, sus valores y lo que sean capaces de conseguir, percibir y
valorizar.

La estrategia utilizada dirige la percepcién de los alumnos a los temas mas
polémicos y de conflicto ambiental. Asi, los temas generadores para la situacién
expuesta deberdn ser escogidos, por ejemplo: habitacién, trabajo, transporte,
consumo, educacidon, diversién etc.

Después de la distribucién de los temas (a veces la mejor opcién es el sorteo),
cada grupo dispondr4 de cerca de una hora para hacer las fotos (se sugiere rollos
fotograficos de seis poses) respecto al tema, de acuerdo con su concepcién del
asunto.

En poder de las fotos reveladas, se hace un panel que deber4 ser interpretado
por los grupos participantes vy, posteriormente, por el grupo autor. Eso posibilita
una evaluacién de la percepcion de los integrantes, en cuanto a la diversidad de
abordajes y visiones individuales en un mismo medio.

Percepcion Ambiental por Medio de la Representacion
del Mapa Contorno

El mapa siempre fue usado por los hombres para su orientacién, localizacién,
informacién, en fin, para una comunicacién. El es usado por el cientifico y por el
lego, tanto en actividades profesionales como sociales, culturales y turisticas, es
empleado por el administrador, por el proyectista, por el viajante y por el profesor.
Todos, de una manera o de otra, en un o otro momento, con mayor o menor frecuencia
y para las m4s variadas finalidades, recurren al mapa para expresarse espacialmente.

El uso del mapa contorno, adaptado de Santos (1996), como recurso auxiliar
de la expresién gréfica de la imagen mental de la estructura de la ciudad, determina
una facilidad operacional para fines de comparaciones de las imdgenes mentales.

Se entrega a los individuos un mapa contorno del 4rea (ciudad, barrio, unidad
de conservacién etc.) que se desea trabajar, para que en el se representen todas las
informaciones que juzguen importantes o representativas sin la preocupacién de
la exacta localizacion.

Las informaciones generadas a partir de los mapas mentales son transferidas a
un mapa base, resultando en un mapa sintesis del grupo, como proposicién de
convergencia de localizacion de la estructura de la ciudad. A partir de la percepcion
presentada en el mapa base, se obtiene el nivel de conocimiento y comprensién
del grupo que lo hizo.

El mismo mapa contorno puede ser presentado al grupo en otro momento con
fines de evaluacién para detectar si hubo cambios en la manera de ver el medio.



Capitulo 2

El Método de Joseph Cornell de
Aprendizaje Secuencial en la Naturaleza

Patricia C. Silva Leme

En este texto presentamos una sintesis del método de interaccién con la
naturaleza creado por Joseph Cornell, respetado educador naturalista, y algunas
sugerencias de actividades. Para eso, utilizamos como referencia dos libros de Cornell
(1996, 1997), cuyo trabajo ha influenciado el desarrollo de la EA en diversos
paises (Mendonga, 2000).Cornell presenta un sistema de percepcién de la
naturaleza denominado Flow Learning, traducido como Aprendizaje Secuencial.

Segtin Cornell (1996, 1997), la belleza del método es que:

“(...) muestra al coordinador de las actividades (profesor, lider) como partir de
donde los alumnos estdn, para entonces despertar su participacion y guiarlos, paso
a paso, por una actividad de creciente sensibilizacion y una inmersion profunda en
la percepcion y comprension del medio ambiente.”

En su vasta experiencia, Cornell percibi6 una secuencia ideal en el uso de juegos
y actividades que parecen fluir de la mejor forma, independiente de la edad, humor
o condicién fisica del grupo. El afirma que la razén por la cual las personas responden
tan bien a esa secuencia es porque ella esta en armonia con ciertos aspectos sutiles de la
naturaleza humana. Denominé ese sistema de Flow Learning porque tiene cuatro
etapas que fluyen (flow) de una a la otra de forma serena y natural.

Etapa 1: Despertando el Entusiasmo

Segin Cornell, es imposible tener una experiencia significativa con la naturaleza
sin vivacidad penetrante y eso no significa saltar hacia arriba y hacia abajo
inquietamente. El entiende que excursiones a ambientes naturales deben tener un
buen comienzo, porque, normalmente, las personas deciden en pocos minutos si
tendrdn o no una actividad “excelente” por delante. Esa etapa tiene como
caracteristicas principales la construccién del amor por el juego, mayor receptividad,
ya que el inicio es dindmico, el desarrollo de la vivacidad, el envolvimiento entre los
participantes y la preparacion del grupo para actividades posteriores mas sensibles.
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Etapa 2: Concentrando la Atencidn

Es necesario concentrar nuestra atencion, pues el aprendizaje también depende
de eso. El entusiasmo inicial es importante, pero no suficiente. Para ser méas receptivos
con relacién a la naturaleza, necesitamos tranquilizar nuestras mentes. Sin embargo,
muchas personas estardn demasiado inquietas para aprovechar actividades tranquilas
y sensibles luego de inicio. Esa etapa debe proporcionar el aumento del nivel de
atencion, percepcion y receptividad para actividades mas sensibles.

Etapa 3: Dirigiendo la Experiencia

Las acciones de esa etapa tienen la finalidad de intensificar un 0 més sentidos

(Mendonga, 2000). Segtin Cornell (1997),

“(...) las experiencias directas con la naturaleza son necesarias para desarrollar
sentimientos de amor y preocupacién por la Tierra; caso contrario, las personas pasardn
a conocerla de modo superficial y tedrico, sin nunca ser tocadas profundamente.”

Esta etapa facilita el aprendizaje por medio de descubrimientos personales,
proporciona comprensién directa, empirica e intuitiva y desarrolla el
comportamiento personal con los ideales ecoldgicos.

Etapa 4: Compartiendo la Inspiracién

La experiencia abre profundamente nuestra percepcion y el préximo paso es, en un
clima de tranquilidad, sentir un inmenso placer, profunda calma o demoledor sentido
de poderybelleza de la creacion. Ellider/coordinador puede ayudar al grupo a profundizar
sus inspiraciones contando historias sobre el ambiente o sobre la vida de los grandes
naturalistas, conservacionistas y exploradores en la historia del Pais. En esa etapa se
busca consolidar las experiencias personales y levantar el estado de espiritu.

“El objetivo del Flow Learning es ofrecer una verdadera experiencia del medio
ambiente. Después de una secuencia de actividades de ese método, cada participante
siente una sutil y nueva sensacion placentera de identidad con el ambiente y aumenta
su empatia con todas las formas de vida. Las personas pasan a participar mds
entusiasmadas a discusiones de grado cientifico sobre educacion ambiental, ecologia
y historia” (Cornell, 1997).

Segtin Mendonga (2000), las experiencias con la metodologia creada por Joseph
Cornell muestran que, ademds de los conocimientos que queremos tener sobre la
naturaleza y sus mecanismos, mucho més que un simple contacto, estdn nuestras
formas de comprender, ver y sentir ese universo. Asi, ese método enfatiza los aspectos
afectivos del proceso de ensefianza/aprendizaje, en el cual el sentir tiene un papel
fundamental, cumpliendo una omisién negligente por parte de la educacion y por
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la EA, la subjetividad. Mendonga (2000) se da cuenta que las personas visitan
muchas veces la naturaleza, pero no saben realmente aprovechar esa visita como
un medio de “encantarse” por ella. El método de Cornell puede ser la herramienta
para alcanzar ese encantamiento. El autor utiliza el Flow Learning en sesiones que
van desde 30 minutos hasta un dia entero, tanto en ambiente interno, en dias
lluviosos, cuanto al aire libre, de acuerdo con las necesidades del momento.

En principio, se tiene la impresién de que mejores resultados serdn alcanzados en
ambientes “naturales”, como selvas, reservas naturales o playas, ricos en biodiversidad
y elementos escénicos. En mis actividades como educadora ambiental, he aplicado
ese método en ambientes “urbanos” (patios de escuelas, parques y plazas en la ciudad),
con resultados muy positivos. Ademas, ambientes urbanos construidos, pueden ser
especialmente interesantes, pues permiten el (re)descubrimiento de la diversidad de
vida, de perfumes, de aromas, de texturas etc. y el sentido de empatia de las personas
para con lugares por donde circulan diariamente. Ellas se dan cuenta que fueron
“tocadas” y que el método les permiti6 desarrollar una nueva visién sobre lo que era
comin. Aplicando ese método en ambientes urbanos, también mostramos a los
participantes que es posible tener experiencias positivas y significativas con las diversas
formas de vida, lo mismo en la ciudad. Eso es particularmente interesante para
profesores que tienen dificultades en llevar sus alumnos a ambientes “naturales”,
pero que desean compartir momentos de sensibilizacién con ellos.

El autor destaca que el Flow Learning no es un método restrictivo al estudio de
ambientes naturales, sino una buena herramienta para la ensefianza de muchos
asuntos, ya que las cuatro etapas ayudan a medir el interés de los alumnos y
estructurar el tema de forma creativa.

A continuacién, presentamos una secuencia de actividades, extraidas de los
libros de Cornell (1996, 1997) y utilizadas en los cursos del CDCC. Esas actividades
fueron realizadas en una plaza en el centro de la ciudad de Sio Carlos, con
profesores, y los resultados fueron considerados muy buenos. Al final, observamos
algunos participantes creando y recitando poesias bellisimas o emocionandose con
la puesta del sol en la ciudad. Una verdadera experiencia de sensibilizacién.

Actividades de la Etapa 1

Lechuzas y Cuervos

Esta actividad puede ser realizada antes de una intervencién educativa, con la
intensién de obtener conceptos de los participantes, o después, para evaluar la
asimilacién de los nuevos conceptos. Ademas, la actividad desinhibe y aproxima
personas que pretenden desarrollar trabajos en grupo.

e Divida el grupo en dos. Pida que cada grupo elija un nombre para el
equipo — para ejemplificar, adoptamos aqui los grupos A y B.
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¢ Dibuje una linea con tiza en el piso y pida que los dos grupos queden frente
a frente, separados por la linea trazada. Delimite también un espacio para
la “fuga” de los dos grupos, dibujando una “X” en el piso cerca de dos
metros para cada lado de la linea trazada. Cuando la actividad sea realizada
en césped, las demarcaciones pueden ser hechas con piedritas, palitos,
cuerdas u otros objetos.

o Explique a los grupos que usted planteara cuestiones en voz alta, algunas falsas
y otras verdaderas. Cuando fueran verdaderas, el grupo A debe “pillar” a los
miembros del grupo B. Si la cuestion fuera falsa, el grupo B debera “pillar” a los
miembros de A. Cuando un miembro sea capturado por el otro grupo este sera
incorporado al grupo, que lo capturé. Cuando aquel que esté “huyendo” traspase
la marca “X”, dentro de su propio campo, estar a salvo, es decir, no podra mas
ser “pillado” por el miembro del otro grupo. Asi, el “pillarse” puede ser hecho
s6lo en la regién delimitada entre la linea trazada y los “X” dibujados en cada
campo. Al final de las frases, el grupo con mayor nimero de integrantes es el
vencedor.

o Sugerencia: las cuestiones deben estar de acuerdo con el tema estudiado y
con la edad del grupo. Frases muy largas deben ser evitadas.

Juego de las Pistas

o Elija un tema, como los animales de su ciudad, los ecosistemas de su pafs o los
periodos de la historia. Divida cada tema en 4 partes; en el caso de la historia,
por ejemplo, las partes podrian ser feudalismo, liberalismo etc. En 40 tarjetas,
dividida en 4 grupos, escriba pistas simples para identificar cada una de las 4
partes del tema. Por ejemplo: si usted escogié los ecosistemas brasilefios, escriba
10 caracteristicas para cada uno de ellos.

o Para jugar, baraje todas las tarjetas y déjelas accesibles a los grupos. Los
jugadores se deben poder mover libremente. Pida que cada grupo elija un
representante para traer las pistas (de tres en tres) para que el grupo tome
nota.

e Anuncie que el objetivo del juego es descubrir la identidad de cada una de
las cuatro partes del gran tema y reunir las diez tarjetas (pistas) que describen
cada uno de ellos. El coordinador se puede mezclar con los grupos,
proporcionando a ellos la ayuda necesaria. Revise las tarjetas de los grupos
solamente cuando ellos digan que recolectaron las 40 pistas. Ganar4 el juego
el grupo que identifique primero las 4 partes del tema escogido.

e Cuando todas las partes del gran tema hayan sido recogidas, pida a cada
grupo que lea en voz alta las dos o tres pistas més caracteristicas.
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Actividad de la Etapa 2
Mapa del Sonido

o Pida que cada participante dibuje una “X” en el centro de una hoja de papel,
explicando que la hoja es un mapa y la “X” muestra donde cada uno estd
sentado. Cuando escuchen un sonido, cada uno debe marcar en el mapa
algo que describa este sonido. El registro debe indicar 1o mas cuidadosamente
posible la direccion y la distancia del sonido escuchado. El registro debe ser
interpretativo, no literal: los jugadores no necesitan dibujar plantas, animales,
seres humanos, sino trazos que representen el sonido, por ejemplo, dos ondas
que representen el viento o una nota musical que represente el trinar de un
p4jaro. Durante diez minutos, de ojos cerrados, los participantes deben oir
mas que registrar.

e Escoja un lugar con gran variedad de sonidos. Es importante que cada
participante se ubique rdpidamente en un lugar “especial” para escuchar los
sonidos, a fin de no obstaculizar los demas. Permita que los participantes se
dispersen para garantizar una buena diversidad de mapas de sonido y despertar
el interés en dividirlos con el grupo.

o Pida que compartan el mapa con un colega.

e Muchas veces es dificil encontrar un lugar protegido del ruido de los autos y
de las voces humanas; por otro lado, esos lugares son ideales para la ensefianza
de la polucién sonora. Usted también puede pedir a los participantes que
hagan sus mapas de sonido primeramente proximos a una avenida que tenga
bastante movimiento y luego en una calle bien tranquila. Después del juego,
pregunte donde se sintieron mejor. Ese es un buen método para aumentar la
valorizacién de los ambientes naturales.

o Después que todos hayan terminado sus mapas, pregunte:
— (Cuéntos sonidos diferentes escucharon ustedes?
— (Cudles de estos sonidos les gustaron mas? (Por qué?
— (Cudles de estos sonidos les gustaron menos? (Por qué?

— (Cuéles de estos sonidos nunca habfan escuchado antes? {Podrian decir
de donde vienen?
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Actividades de la Etapa 3
Camara Fotografica

Un jugador hace el papel de fotdgrafo y el otro, de cdmara. El fotégrafo
guia la camara, que queda de ojos cerrados, en busca de fotos interesantes
y bonitas. Cuando el fotégrafo ve algo que le guste, él coloca el foco de la
cdmara (ojos) en la direccién de aquello. Entonces, él presiona el botén de
disparo de la cdmara (un toque en los hombros) para abrir el lente. Un
segundo toque indica que la cAmara debe cerrar el lente (los ojos).

Es importante que la cAmara permanezca de ojos cerrados entre una foto y
otra, porque de esta forma la exposicién de 3 6 5 segundos tendr4 el impacto
de la sorpresa. Si el tiempo es mayor, la foto sufre una “super exposicién
como en un rollo de fotograffa de verdad”.

Incite los fotégrafos a ser creativos al seleccionar los locales de las fotografias,
como abajo de un 4rbol, con el lente girado para arriba, o bien préximo a
una flor o detalle interesante.

El fotégrafo puede preparar la cdmara diciendo a ella que lente usar, la
distancia media del objeto y si hay necesidad de zoom.

Diga a los fotégrafos que hablen solamente lo necesario, pues el silencio
ayuda a generar fotos con mas impacto para la cAmara.

Los fotégrafos tienen diez minutos para sacar sus fotos y después cambian
de lugar con las cdmaras.

Al final de la actividad, pida que cada una de las cAmaras dibuje una de las
fotos y la regale a su respectivo fotégrafo.

El objetivo del juego es ampliar la proximidad y apreciacién de los
] jueg p p y ap
participantes al ambiente que los rodea. Usted también puede pedir a los
participantes que escriban sobre sus fotos. O atn indicar temas para las
descripciones de las fotos, como caracteristicas que “contienen” la historia
p q
del lugar, de la ciudad, de Ia plaza o sucesién ecolégica.

Actividades de la Etapa 4

La actividad estd descripta en el manual Primeras Impresiones, utilizado en el
curso de percepcién ambiental realizado por Cornell, en 1996, en el Parque del
Estado de la Sierra de la Cantareira, SP, reproducido a continuacién.
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Manual Primeras Impresiones

o Elija un lugar especial, aprecie lo que estd observando y diviértase.
Acomédese confortablemente y responda las siguientes preguntas:

— (Cudles son las primeras cosas que observé sobre el lugar?

— (Cémo se siente estando ahi?

— Dé un nombre al lugar. Un nombre que lo caracterice como suyo:
El nombre de mi local es:

— Busque la mejor vista y dibuje el paisaje como si fuera una “foto”.

o Elija el mejor lugar para oir los sonidos de la naturaleza:

— Marque el tiempo necesario para oir cinco sonidos diferentes.
— {Usted reconoce quién produce esos sonidos?
— Describa el sonido que escuché.

o Encuentre el 4rbol m4s antiguo, el objeto o la escena mas impresionante:
— Dibgjela y diga porque la escogio.
— Anote todo lo que descubri6 sobre el 4rbol, el objeto o la escena.

o Use sus manos para encontrar el lugar mas caliente y el mas frio {Sera que
durante la noche esos lugares irdn a cambiar de temperatura?

— Lugar més caliente.
— Lugar més frio.

e Camine por el drea, pare en diferentes lugares, cierre los ojos e intente
descubrir (sentir) tres aromas diferentes:

— (Puede usted describirlos y localizar de donde provienen ellos?

e Poema vertical. Hay varias maneras de escribir un poema, pero el poema
vertical puede facilitar bastante las cosas. Por ejemplo:

O las del mar, fiesta del sol

S ale un barquito a navegar, en el azul del mar
T odo es verano

R enace el amor

A qui en el barquito a navegar

S ¢lo el azul y el cielo del mar

Imagine su palabra base e... INSPIRESE!
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Seccion i

Comprension

Silvia Aparecida Martins dos Santos
Paulo Henrique Peira Ruffino

Muchas veces, la comunidad es inducida a tomar decisiones y actitudes con
relacién a determinado problema ambiental movida por sentimentalismo, sin
comprender y reflexionar acerca del hecho.

Es importante tener consciencia de que el ambiente es complejo y dindmico,
siendo varios los factores que se relacionan entre si vy, por lo tanto, deben ser
estudiados e interpretados considerando los diversos aspectos que lo componen
(fisico, cientifico, econémico, politico y social).

Cuando desarrollamos un trabajo de Educacién Ambiental, debemos elaborar
un diagnéstico de la unidad de estudio fundamentado en la recoleccién, en la
interpretacion y en la integracién de datos.

El diagnéstico ambiental obtenido a partir de los diferentes aspectos y sus
interrelaciones es vital para el proceso iniciado (percepcién del ambiente — Seccién
1), subsidiando, asi, la accién—reflexién—accién necesaria al proceso de EA.
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Capitulo 3

Recopilacion Histérica y Ocupacion
Urbana de la Unidad de Estudio

Rita de Cassia de Almeida

Recopilacion Historica

La recopilacién histérica proporciona a los profesores mayor posibilidad de
comprension histérica de su microcuenca, la razén de sus problemas, los
cambios ocurridos y las bisquedas de soluciones.

Las acciones de los hombres entre siy con el medio ambiente mueven la historia,
ellos producen su propia historia dejando en la naturaleza su marca. Es importante
reflexionar sobre las relaciones de la historia con la crisis ambiental, problema
complejo que ocurre en la actualidad y abarca el planeta como un todo.

El conocimiento histérico permite a los hombres comprender sus roles y visualizar
las interpretaciones de otros autores en diferentes culturas y tiempos histéricos,
posibilitando su actuacién en la presentacién y creaciéon de alternativas en la
construccién de la sociedad (Almeida, 1996).

El historiador juega un rol importante en ese contexto, debido a su propio
objeto de estudio — el hombre y el medio —y a la visién critica del mundo que nos
proporciona, pues es por el conocimiento histérico y por la reflexién que se puede
ver como modificamos el medio donde vivimos y como lo modificaron antes de
nosotros. Por medio de ese conocimiento, es posible sensibilizar, concientizar y
provocar cambios de actitud frente al problema ambiental.

Una de las herramientas que posibilita esa vision critica es la recopilacion
histérica local, utilizando la historia oral como metodologia. Por medio de las
narraciones de historias de antiguos habitantes y de la recopilacién de documentos
histéricos en archivos, bibliotecas, municipalidades etc. es posible identificar
como se realizé la ocupacion del local y como este se encontraba antes,
posibilitando, asi, averiguar el grado de impacto ambiental y al mismo tiempo
proponer soluciones adecuadas.

Por lo tanto, es necesario rescatar la historia de la sociedad por medio de
declaraciones de los antiguos habitantes, de sus memorias — los cuales son poco
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solicitados para contar su trayectoria personal y en ella circunscribir la trayectoria
de la ciudad — podremos, asi, captar una visién diferenciada del proceso histérico-
ambiental local. El trabajo con la memoria es una practica que se desdobla en
muchas dimensiones y direcciones, desde que comprendamos que ella no es
solamente un recuerdo del pasado, pero, sobre todo, la valorizacién de ese pasado
influyendo en la evaluacién que el actor hace de las interacciones socioambientales
del presente y de las perspectivas futuras.

La memoria colectiva puede traer a tono cudndo el desarrollo urbano impacté
el paisaje, pues la memoria, como afirman Halbwachs (1990) y Bosi (1994), es
desarrollada y unida por fuertes vinculos a las piedras de la antigua ciudad. Para
Mancuso (1998), los lugares son marcados por los procesos sociales en que participan
actores, algunos de los cuales sufren cuando ellos son destruidos, el resentimiento es
mayor cuanto mayor es el recorte temporal que los liga a aquel territorio.

Asi, los impactos de la accién social sobre la degradacién ambiental pueden
estar més indelebles en la memoria de los actores m4s antiguos de la ciudad.

Ese rescate histérico-ambiental desarrolla metodologias que llevan a cabo
profesores y alumnos en la elaboracién de materiales didacticos locales,
conduciendo a una visién critica de la realidad y a una actuacién mas productiva
en el medio donde vive. Es por medio de la historia oral, es decir, de la historia
de lo cotidiano, de la realidad mas inmediata y de los relatos orales que se retrata
un cuadro importante de la historia local en el proyecto. Para ese trabajo, es
aconsejable utilizar la técnica de la declaracion. Pues, en la declaracion la entrevista
es dirigida directamente por el investigador, pudiendo, en su transcurso, actuar de
manera directa o indirecta, manteniendo su objetivo. En esa técnica, los
acontecimientos m4s importantes son ligados al objeto de la investigacién y la
eleccidn de éstos es efectuada Ginicamente sobre ese criterio. Cualquier metodologia
adoptada, que tenga como fin el cambio de actitud y la retomada de consciencia,
puede promover estrategias que lleven a los protagonistas a la sensibilizacién y a la
basqueda de soluciones en su vida cotidiana, su realidad m4s proxima.

Una de las actividades m4s importantes para alcanzar los propédsitos ya citados
son las visitas técnicas a localidades histéricas que, en este contexto, se restringen
ala cuenca hidrografica y a sus respectivas microcuencas, lo que ayuda los profesores
y/o alumnos de las escuelas involucradas en el rescate histérico del 4area y enfatiza
la importancia de las intersecciones del pasado, presente y futuro en la comprensién
de los cambios ambientales, destacando los puntos de importancia historica,
econdmica, social y cultural. Esa visita lleva a los participantes a tener, en la practica,
una vision integrada de cuenca. A fin de subsidiar y/o comprobar los dados obtenidos
por medio de las entrevistas, es imprescindible una recopilacién bibliogréifica en
archivos municipales (investigaciones en periddicos, revistas, documentos y albums
conmemorativos) y bibliotecas. Esa recopilacién posibilitard un anélisis mas rico y
amplio acerca del objeto de estudio.
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La metodologia presentada es un importante soporte para trabajar mejor el
tema de la EA por intermedio de la visién integrada de cuenca hidrica, en que el
centro de las atenciones debe ser el microcosmos del alumno vy, solamente a
partir de ahi, llevarlo a alcanzar el macro, es decir, los problemas globales relativos
al medio ambiente.

A partir de la reflexién de los problemas de su realidad més cercana, el alumno
participa mds de su comunidad, presentando criticas, propuestas y soluciones, lo
que lo torna un ciudadano mas consciente de su rol en la sociedad.

La memoria histérico-ambiental también puede ser importante, como forma
de evaluar la cualidad de los nexos del individuo con su local, Ia amplitud de su
conocimiento sobre la trayectoria socioeconémica del municipio en que vive y los
impactos ambientales originados. Esos conocimientos y actitudes pueden estar
directamente relacionados con las practicas/compromisos que el mismo adopta en
su cotidiano con relacién al medio ambiente.

Ocupacion Urbana

Por medio de esa recopilacién, los profesores consiguen observar mais
directamente cémo la ciudad crecié y en cuales direcciones. Esa observacién
posibilita el conocimiento histérico del nacimiento y crecimiento de la ciudades v,
consecuentemente, proporciona datos para mejor comprender los problemas de
urbanizacion y sus soluciones.

La organizacion y el crecimiento urbano son esenciales para el incremento
socioecondémico y cultural de la sociedad. Sin embargo, debido a la forma como
eso ocurre, al contrario de lo que se espera, han generado graves dafios ambientales
que limitan las actividades socioeconémicas y culturales de esta sociedad. Derivado
del proceso de crecimiento urbano acelerado y sin planteamiento, el impacto genera
alteraciones en el paisaje y pérdida de las funciones ecolégicas de los sistemas
ambientales, interfiriendo en las actividades y funciones de la propia sociedad.

De acuerdo con Christofoletti (1993), las ciudades emergen como organismos
permanentes de accién acumulativa, propiciando, en escalas cada vez mayores, el
aumento de la poblacién y del 4rea ocupada.

Las alteraciones en el medio ambiente, consecuencia de la urbanizacién, tienen
reflejo inmediato en el paisaje local debido a las alteraciones en los flujos de energia
y en el medio ambiente.

“Si la urbanizacion directamente crea ambientes que son evaluados como positivos
a la salud y al bienestar de las personas, al mismo tiempo generan efectos que pueden
promover la desestabilizacion del ecosistema. Muchos impactos indirectos se
encuentran asociados a la wrbanizacién, normalmente imprevistos y no planeados,
ocasionando consecuencias positivas o negativas, tanto a corto como a largo plazo”

(Christofoletti, 1993, p. 133).
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Segiin el autor, el impacto directo e inmediato en el medio ambiente consiste
en el cambio del paisaje, substituyendo la cubierta vegetal por las casas y calles,
con proporcional aumento en la densidad poblacional. Juntamente con el aspecto
visual externo se implanta una red de comunicaciones y nuevos caminos para el
abastecimiento de las necesidades. También, se hacen interconexiones en ese
proceso, cambios relacionados con la agricultura y con el comercio regional.

Del mismo modo, los impactos generados por la urbanizacién, escribe
Christofoletti (1993), repercuten en el funcionamiento del ciclo hidrico al interferir
en la reorganizacion de los almacenamientos y en la trayectoria de las aguas,
introduciendo nuevos medios para su traslado en el 4rea urbanizada y en redor de
las ciudades. Ese hecho provoca alteraciones en el almacenamiento hidrico de las
dreas circunvecinas, generando posibles efectos adversos e imprevistos en lo que
se refiere al uso del suelo. También destruye la cubierta vegetal, afectando la
biodiversidad de las plantas y de los animales, haciendo desaparecer los ecosistemas
naturales y disminuyendo la produccién de biomasa.

En consecuencia, el medio natural es modificado y pasa a integrar el urbano,
mientras eso ocurre en via de mano Gnica, pues no podemos entender esa
integraciéon como armoniosa y benéfica para ambos lados: el medio natural y el
social. A partir de ese proceso, el medio natural deja de existir como tal y pasa a
ser dominio de la ciudad. Asi, la sociedad interpreta y hace uso de la naturaleza
estrictamente de acuerdo con la forma implicita de como ella estd colocada en el
proyecto urbano e interpreta y utiliza la ciudad estrictamente de acuerdo con el
conjunto de normas y acciones implicitas en su proceso de produccién.

Analizadas en la dimensién histérica, las practicas urbanas revelan una
preocupacién bastante fragil, en relacién tanto a lo natural cuanto a lo social.

“En el dominio de lo natural, un drbol, una piedra o un rio son apenas aquello que
son. La reduccion de lo natural a lo construido patrocinado por la urbanizacion, es
decir, la reduccion de los rios a fuentes generadoras de energia o captadoras de
deyeccién, de los drboles y plantas en dreas verdes, de la iluminacion y de la ventilacion
en fuentes de valorizacion inmobiliaria (...)" (Leite, 1993, p. 143).

Eso revela la alteracién de las caracteristicas impuesta a esas dreas naturales
para que sean incorporadas al medio urbano. De la misma forma, proyectos, planos
o programas de urbanizacién pretenden, en la mayoria de las veces, cambiar la
situacién reconocida como insatisfactoria, aunque eso no incluya igualmente todos
los lugares del territorio y ni toda la sociedad.

Por consiguiente, la urbanizacién, al modificar de manera tan intensa la relacién
entre el medio natural y la ciudad, genera entre ambas completa unién y solidaridad
indestructible, no permitiendo més la adopcién de acciones solitarias.

Entendemos que la urbanizacién creciente y sin planeamiento es responsable
por la mayorfa de los impactos negativos directos al medio ambiente. Tales impactos
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principalmente la retirada de la cubierta vegetal y la alteracion de las caracteristicas
de los cursos de agua, transforman lo natural en urbano.

Percibimos también que el actual planeamiento urbano necesita adoptar esa
vision més global del problema, a fin de que las posibles soluciones sean mejor
implantadas y tengan mayor posibilidad de suceso.

Comprendemos que la desaceleracién de esos impactos y las propuestas de
nuevos caminos deben involucrar diversos segmentos que componen la sociedad.
Para tanto, juzgamos imprescindible emplear todo el esfuerzo en la recuperacion
del conocimiento acerca de cuanto el paisaje fue modificado por el proceso de
urbanizacion.

Segtin Almeida (2001), en trabajo sobre la ocupacién urbana en la Cuenca Hidrica
del Rio del Monjolinho, la ciudad creci6 desordenadamente, sin la preocupacién
con los impactos que ese crecimiento mal planteado podria causar al medio ambiente.
La falta de recursos en equipos y servicios esenciales amplio la vulnerabilidad tanto
de la poblacién urbana cuanto de la base biofisica en que est4 asentada. La demanda
por agua se alteré completamente, tanto cuantitativa como cualitativamente. El
agua de abastecimiento que, en el pasado, era proporcionada por las nacientes del
Rio del Monjolinho, necesit6 ser obtenida de otras cuatro fuentes, incluso, la mas
importante es externa a la Cuenca Hidrica del Rio del Monjolinho.

De acuerdo con la autora, atin se percibe que, debido a los cambios impuestos
al paisaje por la industrializacién, la urbanizacién y la sumisién de los cursos de
agua a los diferentes y nuevos usos, la poblacién se aleja cada vez mas del agua
como elemento que tiene movimiento y ritmo natural. Disminuye la memoria
acerca del rio y de la biodiversidad agregada a él. Las calles son construidas
sobre cursos de agua canalizados, los manantiales naturales son escondidos por
medio de las canalizaciones. Cursos de agua son corregidos, teniendo por objeto
el saneamiento de sus mérgenes, la produccion de energia y el paisaje de calles y
avenidas. Olvidamos que los rios y las fuentes, asi como los drboles y los animales
forman parte de nuestro medio, de nuestro cotidiano y de nuestra historia.

Reflexionar sobre la relacién que la sociedad en general (comunidades, poder
ptblico, sector econdémico etc.) tuvo con el ambiente es un medio de repensar
actitudes y encontrar formas de recuperacion y preservacion del paisaje, ademas
de adicionar nuevas dimensiones a aquellas que la historiografia de la localidad
investigada tiene registrada.

Resaltamos que el objetivo de ese tépico fue, basicamente, llevar al profesor a
repensar los caminos por los cuales la ciudad pasé para alcanzar lo que, segtin su
comprension, seria desarrollo. Ademas, si realmente ocurri6 lo que se puede llamar
desarrollo urbano vy, principalmente, si eso realmente representé un avance en
términos de mejoramiento en la calidad de vida de los habitantes. A partir de ahi,
el profesor puede organizar una recopilacién de todos los ejemplos de lo que no
sélo considere factor de crecimiento en su ciudad, sino listar los posibles efectos



EL Estupio be Cuencas HIDROGRAFICAS 42

sobreviniendo de ese crecimiento muchas veces desordenado y, principalmente,
llevar los alumnos a reflexionar sobre como serfa la ciudad sobre este 0 aquel aspecto.
Asi, es posible llevarlos a imaginar cémo podria haber sido si todo fuera hecho de
manera racional, respetando el medio y qué medidas se podrian tomar en cada
caso, en la tentativa de remediar la cuestién.

Esa etapa del proyecto ofrece instrumentos para interpretar y comprender de
forma mas clara y amplia los problemas recopilados.



Capitulo 4

La Interpretacion del Area de Estudio por
Medio de un Modelo Tridimensional

Rosangela Doin de Almeida

Estudios ambientales de cuencas hidrograficas pueden ser mejor conducidos
con la ayuda de un modelo tridimensional del 4rea en la cual la cuenca se
localiza. A continuacién presentaremos algunas ventajas del uso de maquetas e
indicaremos procedimientos para su confeccion.

Para realizar un estudio que involucre la geografia de un lugar, generalmente se
usan mapas. Pero, a pesar de documentos técnicamente muy adecuados, los mapas
son de dificil comprensién para muchas personas, como, por ejemplo, los alumnos
de la escuela fundamental.

En los mapas — representaciones bidimensionales de la superficie tridimensional
de la Tierra —, la tercera dimensién siempre fue un desafio para los cartdgrafos. Es
comin para la tercera dimensién presentar curvas de nivel, cuya lectura presenta
problemas para los usuarios de los mapas, que precisan “visualizar” los paisajes en
ellos presentados. Asi, percibir la altitud, la inclinacién y el relieve, en un mapa, es
frecuentemente dificil para jévenes y nifios. Problema que puede ser contorneado
con la ayuda de una maqueta.

Por medio de una maqueta es posible tener el dominio visual del espacio o la
visién de todo el conjunto espacial de una sola vez.

Por ser un modelo tridimensional, la maqueta favorece la relacién entre lo que es
observado en el terreno y en el mapa. En este tGltimo, la percepcién de la tridimen-
sionalidad exige conocimientos de curvas de nivel y hipsometria.

Modelos o miniaturas son representaciones familiares para nifios y adultos. De
modo que el entendimiento de la maqueta, como representacién reducida de
determinada 4rea, es facilitando la comprensién mas profunda de las exactas relaciones
matematicas que alli se envuelven (relativas a longitud, 4rea y volumen).

Otro aspecto a ser considerado es la forma como los elementos reales aparecen
en las maquetas. En su confeccién, se eligen simbolos para representar los objetos.
Ademais, hay cierto grado de generalizacién, pues no todo es reducido (imposiciéon
de la reduccién y de los intereses que gufan la construccién de la maqueta).

43
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Una funcién importante de las maquetas es posibilitar el establecimiento de
relaciones entre los elementos de una 4rea geogréfica, pues permite al observador
una visién de conjunto. El uso de la maqueta proyecta al observador para fuera del
contexto espacial en el cual est4 introducido, credndole oportunidad para establecer
relaciones entre su posicién y la de elementos de la maqueta, diciendo lo que esta
a su derecha y a su izquierda. La localizacién también puede ser dada por la posicion
de los objetos unos en relacién a los otros: lo que queda a la derecha y a la izquierda
de una carretera, por ejemplo.

El observador, colocandose alrededor del modelo, asume perspectivas diferentes,
yendo y viniendo, de un punto de vista para otro, desarrollando un juego que lo
fuerza a establecer relaciones espaciales entre los elementos de la propia maqueta.
El paso siguiente es identificar la direccién norte-sur y situar los objetos a partir de
referenciales geograficos (Norte, Sur, Este y Oeste).

Asi, los elementos del mapa también estdn presentes en la maqueta, la cual
funciona como un “pre-mapa” al introducir escala, punto de vista, localizacién y
simbolizacién. La comparacién entre la maqueta y el mapa de una misma 4rea
lleva al establecimiento de correspondencias que amplian el poder de cada uno de
ellos como mediadores de conocimientos acerca del espacio.

En el caso del estudio de cuencas hidrograficas, esos conocimientos son
esenciales para comprender la geomorfologia y el drenaje de una cuenca, con vis-
tas a discutir su ocupacién y manejo.

Delimitacién del Area de Estudio y Preparacién de la
Base Cartografica

La delimitacién del area de estudio exige la localizacién de la unidad escolar en
la carta topografica y, ademds, que se dibujen los limites de la cuenca hidrografica
a la cual la escuela pertenece.

Luego de inicio, se define el recorte del drea que la maqueta debe cubrir. Es
importante que los limites correspondan a un poligono mas amplio que la cuenca
hidrogréfica elejida. De esa forma, se evita la discontinuidad espacial, posibilitando
darse cuenta de los divisores de aguas y de la continuidad de las formas del relieve
y del drenaje, que son informaciones importantes en los estudios de esas cuencas.

Lamaqueta es elaborada a partir de mapas en los cuales el relieve es representado
por medio de curvas de nivel.

En el estudio de una cuenca que se encuentra en el 4rea urbana, se torna més
facil conseguir, en la administracién municipal, mapas en grande escala (1:10.000,
1:5.000, 1:2.000 o 1:1.000), es decir, mas detallados y con menor intervalo
altimétrico entre las curvas.

Aunque el procedimiento correcto sea elaborar mapas en menor escala
(1:50.000, por ejemplo, con menos detalles y mayor intervalo entre las curvas de
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nivel) a partir de mapas en mayor escala (1:25.000, por ejemplo, con mas detalles
y menor intervalo entre las curvas de nivel), a veces, es necesario seguir el camino
contrario, caso en que se recurre, por ejemplo, a la ampliacién de fotocopias.

En este Gltimo caso, se recomienda utilizar una escala gréfica en el 4rea a ser
ampliada, de manera a facilitar el calculo de la escala final.

La ampliaciéon de mapas por medio de fotocopias provoca distorsiones en los
bordes del 4rea ampliada. Para contornear ese problema, se acostumbra dividir el
mapa original en cuadrantes y hacer copias ampliadas con sobreposicién en los
sentidos vertical y horizontal, construyendo un mosaico.

copia | copia copia copia

| B e e

| 1

] |

| |

I 1

; copia
COpI'a MAPA |

| |

| 1

T |
copia copia copia copia

Para pegar las partes del mosaico, que resultara el mapa base de la maqueta, es
fundamental orientarse por la concordancia/continuidad de las lineas de las curvas
de nivel, de los trazados de los rios y de las carreteras.

Una vez conseguido ese mapa, se inicia la confeccién de la maqueta.

Procedimientos para Elaboracion de las Maquetas

Si la observacién de maquetas exime de la comprensién de la escala, la
confeccién exige el cilculo preciso de las escalas horizontal y vertical. La escala
horizontal consta en el mapa original, pero, en el caso de una ampliacién (o
reduccién), es necesario recalcularla. Para definir la escala vertical es necesario
establecer una proporcién entre la variacion de altitud en la maqueta y en el
terreno, porque la manutencién de la misma escala, en la horizontal y en la
vertical, puede dificultar la percepcién del modelado del relieve. Por ejemplo,
en un mapa con escala horizontal 1:50.000, para 500 m de variacién de altitud
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en el terreno corresponde 1 cm de desnivel en la maqueta. De manera que, si la
diferencia de altitud entre el punto m4s alto y el mas bajo del 4rea cubierta fuera
inferior a 500 m, en la maqueta esa diferencia corresponde a menos de que 1 cm.

La solucién es exagerar la escala vertical, lo que es llamado de exageracién vertical
o sobreelevacion. En el ejemplo, entonces, la escala vertical podria pasar para 1:25.000,
con 1 cm de desnivel en la maqueta correspondiendo a 250 m de variacién de altitud
en el terreno, de modo que, para una variacién de 500 m de altitud, corresponderian
2 cm en la maqueta. La exageracion vertical serfa de dos veces.

Sin embargo, de manera general, se ha recomendado que la exageracién ver-
tical no pase de cinco veces — evitando grandes deformaciones del relieve —, la
sobreelevacion depende de la escala horizontal, movimiento del relieve y de la
precision que se pretende obtener. En el caso de terrenos con poco movimiento,
la exageracién precisa ser mayor, para que se tenga la impresion de realidad, es
decir, para que las vertientes sean perceptibles, a pesar de suaves. En el caso de
dreas con relieve montafioso, no hay necesidad de una exageracién muy grande.

Cuando la escala horizontal sea pequefia — mapa cubriendo grandes 4reas, como
Estados, regiones o mismo todo el Pais —, la exageracién vertical necesariamente
pasa cinco veces, para que los delineamientos del relieve sean destacados. En ese
caso, se obtiene casi una caricatura del relieve y la maqueta da apenas una visién
general del modelado, no sirviendo para estudios de detalles.

Cuenca Hidrografica del Cérrego del Gregoério
Curvas de Nivel

Autores: André Salvador e Cid Matiolli

Figura 4.1 Base de la Cuenca Hidrogréfica del Cérrego del Gregério.
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Es importante notar que las escalas utilizadas determinan el grado de
simplificacién de los fendmenos reales. Conforme mencionado anteriormente, la
escala implica una seleccién de la informacion, lo que es llamado de generalizacion
cartogrdfica. La eleccién de las escalas horizontal y vertical dependen, por lo tanto,
de las dimensiones que se quiere obtener y del uso al cual se destina la maqueta.

Definidas las escalas, el paso seguiente consiste en copiar las curvas de nivel del
mapa base. Es necesario identificar la curva de nivel de cota mas baja y a partir de
ella establecer los intervalos de las curvas a ser copiados, manteniendo equidistancia,
es decir, el mismo desnivel entre una curva y otra.

Las curvas son copiadas, con colores diferentes, en hojas de papel transparente
(seda, mantequilla o vegetal), una curva por hoja, iniciando por la de m4s baja
altitud. En todas las hojas se debe copiar el contorno de la 4rea de la maqueta vy,
ademas, el trazado de algunos rios, pues eso facilita “amarrar” la sobreposicién de
las placas de telgopor. Se identifican las hojas, anotando la cota correspondiente
en una de sus margenes.

Figura 4.2 Intercalacién y transposicién de las curvas de nivel.

La transposicién de las curvas de nivel para las placas de telgopor comienza por
la transferencia del contorno de la maqueta y de la curva de més baja altitud. Es
necesario prender el papel transparente en el telgopor vy, entre ellos, colocar una
hoja de papel carbén (el mejor es el carbén para costura). El calco es hecho con
alfiler, perfordndose el trazado de la curva, de manera que se produzca un puntillado
en el telgopor. Para el telgopor también es conveniente transferir, ademas de los
trazados del contorno de la maqueta y de las curvas, algunos rios, como elementos
de amarre entre las placas de diferentes altitudes.
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En el recorte de las curvas de las placas de telgopor pueden ser utilizados
instrumentos m4s sofisticados — encontrados en tiendas especializadas —, un estilete
caliente o un alfiler fijado en un lapiz y calentado en la llama de una vela.

Cada placa recortada es inmediatamente fijada sobre la inferior, evitando
confusion entre placas de diferentes altitudes. Para facilitar el montaje de la
maqueta, en las placas de mayores altitudes son dibujados los contornos de las
curvas siguientes, que generalmente corresponden a dreas menores y discontinuas.

Figura 4.3 Placas cortadas.

La fijacién de las placas, unas sobre las otras, debe ser hecha, al inicio, con
alfileres. Cuando la maqueta esté montada, es fundamental compararla con el
mapa base. Solo después son pegadas las placas, de la mas baja a la mas alta. En ese
proceso, algunos cuidados son necesarios.

a) No dejar trechos sin cola en el medio de las placas, porque se pueden hinchar
de aire y provocar grietas en la masa.

b) No usar cantidad exagerada de cola, que lleva tiempo para secar y puede
interferir en la exageracién vertical.

c) Los picos pueden ser hechos con pequefios fragmentos de telgopor fijados
con alfiler.

Después que la cola esté bien seca, se inicia la cobertura con yeso o masa corrida.
La masa acrilica es recomendada por ser maleable y de secamiento més rapido. Se
usan solo productos solubles en agua. Con la masa, el modelado del relieve es
recuperado, lo que exige retomar la carta original para definir con precisién los
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fondos del valle, las lineas de las cumbres, el formato de las vertientes etc. Un
modelado descuidado puede dar origen a subsistencias inexistentes o barreras al
drenaje provocadas por cimulo de masa en puntos indebidos.

Figura 4.5 Recubrimiento de las placas.

Terminada la cobertura con masa, la maqueta es fijada con cola sobre una
plancha (de madera, compensado o aglomerado), con la finalidad de darle
resistencia y facilitar el transporte.
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La etapa final consiste en el acabado, hecho con una lija fina para eliminar
imperfecciones en la masa. También se puede usar un pincel con masa diluida en
agua, lo que permite cubrir pequefias fisuras y dar un aspecto més fino y plastico
a la masa. La pintura de la maqueta es realizada con tinta a base de agua (litex),
de preferencia acrilica, con colores neutros. Algunos detalles pueden ser
identificados, como rios, carreteras, 4rea urbana, 4reas de conservacién etc. En la
maqueta de la Subcuenca del Corrego del Gregorio fueron utilizados: el color
amarillo (paja) en la maqueta toda, el negro en carreteras y lineas de ferrocarril, el
azul en rios y el ptrpura en el drea urbana.

Figura 4.6 Maqueta en yeso y terminada.

Toda maqueta debe tener titulo, leyenda, indicacién de escala y un pequefio
mapa que localice la cuenca hidrografica en un espacio mas amplio, como, por
ejemplo, aquel del municipio.

Maquetas y Estudios Ambientales

Como modelos tridimensionales en escala, las maquetas sirven de soportes
mediadores en la construccién de conceptos que tengan, de un lado, relaciones
entre ocupacién y exploracién y, de otro, las condiciones ambientales de ciertas
4reas. En estudios sobre cuencas hidrogrificas, las maquetas son un éptimo recurso
para identificar los divisores de aguas, la direccién del drenaje y los diferentes
componentes de la red hidrogréfica — conceptos fundamentales para discutir el
uso y el manejo de esas 4reas. Por dispensar el dominio de conocimientos
cartograficos (como escala, proyeccién, coordenadas de localizacién y
convenciones cartogréficas), las maquetas son indicadas para actividades
did4cticas con nifios desde el inicio de la escolarizacién.



La INTERPRETACION DEL AREA DE EsTupio POR MEDIO DE UN MODELO TRIDIMENCIONAL 51

La construccién de conceptos relativos a la representacion del espacio (como
el de curva de nivel) es posible observando la maqueta, una vez que esta posibilita
la visién de un solo conjunto espacial, creando condiciones para establecerse
comparaciones y definir relaciones entre dreas mas elevadas y mds bajas y
escurrimiento del agua (Miranda, 2001).

Las maquetas facilitan la identificaciéon de 4reas donde el relieve es mas sus-
ceptible a la erosién o 4reas de bajo declive, donde hay obstruccién de aguas por
arena o por otros sedimentos. Los tipos de uso del territorio son ficilmente
identificados por medio de los colores o simbolos colocados en la maqueta. La
localizacién de dreas de riesgo (como vertientes inclinadas de dificil acceso, 4reas
inundables, depésitos de basura), de proteccién de manantiales y la discusién de
conservacion y manejo, bien como de politicas ambientales, son mejor conducidas
con la ayuda de maquetas.

Sin embargo, las maquetas son apenas mediadoras en la construccién de
conocimiento, cabe al profesor formular actividades que sean desafios para los
alumnos.

Procedimientos para Confeccionar una Maqueta
Material necesario

Mapa topogrifico en la escala adecuada, papel transparente (seda, mantequilla o vegetal),
papel carbén para costura, alfileres, placas de telgopor de 5 mm de espesura, cola para telgopor o
cola blanca, masa corrida, tinta latex o acrilica de color neutro, base de madera o aglomerado.

Procedimientos:
o definir la exageracién vertical y la equidistancia de las curvas;
e transferir el contorno de la maqueta para una hoja de papel transparente;

e transferir la curva de nivel mas baja y el contorno de la drea para otra hoja de papel
transparente;

o transferir las curvas siguientes, una para cada hoja de papel transparente;
e fijar con alfileres la hoja con el trazado del contorno sobre una placa de telgopor;
e colocar una hoja de carbén entre el papel transparente y el telgopor;

o perforar los trazados con alfiler, produciendo un puntillado en el telgopor, en cada una de las
hojas con el trazado de las curvas de nivel;

e recortar las placas a partir de la mas baja;

o fijar una placa sobre la otra con alfileres;

e confrontar el recorte de las placas con el mapa base;

e pegar una placa sobre la otra, a partir de la mas baja;

e cubrir la maqueta con masa corrida, recuperando el modelado del terreno;
e pintar la maqueta y incluir los detalles necesarios;

o anotar el titulo, la leyenda y las escalas en la maqueta.




Capitulo 5

Suelos

Alexandre Schiavetti

| suelo es la coleccién de cuerpos naturales en la superficie de la Tierra que

contiene materia viva y soporta o es capaz de soportar la vida. Esa fina camada
es compuesta por particulas de rocas en diferentes fases de disgregacion, agua y
sustancias quimicas en disolucidn, aire, organismos vivos y materia organica en
distintas etapas de descomposicion (Bertoni & Lombardi Neto, 1999).

Los factores de formacién del suelo son los organismos, el relieve, el material
de origen (roca), el clima y el tiempo, los cuales interaccionan entre si (Figura
5.1). Souza et al.(2000) incluyen al hombre como otro factor de formacién del
suelo, el cual lo modifica por sus actividades, alterando el paisaje.

Relieve | ——

/II

> Material de origen S| Suelos

ey f—

Figura 5.1 Interaccion de los factores de formacién del suelo. (Fuente: Prado, 1993.)

El suelo se divide en camadas, llamadas horizontes, que pueden variar en
nimero, dependiendo del tipo de suelo en que se estd trabajando. Para cada
horizonte se asocia una letra maytscula, siendo A, B y C los principales horizontes
del suelo, mientras el horizonte R es la roca matriz, fuente de formacién del suelo.
La Figura 5.2 muestra un perfil hipotético, con todas las posibles subdivisiones de
los horizontes.
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Litera o camada
superficial del suelo
z de eluviacié J, Horizonte de maxima atividad
Ona de eluviacion A2 biolégica denominado
horizonte eluvial
E F A3
3 4
(%]
L Horizonte iluvial de acumulacion
Zona de iluviacion B2 de materias provenientes de A
333 o de maxima acumulacién de
arcilla
v
PSR KX, oy +
C
R

Figura 5.2 Perfil hipotético del suelo, mostrando los distintos horizontes (Fuente: Vieira, 1988).

En los estudios para el manejo de cuencas hidrogrificas, el suelo es uno de los
elementos mas importantes, pues es debido a su distribucién en la cuenca y a su gran
interaccién con los recursos hidricos que las actividades humanas son regidas. Los
efectos del uso inadecuado de los suelos pueden ser observados en rios y lagos,
debido al desplazamiento de particulas en la estacién de las lluvias. Ese efecto es
adin mayor en el nivel de las cuencas, como el demostrado en la Figura 5.3.

Aguas
barrientas es sefial de
Cerros peligro: pérdida del suelo,
desbrozados asolamiento de los
aumentan las sequias, rios e inundaciones cada
causan erosioén y vez mayores
dejan las partes ]

bajas sin proteccion La monocultura

agota e intoxica
el suelo

Campos
cultivados sin

Desbroce en lugar e
proteccién de las

incorrecto, ademas Sin quebradas

Cultivar cerro

del desperdicio de la
materia organica
con las quemadas

abajo es abrir
camino para el
aumento del caudal

Suelos, selvas y
aguas mal
conservados:
inundaciones,
pobreza, abandono

quebradas producen
menos y no resisten
a las sequias

y pequefios
bosques, los suelos
se secan rapido y
el ganado no tiene
proteccion

3 Desmoronamiento y
i obstruccion de las
arreteras: sefial de

Agricultura mal hecha, suelos perdidos
y peligro: el triste resultado son las
concavidades naturales (hoyos)

Figura 5.3 Cuenca sin planificacién de uso de los suelos (Fuente: Globo Rural, v. 1, n. 10, 1986).
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En una cuenca las relaciones entre el clima, el suelo, los organismos y las actividades
humanas son facilmente visualizadas y factibles de ser estudiadas. El agua que no se
infiltra, por la disminucién de la cubierta vegetal, gana energfa al concentrarse,
provocando erosién. Es importante, por lo tanto, conocer los atributos del suelo y de
la vegetacion que pueden interferir en el proceso de degradacién de la cuenca. Los
aspectos importantes del suelo son: la porosidad, la espesura del horizonte A (horizonte
con actividad bioldgica), la profundidad del perfil, la textura, la inclinacién, la
irregularidad de la superficie y la orientacion de la vertiente (Resende et al., 1997).

Estudios Practicos de la Relacion Suelo/Vegetacion

Este estudio tiene por objetivo conocer las caracteristicas de los suelos asociados
a las diferentes formaciones vegetales.

Perfil y plasticidad del suelo

Objetivo: Trazar el perfil del suelo de cierto ecosistema y averiguar la cantidad
de arcilla por medio de su plasticidad.

Material

o Papel y lapiz para anotar
e Barrena
o Cinta métrica

Método

En las diferentes formaciones, retire la camada superficial del suelo y, con la barrena,
haz un perfil en el suelo. Identifique en ese perfil los diferentes horizontes, midelos y
dibdjalos. Realize una marca con una muestra de suelo del propio horizonte
esquematizado, para no perder la informacién de los diferentes colores presentes en los
mismos. Coloque una porcién de suelo en las manos, humedézcala, am4sela, haga una
bola, intente hacer una culebrilla y después enréllela formando una argolla (Figura
5.4). Anote como la muestra se comporta en cuanto a la plasticidad, pues la facilidad
o dificultad de dar esas formas al suelo indica su alta o baja composicion de arcilla.

Figura 5.4 Método de anilisis de la cantidad de arcilla en el suelo (Fuente: Sao Paulo, 1979).
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Recolecte muestras de suelo del horizonte A (camada supertficial del suelo),
para posteriores anélisis en laboratorio.

Porcentaje de Agua

Cuanto mas arenoso el suelo, éste serd méas seco, pues los poros existentes entre los
granos permitirdn el paso del agua més rapidamente. Lo opuesto ocurrird con la arcilla.

Objetivo: determinar la cantidad de agua presente en cada sistema,
relacionandolo al tipo de vegetacién existente en el lugar.

Material

o Balanza
e Estufa
o Recipiente para colocar la muestra (papel aluminio)

Método

Pese una muestra de suelo de cada ecosistema. En seguida coléquela en estufa
a 80°C por 24 horas. Retire de la estufa y pese nuevamente. Calcule el porcentaje
de agua existente en el suelo de cada formacién.!

pH

En el caso de que el pH del suelo sea muy 4cido dificultara la absorcion de los
nutrientes y posibilitara la solubilidad del aluminio, toxico para las plantas.

Objetivo: determinar el pH del suelo en cada sistema, relacionandolo al tipo
de vegetacion existente en el lugar.

Material

o 1 pala

o 1 bolsa plastica

¢ 1 vaso de precipitado de 250 ml
¢ 1 pipeta con agua destilada

e 1 varilla de vidrio

o 1 peachimetro

Método

Coloque la muestra de suelo recolectado en un vaso de precipitado y afiada
50 ml de agua destilada. Agite la mezcla con la varilla de vidrio por 10 minutos y
deje reposar por 2 minutos. Sumerja el electrodo del peachimetro en la suspensién
y determine el pH.

1. Lo ideal seria dejarla en la estufa y pesar las muestras cada 24 horas, hasta encontrar el peso.
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Gravimetria

Objetivo: determinar los porcentajes de arena, silt y arcilla presentes en cada
sistema, relacionandolo al tipo de vegetacién existente en el lugar.

Material

Vaso de precipitado
Agua destilada

Método

Separe una muestra de suelo en una probeta hasta la marca de 250 ml, afiada
agua destilada hasta completar un litro. Agite bien la mezcla y deje descansar todo
el material. Las diferentes fracciones de arena, arcilla y silt se separaran, debido a
la gravedad. Agite las partes y calcule el porcentaje de cada fraccién en la muestra
total (Figura 5.5).

Figura 5.5 Esquema de anilisis gravimétrico del suelo (Fuente: Sfo Paulo, 1979).

Analisis Cuantitativo y Cualitativo de la Fauna Edafica

Objetivo: determinar e identificar los organismos existentes en el perfil del suelo
en cada ecosistema y relacionarlos al tipo de vegetacion existente en el lugar.

Material

Cuadro de madera del tamafio conocido u hoja de escribir

Cilindro de hierro de 20 cm de longitud, con graduacién externa de 5 en 5 cm
Martillo

Bolsas plasticas

Lapicera para retroproyector o etiquetas adhesivas y lapiceras esferograficas
Embudo de Tulgreen

Alcohol 70%

Vasos de precipitados
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o Recipientes para guardar muestras
¢ Lupa de mano o microscopio

Método

¢ Coloque el cuadro de madera o la hoja de escribir en el suelo para delimitar
el area.

o Recoja las hojas en este 4rea y coléquelas en una bolsa plastica identificada.
e En el mismo lugar, introduzca el cilindro en el suelo hasta la marca de 5 cm.
Retire el terrén del cilindro sin despegarlo y coléquelo en una bolsa plastica.

o Repita el procedimiento hasta la profundidad de 20 cm, usando siempre el
mismo hoyo en el suelo.

o Etiquete todas las bolsas plasticas con las respectivas profundidades y ciérrelas
para evitar la salida del material.

e Enellaboratorio, coloque cada muestra en un embudo de Tulgreen, colocando
debajo un recipiente con alcohol 70% y una luz fuerte durante un dia. Los
animales se desplazardn desde la superficie calentada hacia el fondo del
embudo, y caerdn en el alcohol.

Luego proceda al andlisis de cada muestra en la lupa o microscopio a menor
aumento, identificando los grupos taxonémicos y determinando el nimero de
individuos por m? (desindad numérica). Utilice los resultados para caracterizar el
ambiente y, a partir de una consulta bibliografica, proponga la posible red tréfica.

Lampara
de 60 w

Tela de alambre

Embudo de cartulina

Recipiente con alcohol 70%
(con gotas de detergente)

Figura 5.6 Embudo de Tulgreen.

Andlisis de la Respiracion del Horizonte Superficial de Suelo

Objetivo: determinar la respiracién de los organismos en el horizonte super-
ficial de suelo, presentes en cada sistema, relacionandolo al tipo de vegetacién
existente en el lugar.
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Material

1 embudo grande con manguera de latex adaptada a la boca de salida
o Tubo de ensayo con hidréxido de calcio (10%)

e Pala pequefia

o Cinta adhesiva

¢ Vaso de precipitado de 250 ml

o Papel aluminio

o Papel de filtro

¢ Balanza de precisién

o Estufa

Método

Introduzca el embudo invertido en el horizonte superficial de suelo hasta la
marca existente. La punta libre de la manguera debera quedar inmersa en solucién
de hidréxido de calcio, sujeta al vaso de precipitado con cinta adhesiva. Tape el
vaso de precipitado con papel aluminio y deje por 24 horas. Después de ese tiempo
lleve el vaso de precipitado, conteniendo el tubo de ensayo con la solucién de
hidréxido de calcio, al laboratorio.

En el laboratorio, pese un papel de filtro limpio (pl).

o Filtre la solucién en ese papel y llévelo a la estufa. Pasada una hora pese
nuevamente el papel (p2).

p2 — pl = peso de precipitado (CaCO,)
e Relacione la cantidad del precipitado con la respiracién de los animales
utilizando la siguiente regla:
I mol CaCO,-12¢C
peso obtenido de CaCO, - X g de C
Los analisis sugeridos en este procedimiento deberan ser hechos para cada
ecosistema estudiado. Los resultados obtenidos deberan ser comparados (por medio
de graficos y tablas) y discutidos.
La Tabla 5.1 muestra un esquema de como los ambientes pueden ser comparados,

quedando a cargo del profesor estimular y dinamizar la presentacién y la discusién
de los datos con los alumnos.

Tabla 5.1 Esquema sugerido para analizar los datos del suelo.

pH | % agua % arena % silt % arcilla N* organismos

Ecosistema 1

Ecosistema 2




Capitulo 6

Elementos de la Vegetacion

Perci Guzzo
Alexandre Schiavetti

Areas Verdes

ay cierta dificultad en relacion a los diferentes términos que se utilizan para
describir 4reas verdes urbanas. Semejanzas y diferencias entre términos como

areas libres, espacios abiertos, areas verdes, dreas de recreo, plazas, parques urbanos,
unidades de preservacién en 4rea urbana, arborizacién urbana y tantos otros,
confunden a los profesionales de esa 4rea. Lima et al. (1994), por medio de consultas
a esos profesionales y de la experiencia del grupo que desarroll6 el trabajo, a
continuacién presentamos algunas definiciones:

Espacio libre: concepto més amplio, integrando los demaés y se contrapone al
espacio construido en 4reas urbanas. Asi, la Selva Amazénica no se incluye
en esa categoria; ya la Floresta da Tijuca, localizada dentro de la ciudad de
Rio de Janeiro, es un espacio libre.

Area verde: donde hay el predominio de vegetacién arbérea, englobando las
plazas, los jardines publicos y los parques urbanos. Los canteros centrales de
las avenidas y los cruces y las glorietas de vias publicas, que ejercen funciones
estéticas y ecoldgicas, también se deben catalogar como 4reas verdes. Sin em-
bargo, los 4rboles que acompafan el cauce de las vias pablicas no deben ser
considerados como tal, pues las veredas son impermeables.

Parque urbano: 4rea verde con funcién ecoldgica, estética y de recreo, sin
embargo, presenta extensiéon mayor que las plazas y jardines publicos.

Plaza: como el drea verde, su funcién principal es recrear. Una plaza, inclusi-
ve, puede no ser un 4rea verde, cuando no tiene vegetacién y se encuentra
impermeable (como la Praga da Sé, en Sdo Paulo). En el caso de tener
vegetacion, es considerada un jardin.

Arborizacion urbana: dice respecto a los elementos vegetales de porte arbéreo,
dentro de la ciudad. En ese enfoque, los 4rboles plantados en las veredas
hacen parte de la arborizacion urbana, sin embargo, no integran el sistema
de areas verdes.
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La Ciudad como un Ecosistema y las Alteraciones
Ambientales Derivadas de la Urbanizacion

Los impactos en el ambiente donde se instala y se desarrolla una ciudad afectan
todos los elementos naturales, sean ellos bidticos o abidticos. Considerando esos
elementos interdependientes, las modificaciones en uno alteran los otros.

Segtn Di Fidio (1985), las manifestaciones mas caracteristicas de un
macroecosistema urbano industrial son: poblacién humana con altos valores de
densidad demogréfica; multiplicidad e intensidad de intervenciones humanas;
importacién de relevante cantidad de materia y energia externa; eutrofizacion de
los ecosistemas bidticos terrestres y acudticos; compactacion e impermeabilizacién
del suelo, en las 4reas de loteo e infraestructura de transporte; cambios de la
morfologia del suelo mediante excavaciones y transporte; reduccién del nivel de
las aguas subterrdneas y subsidencia del suelo; formacién de clima urbano
esencialmente distinto de aquel circundante a la ciudad (aislamiento térmico);
generacién y exportacién de grande cantidad de residuos solidos, de afluentes
domésticos e industriales y emisiones de polvaredas y gases, que sobrecargan el
propio ambiente urbano y el ambiente periférico, con efectos, también, a grandes
distancias; y cambios substanciales de las poblaciones de plantas y animales nativos
y de las cadenas tréficas de la biocenosis anteriormente existente, como consecuen-
cia de la modificacién de los biotopos e de la introduccién de especies exdticas.

Las Diferentes Funciones de las Areas Verdes
Urbanas

Las dreas verdes urbanas proporcionan mejoras en el ambiente excesivamente
impactado de las ciudades y beneficios para sus habitantes.

* La funcién ecolégica se debe a la presencia de la vegetacion, del suelo no
impermeabilizado y de una fauna m4s diversificada en esas 4reas, promoviendo
mejorias en el clima de la ciudad y en la cualidad del aire, del agua y del suelo.

* La funcién social estd intimamente relacionada con la posibilidad del recreo
que esas areas ofrecen a la poblacién. Con relacion a este aspecto, se debe
considerar la necesidad de jerarquizacion, segin las tipologias y categorias
de espacios libres, tema que serd abordado a seguir.

* La funcién estética se refiere a la diversificacion del paisaje construido y el
embellecimiento de la ciudad. Con relacién a este aspecto, debe ser resaltada
la importancia de la vegetacién.

* La funcién educativa estd relacionada con la inmensa posibilidad que esas
4reas ofrecen como ambiente para el desarrollo de actividades extra clase y
de programas de EA.
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* La funcién psicolégica ocurre cuando las personas, en contacto con los ele-
mentos naturales de esas 4reas, relajan, funcionando con posibilidades y
momentos antiestresantes. Este aspecto también estd relacionado con el
ejercicio del recreo y de la recreacion en las 4reas verdes.

Sin embargo, la utilidad de las dreas verdes en las ciudades est4 intimamente
relacionada con la cantidad, la cualidad, y la distribucién de las mismas dentro de
la malla urbana. Con relacién a la cantidad, discutiremos la pregunta del indice de
dreas verdes publicas y otros indices que miden la cantidad de vegetacién en las
ciudades. En cuanto a la cualidad y distribucién, se pretende abordar la pregunta
de la jerarquizacion de los espacios libres y aspectos relacionados a la manutencion,
a la conservacion y a la planificacién de esas 4reas.

Indices

En la realidad, hay diferentes indices para expresar el verde en las ciudades.

El indice de 4reas verdes publicas expresa la cantidad de espacios libres de uso
publico, en km? 0 m?, por el ndmero de habitantes que vive en determinada ciudad.
Entonces, en este computo, entran las plazas, los parques y los cementerios, es
decir, espacios cuyo acceso a la poblacién es libre. El primer valor que deberia ser
trabajado es la cantidad total de las 4reas existentes y el segundo, que exprese
cuantas de esas 4reas realmente son utilizadas, en pos de una evaluacién del su
estado de usoy conservacion. Ese indice se refiere a las dreas verdes que desempefian
todas las funciones descritas en el item anterior. Sin embargo, esti intimamente
ligada a la funcién de recreo que desempefian o que pueden desempefar.

Otro indice que puede ser generado es el indice de cobertura vegetal en 4rea
urbana. Para obtener de ese indice es necesario mapear toda la cobertura vegetal
de un barrio o ciudad y, posteriormente, cuantificarla en m? o km?. Conociéndose
la 4rea total estudiada, también en m? o km?, se llega al porcentaje de cobertura
vegetal que existe en aquel barrio o ciudad. Se mapeamos solamente los 4rboles, o
ese indice expresara solo la cobertura vegetal de porte arbéreo.

“Sobre los indices de vegetacion, es importante comentar que estd difundida vy
arraigada en el Brasil la afirmacion de que la ONU, la OMS o la FAO
considerarian ideal que cada ciudad dispusiese de 12 m? de drea verde por habitante.
En las investigaciones, por carta, que realizamos con esas organizaciones, fue
constatado que ese indice no es conocido entre las facultades de paisajismo de la
Repriblica Federal de Alemania. Somos llevados a suponer, después de haber
realizado muchos estudios, que ese indice se refiere tan sélo a las necesidades del
parque del barrio vy distritos/sectoriales, ya que son los que, dentro de la malla
urbana, deben ser siempre puiblicos y ofrecen la posibilidad de recreo al aire libre”
(Cavalheiro & Del Picchia, 1992).
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La falta de una definicién ampliamente aceptada sobre el término 4reas verdes
y las diferentes metodologias utilizadas para obtener de los indices dificulta la
comparacién de los datos obtenidos entre diferentes ciudades brasilefias y de estas

con ciudades extranjeras.

Jerarquizacion de los Espacios Libres

Los espacios libres de construccién son clasificados segin:

* Tipologia (basado en Groening, 1976, en Escada, 1992):

Particulares: jardines, pétios, fincas.

Potencialmente colectivos: clubes, escuelas, fabricas, universidades.

Pruiblicos: plazas, parques, cementerios.

* (Categorfa y disponibilidad.

Segtn Cavalheiro & Del Picchia (1992), los valores de la Tabla 6.1 deben

servir como indicaciones cuanto a la capacidad de soporte para visitas, a la cantidad
de equipos que puedan contener y a la maximizacién de su manutencién.

Tabla 6.1 Sugerencia de indices urbanisticos para espacios libres.

Categoria m*/hab Area(lrln; )n ima re:}.’;ifg;i?m) Propriedad
Parque de vecindad 0,75 0,05 500 Publico o particular
Parque de barrio 6 10 1.000 (10 minutos) Piblico
Parque distrital o 617 100 1.200 (30 minutos) Piblico
sectorial
Parque regional | sin referencia 200 ;gﬁs con cualquiceillrlgz(rite dela Publico
Cementerio 4,5 sin referencia sin referencia Publico o particular
Area para deporte 5.5 3-5 cerca de escuelas Publico o particular
Balneario 1 2 cerca de escuelas Publico o particular
Huerta comunitaria 12 300 (m2) sin referencia Publico o particular

Verde vial

sin referencia

sin referencia

junto al sistema vial

Piblico

De acuerdo con Escada (1992), los parques de vecindad son de uso localizado,
pues son planificados para servir a una unidad de vecindad o de habitacién,
substituyendo las calles y los patios de las casas de las ciudades menores. Son espacios
con tamafo reducido, que deben abrigar algunos equipos ligados a la recreacién y a
la vegetacion y distar entre 100 y 1.000 m de las residencias o del trabajo.

Los parques del barrio poseen mayores dimensiones, debiendo contener mas
equipos de recreo. Pueden desempefiar funcién paisajistica y ambiental, dotados
de vegetacidn, espacios libres de impermeabilizacién y aguas superficiales.
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Los parques distritales son espacios libres de grandes dimensiones, son 4reas de
bosques que contienen elementos naturales de elevado significado, como montafas,
cascadas, selvas etc. Deben ser concebidos y equipados para permitir acam-
pamientos, poseer senderos para paseos a pie y a caballo, locales de bafio, natacién,
deporte y otros.

Los parques metropolitanos también son espacios libres de grandes
dimensiones, debiendo poseer los espacios y los equipamientos de recreo citados
para los parques distritales. La mayor diferencia es su ubicacién en 4reas
metropolitanas, sirviendo como espacio publico para habitantes de diferentes
ciudades proximas. Dos buenos ejemplos son el Central Park, en Nova York, y el
Parque do Ibirapuera, en Sdo Paulo.

Manutencion, Conservacion y Seguridad de las
Areas Verdes Publicas

La disponibilidad de espacios para recreacién y practica de deporte en las
ciudades no depende exclusivamente de la existencia de dreas para el desarrollo
de esas actividades. La conservacion y la manutencion de todos los elementos que
componen una plaza o un parque deben merecer atencién continuada de los 6rganos
ptblicos que administran esas 4reas y de la poblacién que las utilizan. El uso ptblico
de una 4rea verde estd intimamente relacionado con la manutencién, con la
conservacion y con la seguridad que el 4rea recibe.

Todo elemento natural constituyente de un édrea verde, principalmente la
vegetacion, debe ser mantenido constantemente. Algunos tipos de manutencién
son citados a continuacion:

* podas en arboles con ramas podres, secas o lascadas;

* extracciones de arboles con riesgo de caer o que presentan algiin problema
fitosanitario irreparable;

* plantio de nuevos arboles, para la sustitucién de aquellos extraidos o para la
reforestacion de la vegetacion de porte arbéreo;

* poda de levantamiento de copa;
* trato con los problemas de plagas y enfermedades;
* corte del césped y poda de las plantas dafiinas;

e diversificacién de las especies utilizadas y priorizacién de las nativas.

Con relacién a los equipos de recreo y a todo el mobiliario urbano que hace
parte del 4rea verde, se debe reparar todo dafio existente y, paralelamente, desarrollar
una campana educativa a los usuarios para uso adecuado y proteccion de los mismos.
Un banco roto o una iluminacién que no funcione es motivo suficiente para
reproduccién de eses y de otros tipos de dafios.
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Permanecer tranquilo en una plaza, hoy en dia, es algo raro. En la mayorfa de
las veces no nos sentimos seguros. Lo que proporciona seguridad en un 4rea verde
en la ciudad es su uso constante por la poblacién y una vigilancia municipal que
sea mas educativa que punitiva. Ese uso ocurrira si la plaza sea dotada de iluminacién
eficiente, equipos funcionando, césped cortados, arboles de copas altas y muchos
otros items relacionados con la conservacién y con la manutencién de los elementos
existentes en el drea.

Planificacion y Legislacion

El Cédigo de Areas Verdes y Arborizacién Urbana de una ciudad es el
instrumento legal y de administracién més importante para asegurar la existencia
de espacios que desempefien mejorfas del ambiente urbano y de la cualidad de
vida de sus habitantes.

Con relacién a la planificacién, se debe pensar primero en la ciudad como un
todo, proponiendo la existencia y la funcionalidad de un sistema municipal de
dreas verdes o de espacios libres, considerando la densidad de poblacién de los
barrios o sectores de la ciudad y el potencial natural de las 4reas existentes.

En la planificacién y proyeccion de los espacios libres se debe tener en
consideracién la edad predominante y existente, la opinién de los habitantes y el
potencial de cada 4rea.

Arborizacion Urbana

El arborizacién urbana es definida como toda cobertura vegetal de porte arbéreo
existente en las ciudades, la cual se presenta en tres formas distintas:

* en los espacios libres de uso publico y en los potencialmente colectivos: par-
ques, plazas, cementerios, universidades, escuelas e iglesias;
* en los espacios libres particulares: patios, clubes, fincas etc.;

¢ acompafando el sistema vial.

Algunas contribuciones significativas en la mejorfa de la cualidad del ambiente
urbano son citadas a continuacién:

* purificacién del aire por la fijacién de polvaredas y gases téxicos y por el
reciclaje de gases por medio de los mecanismos fotosintéticos;

* mejorfa del microclima de la ciudad, por la retencién de humedad del suelo
y del aire y por la generacién de sombra, evitando que los rayos solares incidan
directamente sobre las personas;

¢ reduccién en la velocidad del viento;

¢ influencia en la balanza hidrica, favoreciendo la infiltracién del agua en el
suelo y provocando evapotranspiracién més despacio;
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* abrigo a la fauna, propiciando mayor variedad de especies y, consecuente-
mente, influyendo positivamente para un mayor equilibrio de las cadenas
alimentares y para reduccién de plagas y agentes vectores de enfermedades;

¢ disminucién de ruidos.

Otra funcién importante del arborizacién que acompana el sistema viario es su
utilidad como corredor ecolégico, interconectando las 4reas libres vegetales de la
ciudad, como plazas y parques. Ademads, en muchas ocasiones, el 4rbol en frente
de la residencia confiere a esta una identidad particular y propicia el contacto
directo de los moradores con un elemento natural significativo, considerando todos
sus beneficios.

Sin embargo, muchos problemas aun son causados por el enfrentamiento de
los 4rboles con los equipos urbanos, como cables de red eléctrica, cafierias del
agua, canaletas, aceras, muros, postes de iluminacién etc. Esos problemas son muy
comunes y provocan, en la mayoria de las veces, manejo inadecuado y perjudicial
alos arboles. Es comin ver drboles podados drasticamente y con muchos problemas
fitosanitarios, como presencia de termitas, cupines, otros tipos de patdégenos e
injurias fisicas, como anillamientos, tallos huecos y podridos, ramas quebradas etc.

Frente a esta situacién, comun en las ciudades brasilefias, se suma el hecho de
la escasez de 4rboles a lo largo de las calles y avenidas. Eso genera la discusién de
politicas ambientales y educacionales que vislumbren la calidad ambiental que el
adecuada arborizacién urbana puede proporcionar a los ciudadanos.

En este contexto, la EA, asociada a programas de adecuacién y manutencién
tanto de las 4reas verdes como del arborizacién de los sistemas viarios, se hace
imprescindible, visto que los principales beneficiarios (sociedad) precisan estar
concientes, deseosos y responsables por el patrimonio social, ambiental, sanitario
y psicolégico proporcionado por el poder piblico y/o privado.

Actividades de Campo

Las actividades concernientes a los topicos arborizacion y 4reas verdes son basadas
en la percepcion y en la recopilaciéon en campo de las reales condiciones en que se
encuentran esos atributos ambientales en el 4rea de la cuenca hidrografica estudiada.
En este contexto, la cuenca hidrogréfica en estudio puede tener dreas urbanas y
rurales y hasta dreas aun naturales que deberan ser tratadas de forma diferenciada.

En 4reas urbanas, tiene sentido clasificar y buscar analizar los espacios segtin
las referencias anteriormente citadas, con el fin de establecer comparaciones de
indices y calidades ambientales.

Las herramientas para la recopilacién consisten en:

* mapas actualizados de las dreas de loteamiento con especificaciones de
4reas institucionales y de recreo (sistema brasilefio de presentacién);
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* fotos aéreas o imagenes de satélite de alta definicién actualizadas para
comparacién campo-data de la imagen para mejorar la evolucién de las areas
arborizadas;

e salidas en campo;

* entrevistas y cuestionarios aplicados a la poblacién residente en el drea de
estudio para efecto de comparacién y adecuacién del lenguaje de futuros
proyectos de recomposicién, manutencién y adecuacién de areas.

Se resalta que, en datos y percepciones locales, hay Ia necesidad de establecer
alianzas publicas y privadas a fin de garantizar la efectividad de cualquier que sea
la propuesta, pues la introduccién del elemento 4rbol en ambientes de poca
autoestima social (4reas necesitadas), en general, significa mas suciedad, mayor
oscuridad y mayores gastos de manutencién (agua y abonos). La continua bisqueda
de nuevos modelos de actuacién frente a la comunidad en cuestién pasara por
varias etapas de la educacion formal e informal, de manera que garantice la total
aceptacion y satisfaccién de todos los individuos involucrados en el proceso.

Plantas Medicinales

Segtin los estudios conducidos por la Conservation International, Brasil posee
2 de los 25 hotspots (areas con mayor ntimero de especies endémicas y con alto
porcentaje de destruccion de los hébitats), la Mata Atldntica y el Cerrado. Se
suman a estas, las dreas de la Amazonia, de la Caatinga y del Pantanal, la
biodiversidad de la flora fanerogdmica brasilefia es la mayor del mundo, entre 40 y
55 mil especies. El potencial de existencia de nuevos medicamentos es proporcional
al nimero de especies existentes en una area, siendo que esta fuente no pasd
desapercibida por la humanidad (Pavan-Fruehauf, 2000).

Uno de los argumentos para la conservacién de los ecosistemas es su potencial
de uso y de banco genético de farmacos, conocidos o no. Diversos estudios en
Brasil apuntan para la elevada cantidad de plantas nativas utilizadas como remedios
por las poblaciones de areas rurales y urbanas. Por ejemplo, en el APA (Area de
Proteccion Ambiental) de Guaraquegaba, PR, 445 especies de plantas fueran citadas
como utiles por las comunidades humanas. De estas, 323 son utilizadas como plantas
medicinales (Lima et al., 2000).

La transmisién del conocimiento acerca de la utilidad de las plantas se da a
través de las generaciones, siendo una excelente manera de proporcionar un
“cambio” de informaciones entre profesores—alumnos—padres, pues el retorno a las
précticas sencillas de uso de los recursos naturales, anteriormente utilizadas por
las comunidades, rescatara valores perdidos o abandonados por el dia a dia y por el
acceso a otras fuentes de informacion. El estudio de las relaciones humanas con
las plantas es realizado por la etnoboténica.
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La etnoboténica es presentada en el estudio de la cuenca hidrografica con la
finalidad de familiarizar el equipo de profesores con las plantas comunes del dia a
dia, y que poseen principios activos ttiles en el combate a enfermedades y males
frecuentes. Se busca capacitar el equipo para elaborar y mantener viveros con las
hiervas medicinales m4s comunes, tanto en el ambiente escolar como en el domi-
ciliar. Esa practica debe ser integrada a la historia oral, rescatando las antiguas
practicas de recoleccién, cultivo y uso de plantas medicinales en la region, y también
como evaluar si hay diferentes recursos utilizados, de acuerdo con los sistemas
existentes en la drea de la cuenca.

El método de recoleccién de datos en etnoboténica es realizado por medio de
entrevistas, con el auxilio de formularios previamente establecidos. Los
entrevistados deben ser hombres y mujeres de diferentes edades, a fin de observar
si estd habiendo transmisién de conocimiento de los mayores para los jévenes. Puede
ser elaborada una serie de caminatas con las personas de la comunidad (ver Capitulo
9) para encontrar y identificar las principales plantas utilizadas en la regién. La
recolecta, herborizacién y posterior identificacién de ese material pueden estar
asociadas a las practicas de vegetacion realizadas por el grupo.

Segtin Nordi et al. (2001), la utilizacién del conocimiento de las comunidades
humanas auxiliando el proceso de educacién ambiental se debe a la promocién del
respeto a la diversidad cultural, que también es premisa de los Pardmetros
Curriculares Nacionales — Tema Transversal Pluralidad Cultural, eliminando las
posturas etnocéntricas. La identificacion por los alumnos y profesores de la existencia
y convivencia de diferentes formas de uso de los recursos naturales debe ser utilizada,
segtin los autores, como estrategia de identificar ese conocimiento como generador
del desarrollo sustentable de la region.



Capitulo 7

Calidad del Agua

Silvia Aparecida Martins dos Santos
Alexandre Schiavetti
André Jean Deberdt

| recurso natural fue el precursor de la eleccién de la unidad de estudio y en el

PEA fue analizado e interpretado el recurso hidrico superficial que define la
cuenca hidrografica estudiada. Por lo tanto, el curso (o los cursos del agua) de la
cuenca hidrogréfica es levantado y analizado después del fundamento tedrico de
los principales pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos utilizados en el control de
la calidad del agua. Los profesores son orientados en campo a utilizar los “kites”
para anélisis de la calidad del agua.

Como algunos minerales, como el oro, la plata y el cobre, el agua también debe
ser totalmente libre de impurezas. El término calidad, cuando aplicado al agua, no
se refiere normalmente a un estado de pureza quimica, sino a sus caracteristicas tal
como es encontrada en la naturaleza.

El agua pura sélo puede ser encontrada en laboratorio. Ella no contiene oxigeno
disuelto, por lo tanto, no sirve para los peces y otros animales acuéticos; no posee
substancias minerales en solucién, lo que, ademas de impedir la vida de las plantas
acudticas, no es apta para beber; no contiene compuestos organicos, los cuales
sirven de alimentos para animales y microorganismos.

Es importante distinguir un patrén de calidad y potabilidad. El primero se refiere
a todos los usos posibles del agua, mientras el segundo, a su utilizacién para fines de
ingestiéon humana. Entre los usos posibles dentro de los patrones sanitarios pueden
ser citados, ademads del abastecimiento domiciliar del agua potable, los usos pastoriles,
recreativos, para la cria de peces, irrigacién agricola y procesos industriales.

Polucion del Agua

Al encontrarnos un problema de polucién es fundamental definir cuales son
los aspectos que consideraremos. Entre los sanitaristas, generalmente, se encuentra
muy arraigado el concepto de polucién asociado a la transmisién de enfermedades,
como, por ejemplo, el indice de bacterias coliformes fecales y la presencia de
compuestos o elementos quimicos téxicos o potencialmente téxicos. Solamente
en un segundo plano son considerados algunos elementos que perjudican la calidad
estética del agua potable.

68
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Para un piscicultor, el sabor, el olor y las bacterias fecales no constituyen valores
negativos a la calidad del agua. Por lo tanto, no pueden ser tomados como
denunciadores de polucién. Una intensa coloracién verde — repugnante para quien
bebe agua y casi siempre asociada a un acentuado sabor — es hasta deseable, pues
ella es debida al plancton que es el alimento basico de los peces. El sanitarista tiene
miedo a las sales de nitrégeno y del f6sforo, porque favorecen el desarrollo de algas,
mientras el piscicultor costumbra adicionar a las aguas nitratos, fosfatos o excrementos
de aves o de bovinos. El agua contaminada es, para él, s6lo aquella que posee poco
oxigeno o substancias téxicas para peces. La materia orgdnica solamente se hace
nociva cuando causa fuerte disminucién de los niveles de oxigeno disuelto.

El término polucién proviene del latin polluere, que significa “ensuciar mojando”
y tiene un sentido mucho més relacionado a la apariencia y estética de que a los
dafios reales. Asi, no seria considerada contaminada el agua que, mismo
conteniendo substancias toxicas y agentes patogénicos, se presenta con apariencia
limpia y transparente. También no podria calificar de polucién térmica la elevacion
de pocos grados en la temperatura del agua de un rio, provocando la pérdida de
oxigeno disuelto y consecuente mortalidad de peces, fendmeno frecuentemente
causado por el lanzamiento de las aguas de refrigeracién de maquinas térmicas.

Para el ecologo, constituye polucién toda y cualquier alteracién de naturaleza
fisica, quimica o biolégica que venga a producir desequilibrios en el ciclo biolégico
normal. Esta es la definicién utilizada en anélisis ambientales y, generalmente,
adoptada en los trabajos de educacién ambiental.

La Calidad de un Curso de Agua

Un curso de agua representa un elemento de la naturaleza. Como él puede ser
usado por el hombre para varios fines, es denominado recurso natural, sin em-
bargo, posee caracteristicas propias que deben ser respetadas.

Todo curso de agua nace por el afloramiento del agua almacenada en depdsitos
subterraneos de regiones mas altas. Aguas de varios afloramientos se van reuniendo
en un pequefo lecho, que después se une a otros, corriendo sobre el substrato en
direccién a los terrenos més bajos. Las mérgenes de los cursos de agua, en general,
presentan matas que acumulan suelos y minerales cargados (nutrientes) que,
juntamente con la abundancia de agua, facilitan el desarrollo y dispersién de las
mismas. Esas matas presentan grande importancia ecolégica para los cursos de agua
en el que se refiere a la proteccién de los lechos contra la erosién, a la manutencién
de microclima estable y a la produccién de alimentos y abrigos a los organismos
acudticos y terrestres. Hay, asi, una interrelacién constante entre el ambiente fisico
(agua, suelos, rocas, temperatura, luminosidad etc.) y el biolégico (organismos
vegetales, animales, fungos y otros). Se forma, entonces, un ciclo iniciado con el
afloramiento de agua que, por su vez, al recorrer el substrato “lava” las sales minerales



EL Estupio be CueNcas HIDROGRAFICAS 70

que seran absorbidas por las raices, las cuales ayudan a fijar los suelos marginales,
dificultando, asi, la erosién.

En esas condiciones naturales, el agua normalmente es limpia y no posee mucho
sedimento, resultado de la erosién durante las lluvias. Presenta un color ligeramente
amarillento, pues recibe hojas, ramas y otros residuos forestales en abundancia.
Ademas de las propias algas que se desarrollan en el local, posee frutos, hojas y una
gran cantidad de animales mintsculos (anélidos, crusticeos, larvas de insectos),
que sirven de alimento a los peces.

Seglin esas indicaciones, la caracterizacién de la calidad del agua de un rio
puede, en gran parte, ser hecha por simple observacién visual y por empleo de
otros sentidos, como olfato y sensacién térmica. Es claro que, para el reconocimiento
de la ausencia de patogénicos o de substancias tdxicas, serdn necesarios algunos
analisis de laboratorio. Pero eso puede ser deducido indirectamente por la “inspeccién”
de la regién para verificar si hay alcantarillados siendo vertidos, fabricas o actividades
agricolas que emplean muchos pesticidas o ganaderia que contamina el agua con
excrementos y orina de los animales.

Recuperaciéon de los Ecosistemas Acuaticos

Este trabajo ha sido destacado en regiones seriamente comprometidas, donde los
ecosistemas acudticos son utilizados como 4rea de recreacién y/o fuente de agua
para abastecimiento. El compromiso puede ser resultado de fenémenos de
eutroficacién, polucién y uso indebido de sus mérgenes o de la cuenca de drenaje.

Las investigaciones sobre el metabolismo de los ecosistemas acudticos
constituyen una de las herramientas mds importantes para la recuperacién de esos
sistemas. Asi, la reconstitucién de los ambientes, bien como de la fauna y de 1a flora
originales, es una de las tareas mas importantes de la limnologia moderna, la cual es
el centro de estudio de especialistas de diferentes 4reas. Por intermedio de proyectos
multidisciplinares, contribuye decisivamente para la recuperacién de los ambientes
acudticos degradados. Este trabajo también es uno de los objetivos de los proyectos
de educacién ambiental. Sin embargo, para su desarrollo es imprescindible el uso de
metodologias de anlisis fisicas, quimicas y bioldgicas.

Evaluacién de la Calidad del Agua
Caracterizacion Ambiental

Definido el cuerpo de agua a ser estudiado (rio, lago o represa), se debe obtener
el mayor ntimero de informaciones posibles respecto el local, con el fin de
delimitarse y caracterizarse la drea de estudio. Con el uso de mapas y fotografias
es posible obtener una serie de informaciones bésicas, como:

e 4rea de actuacién de la cuenca hidrografica;
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dimensiones y localizacién del cuerpo de agua;
informaciones sobre relieve, vegetacién e hidrografia;
ocupacién de la drea (agricultura, ganaderfa, industria);

datos climatolégicos.

Eleccion de los Puntos de Recoleccion

No hay normas absolutas para la eleccién del punto de recoleccién debido a su
intimo relacionamiento con las condiciones locales, variables para cada caso. Sin em-
bargo, se debe escoger los puntos de muestreo basado en ciertos criterios practicos
orientados por una buena “dosis de buen sentido”. Primeramente, es deseable y necesario
obtener informaciones sobre la drea de influencia del cuerpo de agua a ser estudiado o
de la cuenca hidrografica como un todo. Entre estas informaciones se destacan:

localizaciéon exacta de los puntos por medio de mapas cartograficos y visitas
a los locales;

en las visitas al drea de estudio, verificar también la situacién de las vias de
acceso y evaluar el tiempo necesario para la realizacién de los trabajos de
recoleccién;

actividad antrépicas (industria, agricultura, mineracién etc.);

evaluacion de eventuales estudios o recopilaciones similares ya realizadas en
la regiéon por medio del contacto con otras personas o instituciones
involucradas.

Los puntos de recoleccién estratégicos que poseen relevancia en proyectos de
monitoramiento ambiental en cuencas hidrograficas sugeridos son:

naciente, curso medio y desembocadura;

antes y pos recibir tributarios;

antes y pos verterlos de efluentes (domésticos o industriales);
locales donde no haya turbulencia;

afluente y efluente de una estacién de tratamiento de residuos;

local de captacién de un reservatorio de abastecimiento.

Es muy importante evitar muestras cercanas a las margenes de los sistemas
hidricos, pues su calidad generalmente no es representativa de todo el volumen de
agua. Ademds, hay gran posibilidad de polucién y contaminacién en esas dreas.

Recopilacion Preliminar del Area de Estudio

En esta fase es hecho un estudio de campo, en el que serdn observadas y anotadas
las caracteristicas ambientales de la regién donde se localiza el cuerpo de agua,
involucrando:
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* Aspectos ambientales

Cobertura vegetal — rastrera, arbérea, arbustiva, inexistente.
Suelo — arenoso, arcilloso, mérgenes desbarrancadas, erosion.

Fauna terrestre — presencia o vestigios de animales (excrementos y

huellas).
Uso de los suelos — agricultura, ganaderia, casas, industrias.
Residuos domésticos o industriales — ctimulo de basura, alcantarillado.

Clima — verificar la ocurrencia de lluvia en las Gltimas 24 horas.

* Aspectos del agua

Turbidez — el agua puede ser turbia cuando recibe cierta cantidad de
particulas que permanecen algin tiempo en suspensién. Eso puede ser
consecuencia de la lluvia que arrastra particulas de tierra para dentro del
rio o en funcién de actividad humana, como mineracién (extraccién de
arena) y lanzamientos de residuos industriales. La turbidez de un rio o
reservatorio puede ser verificada recolectando una muestra de agua en un
frasco transparente que, después de reposo por algunos minutos, podra
presentar cierta cantidad de material depositado en el fondo.

Color — un rio puede presentar una coloracién amarillenta cuando
atraviesa regiones de selva, como ocurre con el rio Negro, en Amazonia,
o, entonces, debido a despojos como curtiembres e industrias de tejidos.

Olor — las aguas de los rios normalmente no poseen olor. Pero eso puede
ocurrir en funcién del 4cido sulfhidrico, liberado por la descomposicién
(olor de huevo podrido) o debido a la presencia de gran cantidad de algas
(olor de insecticida o maleza).

Fauna y flora acuéticas — presencia de peces, plantas acudticas, larvas de
insecto (anotar caracteristicas como tamafio, abundancia etc.).

Algas — aspecto verdoso del agua.
Hidrologfa — corriente, profundidad aparente.

Materiales fluctuantes — espuma, hojas y desechos.

Evaluacién con Equipos de Medida

Algunos pardmetros importantes en la evaluacion de la calidad del agua s6lo
pueden ser obtenidos con equipos de medida y experimentos de laboratorio. El
“kit” de calidad del agua utilizado permite obtener algunas medidas basicas por
medio de experimentos sencillos.
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e Oxigeno disuelto

El oxigeno es una substancia indispensable para la sobrevivencia de los animales
y de gran ntimero de organismos, tanto acuaticos como terrestres. Un problema,
sin embargo, es la baja solubilidad de ese gas en el agua, en comparacién con el
aire. Un litro de agua, a 20°C, expuesto al aire a la presién normal al nivel del
mar, contendri en solucién 9,8 mg de oxigeno o 9,8 partes de oxigeno en un
millén de partes de agua (el aire posee cerca de 22 partes de oxigeno para 100
partes de aire). Esa cantidad aumenta cuando la temperatura es més baja o
cuando la presién es més alta. Los residuos orgénicos vertidos en los cuerpos del
agua son descompuestos por microorganismos que utilizan el oxigeno en la
respiracion. Asf, cuanto mayor la carga de materia orgdnica, mayor el niimero de
microorganismos descomponedores y, consecuentemente, mayor el consumo de
oxigeno. Siendo asi, la muerte de peces en rios contaminados, muchas veces, se
debe a la ausencia de oxigeno y no a la presencia de substancias téxicas.

El “kit” de andlisis de oxigeno disuelto utilizado es una adaptacién
simplificada del método de Winkler modificado por la Azida Sédica.

* Nitrégeno amoniacal (aménia)

El nitrégeno es un de los elementos mas importantes de la vida, pero, en gene-
ral, es muy escaso en las aguas. Sus fuentes principales son: el aire (asimilado
por algunas algas), abonos y materia organica en descomposicién (hojas o
alcantarillados). El nitrégeno, proveniente de la descomposicién de vegetales,
animales y alcantarillados, pasa por una serie de transformaciones. En el caso
de vegetales y animales, el nitrégeno se encuentra en la forma organica. Al
llegar en el agua, es ripidamente transformado en nitrégeno amoniacal, pasando
después para nitritos y finalmente, nitratos. Esas dos tdltimas transformaciones
s6lo ocurren en aguas que contengan bastante oxigeno disoluble, pues son
realizadas por bacterias esencialmente aerdbicas — las nitrobacterias. Asi, si
encontramos mucho nitrégeno amoniacal en el agua, significa que hay materia
orgéanica en descomposicién y que el ambiente es pobre en oxigeno.

El “kit” de anélisis de amonia utilizado es CHEMets self-filling ampoules
for colorimetric analysis — AMMONIA R-150.

. pH

El término pH (potencial hidrogeniénico) es usado universalmente para
expresar el grado de acidez o basicidad de una solucién, es decir, es la manera
de expresar la concentracién de iones de hidrégeno en esa solucién. La escala
de pH es constituida por una serie de ndmeros variando de 0 a 14, los cuales
denotan varios grados de acidez o basicidad. Valores abajo de 7 y proximos de
cero indican aumento de acidez, y arriba de 7 y proximos de 14 indican au-
mento de la basicidad, mientras el valor 7 indica neutralidad.
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Las medidas de pH son de extrema utilidad, pues proporcionan sinndmero
de informaciones respecto la calidad del agua. Las aguas superficiales poseen
un pH entre 4 y 9. A veces, son ligeramente alcalinas debido a la presencia
de carbonatos y bicarbonatos. Naturalmente, en estos casos, el pH refleja
el tipo de suelo por donde el agua corre. En lagunas con gran poblacién de
algas, en los dias soleados el pH puede subir mucho, llegando a 9 o hasta
mas. Eso porque las algas, al realizar fotosintesis, retiran mucho gas
carbénico, que es la principal fuente natural de acidez del agua.
Generalmente, un pH muy 4cido o muy alcalino est4 asociado a la presen-
cia de desechos industriales 0 domésticos.

Para la determinacién del pH se utiliza el peachimetro digital CORNING
(modelo pH 30).

Conductividad

La conductividad eléctrica es la capacidad que posee el agua para conducir
corriente eléctrica. Este pardmetro esté relacionado con la presencia de iones
disueltos en el agua, que son particulas cargadas eléctricamente. Cuanto
mayor la cantidad de iones disueltos, mayor la conductividad eléctrica del
agua. En aguas continentales, los iones directamente responsables por los
valores de la conductividad son, entre otros, el calcio, el magnesio, el potasio,
el sodio, los carbonatos, los sulfatos y los cloruros.

El pardmetro de conductividad eléctrica no determina, especificamente,
cuales de los iones que estan presentes en una muestra de agua, pero puede
contribuir para posibles reconocimientos de impactos ambientales que ocurren
en la cuenca de drenaje, ocasionados por lanzamientos de residuos
industriales, mineracién, alcantarillados etc.

Para determinar la conductividad se utiliza el conductimetro digital

CORNING (modelo CD 55).

Temperatura del aire

La diferencia entre la temperatura del aire y del agua es que el agua conserva
energia debido a su elevado calor especifico, pues, para la evaporacion del
agua, se retira el calor del medio. Cuanto mayor es esa diferencia, mayor es
el intercambio de calor entre los medios. Una forma de mostrar la importancia
de los recursos hidricos en el equilibrio térmico es realizar medidas de tem-
peratura del aire a variadas distancias del cuerpo de agua, hasta su limite,
verificando cuanto el cuerpo de agua interfiere en esa variable. Esas medidas
de temperatura deben ser tomadas colocandose el termdmetro en la sombra
y evitdndose el contacto del bulbo de mercurio con cualquier objeto.
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* Temperatura del agua

La temperatura es una variable de gran importancia en el medio acuético,
pues influencia el metabolismo de las comunidades, como productividad pri-
maria, respiracién de los organismos y descomposicién de la materia orgénica.
Con valores elevados de temperatura, ocurre intensa reproduccién de los
organismos fitoplanctdnicos y, consecuentemente, intensa absorcién de nu-
trientes disueltos. En el caso que haya disminucién de la temperatura, efecto
es el contrario.

Los organismos se comportan diferente en relacion a la temperatura. Asf,
pueden ser afectados por la polucién térmica, causada por el lanzamiento de
desechos muy calientes provenientes de industrias. Sus efectos se dan de
forma directa, coagulando las protefnas que constituyen la materia viva, o
indirecta, aumentando la toxicidad de algunas substancias y disminuyendo
la tasa de oxigeno disuelto.

* Bacterias coliformes

Los cuerpos de agua son habitados normalmente por muchos tipos de
bacterias, las cuales son muy importantes porque se alimentan de materia
orgénica, siendo asi las principales responsables por el proceso de
autodepuracion.

Cuando los cuerpos de agua reciben red cloacal, ellos pasan a contener
otros tipos de bacterias que pueden o no causar enfermedades a las personas.
Un grupo importante es el de las bacterias coliformes.

Las bacterias del grupo coliformes no son normalmente patogénicas, pero
estan presentes en gran ndmero en los intestinos humanos y, consecuen-
temente, en el material fecal. Calculase que un ser humano adulto elimina
de 50 a 400 mil millones de esas bacterias en cada evacuacién. Su presencia
permite detectar la presencia de heces en el agua en concentraciones extre-
mamente diluidas, dificilmente verificadas por los métodos quimicos
corrientes. Siendo asi, la presencia de esas bacterias en un curso de agua
significa que este recibié material fecal o aguas residuales.

Por otro lado, son las heces de las personas enfermas que transportan, para
las aguas o para el suelo, los microbios que causan las enfermedades. Asi, si
el agua recibe heces, ella puede estar recibiendo microbios patégenos. Por
eso, la presencia de coliformes en el agua indica la presencia de heces y, por
lo tanto, la posible presencia de seres patégenos.

Este pardmetro es analizado por medio de un test bacteriolégico llamado
“Kit Acquatest”.



Capitulo 8

Residuos Sélidos y la Escuela

Patricia C. Silva Leme
Ivan Gongalves da Silva
Celso Ricardo Avelino

nualmente se conmemora la Semana del Medio Ambiente y las escuelas se

movilizan para preparar actividades ecolégicas con los alumnos. Esas fechas
conmemorativas, muchas veces, funcionan como una especie de “alivio en la
consciencia”. En el Dfa del Arbol, por ejemplo, aprovechamos para exaltar la funcién
de los arboles en el planeta e incentivar, principalmente en las escuelas, la plantacién
de esquejes. iQué alivio! Hicimos algo para “salvar la Tierra”. Pasado el merecido dia,
continuamos subutilizando las hojas de papel, no aprovechando los dos lados de las
hojas, sacando copias muchas veces innecesarias, embalando excesivamente los
productos y regalos, en fin, descartando muchos 4rboles en la basura.

La atencién dada a los asuntos ecolégicos viene creciendo bastante. En el sentido
de llamar la atencién sobre los problemas de la basura en nuestra sociedad, el gobierno
del Estado de Sao Paulo propuso la Semana de la Recolecta Selectiva y Reciclaje de
Basura, a ser realizada anualmente en las escuelas de ensefianza primaria y secundaria
para tratar temas relacionados con la importancia de la recoleccion y reciclaje de la
basura y buscar soluciones para su mejor aprovechamiento. Una vez més se corre
el riesgo de, tomandose la bandera de la educacién ambiental, realizar actividades
puntuales que ocultan el verdadero proceso educacional.

Podemos, por ejemplo, preguntarnos: {Qué lleva a un ciudadano a tirar una
lata por la ventana del coche y en su casa y ambiente de trabajo ser extremamente
celoso con la basura? iSer4 que él no est4 informado, consciente de que tirar basura
en la calle ensucia? {Por otro lado, serd qué informaciones bastan para que él deje
de tomar ese tipo de actitud? Muchas personas que visitan y encuentran bonitas
las playas y locales con vegetacién natural bastante preservada, sin embargo, ain
insisten en dejar “vestigios” en el local. Sera que ellas se sienten parte integrante
de la naturaleza 0 mantienen la postura exploratoria: “que bonito este lugar, pero
como no hace parte de mi vida, no importa la basura que yo deje...”. Probablemente,
uno de los aspectos de esa cuestion se refiere al hecho de que el sujeto en su casa
se siente parte de aquel ambiente, manteniendo un vinculo afectivo con él — le
gusta ese espacio —, lo que no ocurre cuando él estd como visitante en una calle
cualquiera de la ciudad, playa o parque.

76
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Los cambios de actitudes son posibles sdlo a partir de la revisién de wvalores y
sentimientos, por eso la necesidad de rescatar el vinculo afectivo de las personas
con el ambiente. Alves (1984) reconoce que el aprendizaje no pasa sélo por la
razén, sino envuelve cuestiones de naturaleza afectiva y nos brinda con la
afirmacion: ademds de saber, es imprescindible sentir.

De hecho, la discusion que trae el reciclaje y la recoleccién selectiva de la
basura despierta efectivamente una discusién de valores y puede contribuir para el
cambio de actitudes en relacién a la basura. De la nocién de cosa repugnante,
suciedad inservible, podemos entender la basura como materiales a ser
reaprovechados — cosas buenas en el lugar errado. Esa discusién puede y debe
despertar nuestra atencion al creciente consumo en nuestra sociedad, al desperdicio
y a las relaciones que este mantiene con la degradacién del ambiente.

En este contexto, las campafias de reciclaje en las escuelas pueden traer resultados
inesperados. En el sentido de adaptarse a la cuestién ecolégica, de “contribuir para
el ambiente”, promoviendo e incentivando el reciclaje, muchas escuelas se unieron
al programa de un fabricante de latas de aluminio que recibe latas a cambio de
computadoras, ventiladores etc. i{Qué incentivo para separar la basura! Los alumnos,
profesores y directores se orgullan de estar haciendo educacién ambiental. Pero, si la
educacién presupone cambios de actitudes y revisién de valores, {cémo se queda ese
acto mecanico de separar los materiales para vender, que ademas acaba por incentivar
el consumo de embalaje tan noble como el de aluminio?

El énfasis en el reciclaje, que ciertamente es uno de los pasos para solucionar la
problematica de la basura, acaba por justificar el desperdicio: “yo uso vasos
desechables porque después ellos van a ser reciclados”, encubriendo los pasos
anteriores en la cuestiéon de minimizacién de residuos (los llamados 3 Rs):

¢ Reduccién — evitar la generacién de basura.
* Reutilizacién — reutilizar todo lo que sea posible.

* Reciclaje — debemos considerar como tltima opcién en esta secuencia.

Es preciso revisar los valores relacionados con el consumo en nuestro dia a dia,
adoptando actitudes sencillas que disminuyan la generacién de residuos (12 R),
como, por ejemplo:

* utilizar embalajes retornables;

e utilizar los dos lados de las hojas de papel;

e utilizar objetos durables (vasos, bolsas, toallas, servicios) en substitucién a
los desechables;

e comprar solamente el necesario, evitando los superfluos;

e evitar la compra de alimentos perecederos en exceso, de modo a evitar las
pérdidas antes del consumo.
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El reaprovechamiento de materiales (2° R) también debe ser practicado. Es
importante crear el habito de donar o intercambiar juguetes, ropas, muebles, libros
y objetos que puedan ser ttiles a otras personas. Como ejemplos de reutilizacién
podemos citar el reaprovechamiento de:

* potes de vidrio y pléstico para guardar alimentos, cotones, algodén etc.;
* papel usado para borrador;

* chatarra para hacer juguetes y otros utensilios;

* bolsas plasticas para colocar la basura;

¢ alimentos, con recetas alternativas.
Por fin, el reciclaje completa los 3 Rs. El puede ser definido como

“(...) el proceso de transformacién de materiales desechados, que arrolla la alteracion
de las propiedades fisicas de estos materiales, se aprovechando la materia prima en
ellos contenida para la produccién de nuevos objetos” (Cecae, 1999).

Ese proceso puede ser sencillo, como reciclar materia orgdnica por medio de
una compostera doméstica y artesanal, en el caso del papel. Adema4s, tenemos el
reciclaje que ocurre en las industrias, como el de materiales de plastico, aluminio,
vidrio y papel. Para que los materiales puedan ser reciclados, la participacién de la
comunidad es fundamental. Uno de los presupuestos basicos del reciclaje es la
separacion del material en la fuente, esto es, en las casas, en el comercio, en las
escuelas, en las industrias etc. Los materiales deben estar limpios y separados para,
entonces, ser encaminados para los programas de recoleccion selectiva que estan
siendo implantados en varias ciudades. Esos materiales pueden atin ser vendidos o
regalados para chatarreros o para recolectores de chatarra.

Cuando el asunto es generacién de basura, los aspectos econdémicos envueltos
en la produccién de bienes e incentivo al consumo merece destacarlos. Diariamente
somos bombardeados por publicidad de incentivo para comprar. {Pero a cudles
grupos les interesa la linea de pensamiento: “consuman bastante que la gente recicla
todo después”? (Al final, qué es ecolégicamente menos degradante para el ambiente:
utilizar vasos de vidrio, ficilmente lavables por el propio usuario o recolectar
separadamente vasos plasticos, derretir, picar y hacerlos de nuevo?

Para estudiar esto, es fundamental el papel de la escuela, sus educadores y alumnos
en el cambio de la situacién. Es preciso, antes de todo, que las personas se sientan
bien, tengan placer en actuar en las cuestiones ambientales y, en cuanto ciudadanos,
estén dotados de un espiritu critico, que les permita cuestionar y modificar la realidad.

Presentamos a continuacién algunas de las muchas posibles actividades a ser
realizadas en torno de la basura en las escuelas, con base en Grimberg & Blauth

(1998).
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Excursiones a los locales de destino final de la basura en la ciudad — organice una
excursion para conocer “al vivo y en colores” el basural de la ciudad, i o ser4
vertedero? (O incinerador? { O usina de reciclaje? Vale la pena saber...

Observacién cuanti y cualitativa de la basura de la escuela — lo que hay en el,
cuanto pesa, lo que es desperdiciado, lo que podria ser reutilizado, lo que
podria ser reciclado...

Andlisis cuali y cuantitativa de la basura traida por los alumnos — la basura
revela muchos de los habitos de la familia: {Quién consume mas? {Qué tipos
de embalajes utilizan? (Quién come mas productos enlatados? (Quien utili-
za hasta los tallos de las verduras?

Discusién sobre los 3 Rs de la minimizacién de residuos — reduccién,
reutilizacién y reciclaje. Aproveche para investigar la diferencia entre el
precio de envases, botellas desechables plasticas y latas de aluminio. Moti-
ve los alumnos a presentar ideas que combatan al desperdicio dentro de la
propia escuela.

Test de descomposicion de los materiales — orgénicos y basura. Entierre dife-
rentes materiales en el jardin de la escuela, desentiérrelos periédicamente
y observe cuales se pudren y en que tiempo y condiciones. Ese experimen-
to también puede ser hecho en cajones o terrarios. Diferentes condiciones
de humedad y calor pueden ser preparadas para comparar la velocidad de
descomposicién de los materiales, lo que puede evolucionar para una
compostera.

Discusién sobre el origen y el fin (?) de los materiales. — {De donde viene el
plastico, papel, vidrio, aluminio, tejido, telgopor, goma etc.? {Cudl es el im-
pacto ambiental de la produccién de esos materiales! (Para dénde seran
encaminados y en qué condiciones serdn descompuestos?

Relato de historias y articulos de diarios sobre los problemas causados por la basura,
incluso por medio de un abordaje histérico — (Sera que el hombre “de las caver-
nas” tenia basura? {Cémo la industrializacién contribuye para aumentar la
produccién de basura?

Caza a los reciclables del barrio/ciudad — cree una pequefia competicién (sin
premio) para ilustrar el desperdicio de reciclables que también genera pro-
blemas de limpieza publica, inundaciones. Combine la fecha, horario y local
de recoleccién de ese material con recolectores, chatarreros del barrio o con
la propia municipalidad.

Reciclaje artesanal de papel.
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Datos Técnicos

Clasificacion de los Residuos Solidos Segun Su Origen
(IPT/Cempre, 2000)

Domiciliarios — originados en las residencias, constituidos por sobras de ali-
mentos, embalajes, papeles, vidrios, trapos y otros items. En Brasil, cerca de
50% de los residuos domiciliarios estan compuestos de residuos organicos.

Comercial — provenientes de establecimientos comerciales, como restauran-
tes, supermercados, escritorios, tiendas, hoteles. Los componentes de esa
basura son papeles, plasticos, restos de alimentos, embalajes diversos etc.

Servicio de salud — constituyen residuos que contienen o pueden contener
gérmenes patégenos provenientes de hospitales, consultorios médicos y
odontolégicos, ambulatorios, consultorios de salud, farmacias, laboratorios de
analisis clinicas y clinicas veterinarias. Contienen agujas, jeringas, algodones,
6rganos y tejidos, sangre, remedios con plazo de validad vencido etc.

Industrial — residuo resultante de actividades industriales. Es bastante variable,
pudiendo contener cenizas, lodos, dleos, escorias etc. El productor es el
responsable legal por la disposicion y el tratamiento de esos residuos.

Escombro — residuo de la construccién civil, compuesto generalmente por
material inerte.

Agricola — resultante de las actividades agricolas y de la ganaderfa. Incluyen
embalajes de fertilizantes y de tdxicos agricolas.

Puertos, aeropuertos y terminales de autobuses vy ferroviarios — constituyen residuos
sépticos. Contienen materiales de higiene, aseo personal y restos de alimentos,
los cuales pueden vincular enfermedades provenientes de otros locales.

Publico — originado de los servicios de limpieza ptblica urbana (limpieza de
vias publicas, playas, terrenos) y limpieza de dreas de ferias libres (restos
vegetales, embalajes).

Disposicion Final de los Residuos Solidos Domiciliarios

La disposicion final de los residuos solidos en Brasil es hecha de la siguiente forma:

Vertedero a cielo abierto — a pesar de ser una forma inadecuada de disposicion
final de residuos, mas de 76% de los residuos recolectados tienen como des-
tino los vertederos a cielo abierto (IPT/Cempre, 2000). Estos se caracterizan
por la simple descarga sobre el suelo, sin medidas de proteccion. Los residuos
asi lanzados acarrean problemas a la salud publica, como proliferacion de
vectores de enfermedades (moscas, mosquitos, cucarachas, ratones etc.), y
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al ambiente, como contaminacién de los suelos y de las aguas superficiales y
subterrdaneas por el liquido de percolacién, comprometiendo los recursos
hidricos. Se aumenta a esa situacién el total descontrol cuanto a los tipos de
residuos recibidos en esos locales, verificindose hasta mismo la disposicion
de deyecciones originadas de los servicios de salud y de las industrias.
Comutnmente aun se asocian a los basurales hechos deprimentes, como la
creacién y pastaje de animales y la existencia de recolectores, los cuales,
muchas veces, residen en el propio local. Cabe resaltar que la forma de
disposicion de los basurales es una forma ilegal delante las legislaciones
ambientales en Brasil.

Vertedero controlado — es una forma de disposicién final de residuos sélidos
urbanos en el suelo, en el cual precauciones tecnoldgicas ejecutivas
adoptadas durante el desarrollo del vertedero, como el recubrimiento de
los residuos con arcilla (en la mayorfa de las veces sin compactacion),
aumentan la seguridad del local, minimizando los riesgos de impactos al
medio ambiente y a la salud publica. Aunque sea una técnica preferible al
lanzamiento a cielo abierto, no substituye el vertedero sanitario; es una
solucién compatible para municipios pequefios que no disponen de equipos
compactadores. Es adoptada en Brasil como solucién para aproximada-
mente 13% de los municipios (Bidone & Povinelli, 1999).

Vertedero sanitario — consiste en la técnica de disposicién de residuos sélidos
urbanos en el suelo, sin causar riesgos o dafios a la salud ptblica y a la seguridad,
minimizando los impactos ambientales (Bidone & Povinelli, 1999). Ese méto-
do utiliza principios de ingenierfa para confinar los residuos a la menor 4rea
posible y reducirlos en menor volumen permisible, cubriéndolos con una capa
de tierra en la conclusién de cada jornada de trabajo o a intervalos menores si
fuera necesario, siendo también realizado el drenaje de gases y liquidos. Ape-
nas 10% de la basura es colocada en vertederos sanitarios (IPT/Cempre, 2000).

Incineracion — la incineracién es una forma de tratamiento de residuos en
que los materiales son quemados en alta temperatura (superior a de 900°C),
mezclados con determinada cantidad de aire y en un periodo predetermina-
do, con el objetivo de transformarlos en material inerte, disminuyendo
simultdneamente su peso y volumen. Las cenizas producidas por la quema
posteriormente son enviadas para el vertedero sanitario. Esa forma de
tratamiento es orientada, en particular, a los residuos de servicios de salud,
debido a su peligrosidad (presencia de patégenos y substancias quimicas).



Capitulo 9

Senderos

Alexandre Schiavetti

Los senderos son caminos o trayectos utilizados por la humanidad ha siglos, los
cuales posefan diversas funciones, desde reducir las distancias hasta la vigilancia
de un local y la caza. Actualmente, ese instrumento ha sido muy utilizado para la
recreacion al aire libre y para el turismo, pero también pode ser utilizado con suceso
en el drea educacional.

Tabanez et al. (1997) mostraron que hay gran arrollamiento y comprensioén por
los estudiantes en cuanto a actividades en senderos interpretativos. En ese trabajo
los autores notaron que el grupo que realiz6 las actividades como agente activo,
mostré mayor interés, motivado por la posibilidad de participar del proceso de
aprendizaje.

De Frutos et al. (1996) indican tres modalidades de trabajo de campo con los
alumnos: las excursiones, las visitas vigiladas y los senderos ecoldgicos. Los autores,
sin embargo, consideran los senderos ecoldgicos el tnico en lo cual los alumnos son
los elementos activos en el proceso de aprendizaje, permitiendo involucrarlos vy,
consecuentemente, mejorar la calidad del aprendizaje.

Objetivos

Esa practica permite al equipo participante desarrollar interpretaciones
fundamentadas en la historia, en la geografia politica y en el relieve de una
trayectoria preestablecida en una carta topografica. El objetivo principal es
demostrar que por medio de pequefios paseos en una la cuenca hidrografica se
puede abordar diferentes aspectos ecolégicos.

Métodos

Ese método esta descrito en De Frutos et al. (1996), habiendo sido adaptado
para el uso en microcuencas hidrograficas.

En esa modalidad de trabajo de campo, el profesor, durante el trayecto, es el
tinico elemento pasivo y sélo en determinadas ocasiones interviene orientando los
alumnos.

El sendero se realiza en terreno limitado y escogido por el profesor, con la ventaja
que puede ser realizado en un corto periodo. La diferencia entre ese camino y un
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sendero oficial es que el camino elaborado por el profesor no posee demarcaciones ni
sefializacion. La orientacién a los alumnos es realizada segin accidentes naturales
que determinan una serie de paradas (puntos). El alumno recorrera el sendero llevando
un cuaderno de actividades, en el cual se encuentran las actividades y cuestiones
que debe realizar in situ. Las actividades pueden ser en grupo y/o individuales, de
modo que cada alumno haga el camino en el mismo intervalo de tiempo.

Necesidades

Es recomendable que cada profesor elabore su propio camino, pues este conoce
la realidad de sus alumnos y en cuales dreas del conocimiento estan més interesados.
Para nuestro trabajo, que debe ser realizado para la escuela, lo ideal es que el
camino sea hecho y discutido entre los profesores, abordando el contenido de las
diversas 4reas en la misma proporcién. Aspectos bioldgicos, fisicos, quimicos y
antrépicos deben estar relacionados, a fin de entender el funcionamiento de la
cuenca hidrogréfica y las ocurrencias en el espacio geografico — de lo natural a la
produccién social — de forma méas concreta.

Local de Realizacion

Los senderos pueden ser realizados en dreas tanto rurales como urbanas. Como
nuestro objetivo es realizar una salida rapida y barata de la aula, podemos escoger
los alrededores de la escuela para realizar nuestro camino. Una ventaja de ese
abordaje es que los alumnos reconocen la realidad local del drea de la escuela.
Ortras razones para realizar un sendero en areas urbanas:

* presencia de alteraciones antrdpicas y de degradacion de recursos;

* 4reas comerciales que permiten identificar usos adecuados de los recursos;

* fachadas de edificios para determinar el uso de recursos minerales;

* presencia de residuos solidos;

e distribucién de energia;

e 4reas verdes y arborizacién urbana; de entre otras.

Iniciando

El trabajo debe tener inicio con un cuestionamiento con los profesores (y en
clase con los alumnos) sobre observaciones y hechos interesantes alrededor de la
escuela. Debemos evitar las situaciones transitorias, pues las actividades propuestas
no serdn realizadas en todos los periodos del afio. El trabajo completo debe contener:

* tapa de presentacién — con nombre de la senda y un disefio. Permite
interaccién del contenido del camino con la disciplina de arte/disefio geo-
métrico (puede ser realizado un concurso para escogerse el mejor);



EL Estupio be CueNcas HIDROGRAFICAS 84

presentacién e introduccion a la temética;
objetivos;
material — mostrar que material es necesario para desarrollar la actividad;

localizacién — mapas de la regién (cuenca) con localizacién del camino y un
croquis del sendero (permite interaccién con la disciplina de geografia);

desarrollo;
conclusiones;

apéndices — material de ayuda para realizar las actividades, como una clave
de identificacion.

Actividades

Es recomendable mezclar todos los tipos de cuestiones y actividades ladicas
durante el camino, disminuyendo la caracterizacién de una “clase” practica. La
actividad debe ser encarada como una novedad. Las preguntas sobre los temas a
ser abordados pueden ser:

Memoria — {Cémo se forma el cauce de un rio?

Comparacién — {Cudl es la diferencia entre Mata Ciliar y Cerrado?
Implicacién — {La basura puede causar enfermedades?

Induccién — (Cuéles son las causas del vertido de residuos sin tratamiento?
Deduccién — partiendo de varios datos previos, se pide la conclusién de algo.

Causa y efecto — (Si hiciésemos recoleccion selectiva, qué serfa destinado
para el basural?

Traduccién — Después de recoger datos, simbolizarlos.

Aplicacion — (Qué soluciéon darfa usted para la falta de areas verdes en la
cuenca’

Analisis — Piense {c6mo serfa el microclima si tuviésemos més plazas y pat-
ques en la cuenca?

Las actividades deben proponer alguna accién, como:

croquis (Figura 9.1);

disefios;

puntos cardinales (Figura 9.2);
moldes;

calculos de altura, 4rea etc. (Figura 9.3);
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¢ claves de identificacién;
* registro de datos (Figura 9.4);

* mediciones (Figura 9.5), de entre otras.

Figura 9.1 Croquis de uma senda en una microcuenca urbana.
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Figura 9.2 Localizacién espacial en la cuenca. Adaptado de De Frutos et al. (1996).

Figura 9.3 Cilculo de altura de elementos naturales. Adaptado de De Frutos et al. (1996).
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La férmula simple del flujo es: Z = A .V, siendo el drea en m? o cm? y la velocidad en m/s o cm/s. La
unidad del flujo es m*/s. El 4rea debe ser calculada transversalmente al punto del célculo de velocidad.
Esta puede ser calculada colocandose cualquier boya y midiendo el tiempo de desplazamiento entre dos
puntos, uno antes y uno pos el drea marcada, siendo la distancia entre los dos puntos conocida. Para el
area, medir varios puntos dentro del rio y aproximarse a una figura geométrica conocida.

Figura 9.5 Medida del flujo del rio de la microcuenca. Adaptado de De Frutos et al. (1996).
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Recomendaciones

Durante el trayecto, los profesores deben acompafiar los alumnos, ayudandolos
en lo que sea posible, sin embargo, sin olvidarse que ellos son los agentes activos
de la actividad. La proporcionalidad de las actividades es de extrema importancia
para el suceso.

La evaluacién de los resultados puede ser realizada por la participacion (activa
0 pasiva), por el tiempo de realizacion (largo o corto) o por la presentacion de las
descubiertas de los alumnos para otros alumnos en la escuela, verificindose el
grado de envolvimiento y la clareza de los resultados.

Los resultados esperados son el despertar para la investigacion y la participacién.
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Seccion il

Responsabilidad y Competencia

Silvia Aparecida Martins dos Santos
Paulo Henrique Peira Ruffino

El proceso educacional, basado en las etapas de sensibilizacién y comprensién,
requiere seguidamente una larga préactica de reconocimiento de las funciones,
derechos y de los deberes del actor social, frente al objetivo final, que es la conquista
del ambiente ecolégicamente equilibrado, via proceso participativo de toda la
sociedad. La participacién social en las responsabilidades y en las competencias
individuales y colectivas debe ser fundamentada en cambios conscientes de
actitudes y conceptos para que sea eficaz y permanente. Eses cambios se mostraran
viables, en el caso que las etapas de sensibilizacién y comprensién se hayan realizado
(Secciones II y III, respectivamente).

Asi, el estudio y la comprension de legislaciones ambientales internacionales y
nacionales, ya sea como cddigos y otros artificios legales, tienen por finalidad
incorporar la importancia del ambiente a la vida y son de gran utilidad para el
proceso educacional propuesto por la EA.

En esta seccién serdn presentados algunos principios y normas referentes a la
legislacién y al estudio de caso de la Escuela del Estado “Attilia Prado Margarido”.
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Capitulo 10

Derecho Ambiental: Algunos
Principios y Normas

Alexandre Rossi
Alexandre Schiavetti

Los instrumentos juridicos de defensa al medio ambiente son importantes
componentes de las politicas puablicas, nacionales, regionales o locales,
relacionadas con la conservacién y el manejo de los recursos naturales y con la
proteccién de la salud publica. La legislacién ambiental es muy importante en el
establecimiento de competencias para actuar en el medio que rodea la escuela,
pues propicia la introduccién de los actores locales, respaldados por procesos de
sensibilizacién y de comprension, en relacién a los cambios de su medio.

Asi, se pretende no sélo reparar eventuales dafios ambientales o pararlos, sino
impedir que ocurran. Por esa razén, no se puede admitir la substitucién de los
mecanismos de control de contaminacién por un sistema en el cual los recursos
publicos, generados por impuestos pagos por toda la poblacién, responderfan por la
recuperacion ambiental de eventuales dafios. Esa substitucién estd en desacuerdo
con el ordenamiento constitucional brasilefio,' y si la recuperacion fuese viable,
estarfan siendo socializados los dafios en favor del aumento de los lucros privados, lo
que es contrdrio al propio interés publico que financiaria ese sistema. Y, adems, no
existirfa cualquier oposicién a aquel que deteriorase el ambiente, ya que él seria
tratado de forma indistinta de aquel que no perjudica el ambiente.

La Constitucién, como ley fundamental (y superior), que formula la estructura y
organiza el Estado como ente juridico (Pontes Filho, 1987), otorga la validez de las
normas del ordenamiento juridico (Delgado, 1991) lo mismo que las alteraciones
del propio texto constitucional. Eso tiene implicaciones, por lo tanto, en todas las
acciones del Estado y en la interpretacién de cualquiera de las normas. Debemos
resaltar la importancia de la Constitucién Federal brasilefia en el articulo 52, inciso
LXXIII, el haber elevado la proteccién ambiental a la categoria de derecho funda-
mental de todo ciudadano, lo que auxilia en el proceso de competencia, ya que todos
tienen derecho al medio ambiente ecolégicamente equilibrado y, por lo tanto, cada
ciudadano debe cobrar y exigir la conservacién de los recursos naturales de su regién.

1. V. Constitucién Federal Brasilefia, articulo 225.
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Para Custédio (1997), la idea responsabilidad es una de las primeras concebidas
por el hombre en sociedad, permitiendo al sujeto perjudicado vengarse o obtener
reparacion, asegurando el respeto de los derechos de cada uno. Sefiala que, “en principio,
la responsabilidad manifiesta la obligaciéon de determinada persona responder por un
hecho o acto ofensivo y reparar el perjuicio de él recurrente al perjudicado”.

Custédio (1997) resalta que, delante de notoria degradacién ambiental, la
Constitucién, teniendo por objetivo la conciliacién del desarrollo socioeconémico
con la preservacién ambiental, establece relevantes principios, destinados a asegurar
existencia digna para todos. La Constitucién Federal brasilefia de 1988, como enfatiza
Machado (1998), introdujo el concepto de desarrollo sustentable en el articulo 225;
acogiendo el principio correlato que fue proclamado en el Relato de la Comisién
Brundtland (1987) y, posteriormente, publicado en la Declaracién de Rio de Janeiro
(1992). Siguiendo la directriz de la Ley Mayor, todo el ordenamiento juridico y su
aplicacién deben regirse por ese principio. Ese autor entiende que:

“Nadie en la colectividad brasileiia puede sostener que no es corresponsable por el
medio ambiente frente a la redaccion del articulo 225, caput, de la Constitucién
Federal (...).”

Entendemos que ocurre equivalente en la Reptblica Argentina, en el articulo

41, como indica Valls (1997):

“La reforma de 1994 incluyé en la Constitucién Nacional el derecho de todos los
habitantes a un ambiente sano, equilibrado y apto para el desarrollo humano e
impuso el deber de preservarlo que es el reverso de ese derecho. Incorpora también el
principio del desarrollo duradero, llamado a veces sostenible o sustentable y la
obligacién de recomponer el daio ambiental.”

Todavia, el concepto de desarrollo sustentable, documento de consenso
internacional, se materializa en el Agenda 21, aprobada en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desenvolvimiento, realizada en junio
de 1992, en la ciudad de Rio de Janeiro. El Agenda 21 es un programa internacional
de accién para la reversion del continuo perjuicio del sistema y apoya la vida en el
planeta, recomendando por los organismos de las Naciones Unidas, gobiernos y grupos
sectoriales llevarla a la practica, desde la fecha de su aprobacién y a lo largo del
préximo siglo. Histéricamente, El Agenda 21 resulta de numerosos esfuerzos
provocados en las escalas locales, regionales, nacionales e internacional, los cuales
tienen por objetivo parar y revertir el contexto global de lesién ambiental. De entre
esos esfuerzos estd la Estrategia Mundial para la Conservacién, documento
internacional pionero en las cuestiones ambientales, elaborado con patrocinios del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), del World
Wildlife Fund (WWEF) y Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN), que alerta a la opinién puablica mundial sobre el riesgo de las presiones
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ejercidas en los ecosistemas y propone conductas en direccién al desarrollo
ecolégicamente saludable. Ese documento, por primera vez, hace uso de la
terminologia “desarrollo sostenible”. También emergen de ese documento principios
como el “uso sustentado de especies y ecosistemas”, la “manutencién de los procesos
ecoldgicos esenciales y de los sistemas de sustentacion de la vida” y la “preservacion
de la diversidad genética”. Los promotores de la Estrategia Mundial para la
Conservacién (EMC), PNUMA, WWF y UICN, entre 1988 y 1991, llevaron acabo
su revision, que resultd el documento “Cuidando del Planeta Tierra: una estrategia
para el futuro de la vida”, publicado en 1991, presentando nueve principios gen-
erales y planos de acciones para un desarrollo sostenible (Ferrao, 1998). Desde el
punto de vista juridico, es indispensable conocer los citados documentos, asi como
la Declaracion de Rio de Janeiro sobre Medio Ambiente y Desarrollo para considerar
el desarrollo sostenible. El Agenda 21, en el Capitulo 40, recomienda averiguar la
responsabilidad de la Administracién Piablica — solidariamente con los agentes ptblicos
o privados y con servidores conniventes — por los dafios causados al medio ambiente
y a la salud publica, sea en consecuencia de la negligencia, de la imprudencia, de la
impericia o de la aprobacién de proyectos en defensa ambiental, con tendenciosidad
aparente o simulada, o con base en estudio de impacto ambiental insuficiente, y sin
las recomendaciones basicas sobre las medidas necesarias a la preservacién ambiental.

Asi, acerca de esa correlacién entre responsabilidad y sancién, la Constitucién
Federal,? en el articulo 225 § 39, prevé:

“Art. 225. ...

§32 — Las conductas vy actividades consideradas perjudiciales al medio ambiente
someten a los infractores, personas fisicas o juridicas, a sanciones penales y admi-
nistrativas, independientemente de la obligacion de reparar los dafios causados.”

Distribucion de Competencias
Ya que el Brasil es una Federacion,

“(...) los Estados que la integran aceptan una Constitucién comun vy, como regla,
no pueden dejar de obedecer a esa Constitucion vy sélo tienen poderes que ella les
asegura” (Dallari, 1986).

La Constitucién Federal de 1988 traté de esa cuestion especialmente al repartir
las competencias,’ innovando la técnica legislativa al abordar en distintos articulos
la competencia administrativa y la competencia para legislar (Machado, 1998).

2. Promulgada en 5 de octubre de 1988, en el Capitulo VI — Del Medio Ambiente.

3. “Competencias: conjunto de atribuciones legalmente conferidas a un érgano unipersonal o colectivo.
A través de las competencias son definidos los derechos y las obligaciones de cada érgano” (Dallari,
1986, p. 79).
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En el articulo 23 (competencia administrativa), la Constitucién Federal
relaciona actividades que son de responsabilidad de los poderes ptblicos. Asi, la
preservacion de las selvas, de la fauna y de la flora, la proteccién del medio
ambiente y la lucha con la polucién en cualquier una de sus formas competen a
la Unién, a los Estados, al Distrito Federal y a los Municipios.* En la
implementacién administrativa en la ley no hay jerarquia entre los tres planos de
las administraciones publicas. La administracién publica federal ambiental no
estd en un plano jerarquico superior al de la administracién pidblica ambiental
del Estado, ni ésta se ubica en un plano superior al de la administracién publica
ambiental municipal. La manera como cada ente operard depende de la
organizacién de cada érgano publico federal, del Estado y municipal. Pero esa
autonomia no equivale a la desunidn, al conflicto o a la dispersién de esfuerzos
de los entes federados (Machado, 1998).

En cuanto a la competencia para legislar, la Carta de 1988 fue un marco de
transformacion, resumida por Machado (1994):

“La Constitucion Federal previé dos tipos de competencia para legislar con referencia
a cada un de los miembros de la Federacion: la Unién tiene competencia privativa y
concurrente; los Estados vy el Distrito Federal tienen competencia concurrente y
suplemental; y los municipios tienen competencia para legislar sobre asuntos de
interés local y para suplementar la legislacion federal y del Estado.”

Todavia, el texto del articulo 24 de la Constitucién especificamente menciona al
medio ambiente como de competencia concurrente de la Unién, de los Estados y del
Distrito Federal. Los Estados, por lo tanto, tienen competencia independiente del
objeto de interés ser del Estado y/o regional. Sin embargo, cuando hay una norma
general federal, Ia del Estado deber4 adecuarse en relacion a aquella. Los municipios,
mientras tanto, podran ejercer su competencia suplemental (Machado, 1998) “en lo
que quepa” (articulo 30, II, da Constitucién Federal), incluso promoviendo adecuado
ordenamiento territorial (articulo 30, VIII, de la Constitucién Federal), cabiendo,
aun, legislar sobre asuntos de interés local,’ instituir y recaudar los tributos de su
competencia,® organizar y prestar — directamente o sobre régimen de concesién o
permisién — los servicios publicos de interés local.’

Asi, la temética ambiental puede ser objeto de legislacién en los planos federal, del
Estado o distrital y municipal, no estando en la competencia exclusiva de la Unién,

Constitucién Federal, articulo 23.
Articulo 30, I, de la Constitucién Federal.
Articulo 30, III, de la Constitucién Federal.

N e

Articulo 30, V, de la Constitucién Federal.
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con excepcién de algunas materias especificas, como aguas, nuclear y transporte que se
quedaron en la competencia privativa® de la Unién (Machado, 1998).

Segin Machado (1998), sélo la Constitucién Federal puede instituir las
competencias de los Estados y de los Municipios. Las normas infraconstitucionales
no pueden atribuir o repartir atribuciones y deberes, excepto en virtud de prevision
en la propia Constitucién Federal, como en el articulo 22, parrafo tnico.

Se bebe tener en cuenta, ademas, el principio de la precaucién, lo que demanda
la restriccién de dafios, en cuanto a su incerteza, a su frecuencia y a su alcance.
Est4 entre los 27 principios consagrados por unanimidad por la Conferencia de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo (Rio de Janeiro, 1992),
en la Declaracién de Rio de Janeiro, més especificamente en el principio 15:

“A modo de proteger el medio ambiente, el principio de la precaucion debe ser
ampliamente observado por los Estados, de acuerdo con sus capacidades. Cuando
haya amenagza de dafios serios o irreversibles, la ausencia de absoluta certeza cientifica
no debe ser utilizada como razén para postergar medidas eficaces y econémicamente
viables para prevenir la degradacién ambiental.”

Ademas de esa declaracién, Machado (2000) nos recuerda que el principio de
la precaucion trae dos convenciones internacionales, que no fueron sélo subscriptas,
sino ratificadas y promulgadas por Brasil y, por lo tanto, tornaron obligatoria la
observacién de ese principio en el derecho interno brasilefio.

La Convencién de la Diversidad Biolégica® trae en su predmbulo:

“(...) observando también que, cuando haya amenaza de sensible reduccion o pérdida
de diversidad bioldgica, la falta de plena certeza cientifica no debe ser usada como
razén para postergar medidas para evitar o minimizar esa amenaza.”

La Convencién-Cuadro de las Naciones Unidas sobre el Cambio del Clima,'°
tiene en su art. 3° — Principios — 3:

“Las partes deben adoptar medidas de precaucion para prevenir, evitar o minimizar
las causas del cambio del climay mitigar sus efectos negativos. Cuando surjan amenazas

8. Art. 22 Titulo III — De la Organizacién del Estado, Capitulo II — De la Unién Constitucién
de la Republica Federativa de Brasil (DO 5/10/1988).

9. Firmada en Rio de Janeiro, en 5 de junio de 1992 fue ratificada por el Congreso Nacional
por medio del Decreto Legislativo n? 2 de 3 de febrero de 1994 y vigor6 en Brasil a partir de
29 de mayo de 1994. El Decreto 2.519, de 16/3/1998 — DO 17/3/1998 —, promulga la
Convencién sobre Diversidad Bioldgica.

10. Firmado en Nova York, en 9 de mayo de 1992, fue ratificada por el Congreso Nacional por
el Decreto Legislativo n2 1 de 3 de febrero de 1994, entrando en vigor para el Brasil en 29
de mayo de 1994. El Decreto 2.652, de 1/7/1998 — DO 2/7/1998 —, promulga la Convencién-
Cuadro de las Naciones Unidas sobre la Mudanza del Clima.
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de danios serios o irreversibles, la falta de plena certeza cientifica no debe ser usada
como ragén para postergar esas medidas, llevando en cuenta que las politicas y medidas
adoptadas para enfrentar el cambio del clima deben ser eficaces en funcion de los
costos, a modo de asegurar beneficios mundiales al menor costo posible.”

La vida, no s6lo humana, sino en el conjunto de la biosfera, asi como lo que le
da ayuda, fue tutelada por varios documentos de acuerdos, tratados y declaraciones
internacionales, ademas del texto constitucional brasilefio.

Diversas son las leyes ambientales que debemos conocer, con la finalidad de
mantener la integridad y el funcionamiento de las cuencas hidrograficas. Algunas
de las mas importantes en Brasil son: el Cédigo Forestal (Ley 4.771/65) y la Politica
Nacional de Recursos Hidricos (Ley 9.433/97).

El Codigo Forestal brasilefio presenta diversas éreas en las cuales la vegetaciéon no
puede ser suprimida, las llamadas Areas de Preservacion Permanentes (APPs). Estas,
en gran parte, estan localizadas proximas a los cursos de agua o en areas de declividad
acentuada (arriba de 45°) y pueden ser localizadas en una maqueta de la cuenca.

Algunas de las funciones (atributos) de esas dreas marginales de los cursos de
agua son la regularizacién del flujo de los mismos y el impedimento fisico de la
erosion, inhibiendo el proceso de sedimentacién. Donde esas areas sufrieron
supresion, el Codigo Forestal estableci6 la obligatoriedad de la recuperacion, o por
parte del propietario o por el Poder Pablico. Un valioso aliado en el proceso de
recuperacion de las APPs es el Ministerio Pablico (MP), el cual pasé, a partir de
1985, a ejercer la defensa de los intereses difusos y colectivos, tanto por acciones
civiles piblicas cuanto por acciones populares. Es decir, con la organizacién
comunitaria y el interés de la misma para la conservacion de los recursos, se puede
recurrir al MP para que este garantize los derechos de toda la colectividad.

El cumplimiento de esa Ley posibilita, por lo tanto, la integracién entre los medios
terrestre y acudtico, asegurando el cambio entre individuos de la fauna y de la flora
(incrementando la diversidad biol6gica) y controla la calidad del recurso hidrico.

El monitoreo de las caracteristicas del recurso hidrico es establecido por el
Plano de Recursos Hidricos, documento de gestién obligatorio de las cuencas
hidrogréficas, que tiene por objetivo su integral y sustentable aprovechamiento.
Ese instrumento legal fue introducido en 1997, por la Politica Nacional de Recursos
Hidricos. Esos planos deben contener las caracteristicas actuales y las deseables
para la regién en cuestion, con las debidas modificaciones para su alteracién. Una
vez mas considerando la posibilidad de integracion de los estudios de comprension
del sistema realizados con la competencia para actuar en el 4rea ambiental.

Diversos otros instrumentos legales auxilian en la conservacién de las cuencas
hidrogréficas, como la Resolucién Conama 020/86, que establece la Clasificacion
de los Cuerpos de Agua. Esa clasificacion debe ser realizada por el 6rgano ambiental
y establecida con miras al uso méas noble del agua, en el caso, el abastecimiento
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humano. Cuando el curso de agua no posee caracteristicas que permitan su
consumo, otras formas de uso pueden ser permitidas, como el paisajismo.

La Ley n? 9.433, de 8 de enero de 1997,"! que instituye la Politica Nacional de
Recursos Hidricos, en el articulo 19, trae entre sus fundamentos que (IV) la gestion
de los recursos hidricos debe siempre proporcionar el uso multiplo de las aguas, y
que la clasificacién (articulo 99) de los cuerpos de agua, segiin los usos prepon-
derantes del agua, tiene por finalidad:

[ — asegurar a las aguas calidad compatible con los usos méas exigentes a que
sean destinadas;

II — disminuir los costos de combate de la polucién de las aguas, mediante
acciones preventivas permanentes.

Por lo tanto, esa clasificacién y el consecuente encuadramiento deben llevarse
a efecto en el sentido de mejorar la calidad de los recursos hidricos y no deteriorarlos,
puesto que deben ser garantizados los multiplos usos, asegurando calidad compat-
ible con los mas exigentes.

11. Diario Oficial de la Unién, de 9/1/97.



Capitulo 11

La Educacion Ambiental en la Escuela
del Estado “Attilia Prado Margarido”:
Programa Santa Fé

Luzdivina Casuso
Paulo Henrique Peira Ruffino
Rumy Yamaguishi

Historico
a Escuela del Estado “Attilia Prado Margarido”, localizada en el Barrio Parque
Jardin Santa Felicia, municipio de Sdo Carlos (Sdo Paulo), atiende
aproximadamente 1.500 alumnos entre la Ensefianza Primaria (52 a 82 grado) y la
Educacion de Jévenes y Adultos.

Ese establecimiento escolar, en conjunto con otros seis, participa del proyecto
“Educacién ambiental a través de la visién integrada de la cuenca hidrografica y residuos
solidos”, realizado en el perfodo de 1997 a 1999 por el Centro de Divulgacio Cientifica
e Cultural (CDCC) y financiado por la Fundagéo de Amparo a Pesquisa do Estado de
S3o Paulo (Fapesp). El proyecto fue desarrollado con 28 profesores de diferentes 4reas
de conocimiento, siendo cuatro de cada establecimiento escolar. El criterio para seleccion
de esos profesores fue el interés en trabajar con la cuestién ambiental independiente
de su formacién. De los cuatro profesores participantes de ese establecimiento
escolar, tres eran de la 4rea de Matematica y uno de Educacién Fisica.

El arrollamiento y la motivacién de esos profesores en el proyecto resulté en
otros trabajos relacionados con las cuestiones ambientales que proporcionaron
el interés y la integracién de otros profesores al grupo original. El conjunto de
esos trabajos y de ese esfuerzo hoy es conocido como Programa Santa Fé.

Desarrollo del Proceso
Diagnostico Ambiental

Durante el periodo de capacitacién, los cuatro profesores desarrollaron junto a
los alumnos un diagndstico ambiental de la region donde el establecimiento escolar
estd localizado, con el objetivo de subsidiar la comprensién de la necesidad o no de

acciones de intervencién. Ese diagndstico inicial fue realizado en tres etapas.
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Recopilacion de datos por medio de cuestionarios

Los profesores participantes elaboraron dos cuestionarios, un socioeconémico
y otro ambiental. Para su aplicacidn, el batrio fue dividido en siete sectores y los
alumnos, divididos en grupos, siendo que cada grupo quedé responsable por el
sector mas proximo a sus residencias.

La organizacién de los datos fue realizada en las clases de matematica, en las
cuales los alumnos del 5¢ grado hicieron la tabulacién y la del 8¢ grado calcularon
los porcentajes y construyeron los graficos para posterior andlisis junto a los otros
profesores que voluntariamente se interesaron por el trabajo, como, por ejemplo,
de las 4reas de portugués, geografia y ciencias.

Los resultados dieron a conocer que la poblacién es de baja renta y posee bajo
nivel de escolaridad, y que la mayoria de los habitantes no naci6 en Sao Carlos. El
andlisis de las condiciones ambientales evidencié que el barrio necesita de 4reas
verdes y de una mejor disposicién de los residuos sélidos, a pesar de haber en el
barrio la recoleccién regular de basura.

Salida a campo para observacion de los datos recopilados

Utilizando el plano de loteo del barrio, un grupo de alumnos del 5 grado recorrié
y localiz6 las calles principales, sus residencias y la escuela y también pudo detectar
algunos de los problemas ambientales anteriormente citados en los cuestionarios.
Esa actividad permitié también la aplicacién de los conceptos mateméticos de
escalas, célculo de 4reas y porcentajes.

En el desarrollo de esta etapa se incrementa la discusién sobre la necesidad del
aumento de 4reas verdes y reduccién de produccién de residuos sdlidos también
como su mejor disposicion. La discusion y vivencia de campo, por parte de alumnos
y profesores, llamé la atencién en una édrea de la naciente degradada préxima a la
escuela que, al principio, no era identificada como tal. Se decidi, entonces, realizar
una recopilacién més detallada sobre el local (Figura 11.1).

Recopilacion histérica/ambiental del area de la naciente

Los alumnos del curso de Educacién de Jévenes y Adultos efectuaron una
recopilacion histérica y ambiental del 4rea en cuestion, concluyendo que la misma
estaba siendo utilizada como depésito irregular de escombros y que el canal originado
en esa area de la naciente ni si quiera posefa nombre.

Basados en las informaciones y percepciones contenidas en el diagnéstico
ambiental, el equipo del establecimiento escolar confeccioné el proyecto de
intervencién llamado “Reconstruyendo el paisaje perdido” con el objetivo de
recomponer el drea degradada por medio del desarrollo de practicas pedagdgicas
diferenciadas y participacién de la comunidad.
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Figura 11.1 Alumnos en visita al 4rea de la caciente degradada (1997-1998).

Proyecto Reconstruyendo el Paisaje Perdido

Con el objetivo de llamar la atencién de la comunidad escolar para el proyecto,
se realizé una eleccion directa entre alumnos para escoger el nombre para el referido
canal. La practica pedagdgica escogida, basada en una sélida campafia electoral
nacional que estaba ocurriendo en la época para presidente de la repablica y la de
cargos legislativos, permitié discutir y desarrollar conceptos de democracia,
ciudadania y ética aplicados a la realidad local.
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Esa préctica se inici6 con la invitacién de los profesores de portugués a los
alumnos para la redaccién de un texto que contuviese sugestion y justificacién de
un nombre para el canal. Esos textos fueron analizados y seleccionados por los
profesores resultando diez nombres que fueron divulgados y justificados para
proceder a la votacién, en la cual todos los alumnos pudieron participar.

Los alumnos del 7° grado hicieron el contaje de votos vy fijaron graficos con los
resultados en el mural de la escuela. El nombre elegido fue Santa Fé, que es como
carifiosamente ellos llaman a su barrio.

Busca de Patrocinadores

El 4rea de la naciente del Canal Santa Fé pasa entonces a recibir mayor cuidado
y se elabora un plan de limpieza y preparacién de plantio de esquejes con el objetivo
de recomponer la vegetacién que se encuentra en el magen de los rios. La propuesta
de recuperacién, entre tanto, demanda la bisqueda y el establecimiento de
patrocinadores que solamente en 1999, después de casi un afio de tentativas junto
a diferentes 6rganos, fueron concretizados.

El patrocinador establecido junto a la compania de agua y saneamiento mu-
nicipal (Servicio Auténomo de Agua y Esgoto) realiza la retirada de los residuos
depositados en el 4rea de la naciente, colocando tierra en curvas de nivel,
delimitando una 4rea de aproximadamente 2.000 m?con cercado. Fue construido
un pozo igual al sistema “rural” con bomba manual para regar los esquejes que
serfan plantados en el 4rea.

Superada la fase inicial, los proximos patrocinadores fueron la Secretaria Mu-
nicipal de Agricultura y Abastecimiento, la cual dona doscientos esquejes y
proporciona mano de obra para el primer plantio, y la comunidad local, que ayudé
en el plantio y se dispuso a hacer la manutencién vy la fiscalizacién del 4rea. La
comunidad, paralelamente al trabajo de recuperacién de la vegetacién que se
encuentra en el magen de los rios, desarrolla también, en una pequefia 4rea, el
cultivo de plantas medicinales, ornamentales y condimentos. Como un cuadro de
participacién comunitaria en pro del mejoramiento de la calidad ambiental del
barrio, el 4rea, siempre con el objetivo de trabajar las cuestiones ambientales,
estd constantemente siendo utilizada en conmemoraciones de fechas festivas y
en nuevas plantaciones con la participacién de otros establecimientos escolares

(Figura 11.2).

Proyecto Pedagdgico

A partir del 2000, teniendo como base los resultados positivos alcanzados y
sintiendo la necesidad de revertir una ensefianza centrada en procedimientos
mecanicos y desprovistos de significado para el alumno, los profesores de matematica
que participaron del proyecto desde su inicio consiguieron que el establecimiento
escolar incorporase a su proyecto pedagdgico varios proyectos de educacién ambiental.
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Figura 11.2 Actividad de plantacién en la naciente del Santa Fé (2000).

Esos proyectos fueron reunidos dando origen al Programa Santa Fé, que tiene
como objetivo el trabajo interdisciplinar y el mejoramiento de la relacién escuela/
comunidad. A continuacion estan descritos los proyectos que actualmente hacen
parte de ese programa.

Reconstruyendo el paisaje perdido: el caso de la naciente Santa Fé

El objetivo es la recuperacién y la conservacién del 4rea del entorno de la
naciente del Santa Fé, con la participacién de la escuela y de la comunidad local.
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El reconocimiento de ese trabajo por la municipalidad vino después de cuatro
afos, cuando en el afio de 2001, el Ayuntamiento realiz6 una plantacién de mas
de 500 esquejes, siendo que esta actividad fue la conmemoracion oficial del Dia
del Arbol e Inicio de la Primavera realizada por el municipio. Con esa plantacién,
el drea que estd siendo recuperada pasé para 8.000 m?, recibiendo el nombre de
Bosque Santa Fé (Figura 11.3). Ese reconocimiento viene a reafirmar que la
Educacién Ambiental es un proceso y exige tiempo para que surjan los resultados.

PLANTANDO
0 FUTURO

Figura 11.3 Inauguracién del Bosque Santa Fé (2001) e conmemoracién municipal del Dfa del
Arbol e Inicio de la Primavera.
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Corazén Verde

Este proyecto tiene como objetivo trabajar con los alumnos dentro del
establecimiento escolar, produciendo esquejes, haciendo la manutencién y
mejorando las 4reas verdes de esta. Esas esquejes son utilizados en la arborizacién
del Establecimiento Escolar, en el proyecto Reconstruyendo el Paisaje Perdido y
también son donados para la poblacién.

Residuo cero

Dentro de la discusién sobre la problemética de residuos sélidos, se observé que
la mayor cantidad de residuo producido en la escuela era papel. Se creé entonces el
proyecto “Residuo cero” con el objetivo de reducir la cantidad de papel producido
por los alumnos. Ese proyecto consisti6 en colocar en todas las aulas dos cajas para la
recoleccién de papel, siendo una para papeles que atin podrian ser reutilizados y otra
para papeles que serfan enviados para reciclar (Figura 11.4). Para poner en marcha
este proyecto se conté con la colaboracién de una empresa privada, voluntarios de la
universidad y de todos los profesores. Como resultado, hubo una disminucién
importante de los residuos de papel en la escuela.

Figura 11.4 Recoleccion diferenciada de papeles en aula para reutilizacién y reciclaje.

Conclusiones

La cuestiéon ambiental, de manera general, se presenta en el trabajo pedagégico
de los establecimientos escolares de forma significativa dentro de las diferentes
areas del conocimiento, por acciones de instituciones privadas y publicas y por los
medios de comunicacién, sin embargo, de forma compartimentalizada.
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La ejecucién de un programa de educacién ambiental en el establecimiento
escolar, en particular el Programa Santa Fé, retine esos agentes posibilitando la
integracién necesaria para que la comunidad escolar conozca su ambiente, detecte
sus problemas y tenga un compromiso mayor en la btsqueda de soluciones.

Otro punto a ser destacado es que para implementar un efectivo y eficaz
Programa de Educacién Ambiental es necesario un grupo coordinador que tenga
nocién amplia del proceso para evaluar el trabajo realizado y planificar las acciones
futuras.

El Programa Santa F¢é, asi como tantos otros programas y proyectos ambientales
en establecimientos escolares en Brasil, demuestra que para obtenerse resultados
pedagdgicos positivos no son necesarias altas inversiones de orden financiera y
tecnoldgica, pero si inversiones de orden personal junto a los actores comprometidos
en el proceso. Inversiones en capacitaciéon de docentes, estructuracién de clases
en campo, reuniones y encuentros técnicos con actores sociales comprometidos
con las cuestiones ambientales son ejemplos de entrenamiento, motivacién y
cobranza de las responsabilidades a que todos en la comunidad escolar estan sujetos.
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Conclusion

Silvia Aparecida Martins dos Santos
Paulo Henrique Peira Ruffino

L a Ciudadanfa Ambiental, o simplemente Ciudadania, concluye los objetivos
propuestos en el proceso de Educacién Ambiental cuando resulta directamente
de la conquista y del ejercicio de competencias por parte de los individuos
comprometidos en ese largo y permanente proceso de auto andlisis, cambio de
actitudes y valores frente a los recursos ambientales.

Sin embargo, la conquista de la practica de ciudadano ambiental parece ser
algo realmente entre lo misionero y lo utépico, como definido anteriormente por
Ab’Saber, pues, al parecer, cuando se alcanza el objetivo propuesto para una
determinada situacién en que vivimos, luego o durante esa conquista, pasamos a
sensibilizarnos por otros atributos ambientales (en general, que estdn degradados)
y nuevamente los procesos de comprension, responsabilidad y competencia se
inician.

El Programa Santa Fé (Capitulo 11), estratégicamente escogido para componer
la presente publicacién, pretendia inicialmente dimensionar y actuar considerando
los elementos, 4reas verdes y recursos hidricos superficiales en un tnico punto (la
naciente del Santa Fé), pero ha demostrado a lo largo del tiempo otras conquistas
de indole comunitaria que no buscan beneficio propio.

El grado de Ciudadano Ambiental pasa, asi, no s6lo por conquista y desarrollo
individual, sino que lleva consecuentemente a acciones y reflexiones de dmbito
comunitario. Diferentes estrategias son utilizadas para esa conquista y las inversiones
en el 4rea de la ensefianza formal se muestran eficientes en el momento en que
comprometen también padres y comunidad adyacente a los establecimientos
escolares.

Lo que se discute, y que en el momento falta reflexion suficiente al respecto, es
como evaluar tal proceso iniciado. {Conductas, incorporacién de conceptos,
campafias y otros eventos de caricter conservacionista son las mejores maneras de
evaluar la efectividad del proceso?

Por ahora, el Programa de Educacién Ambiental del Centro de Divulgacion
Cientifica y Cultural de la Universidad de Sdo Paulo acepta que un método de
evaluacion subjetiva del proceso en Educacién Ambiental sea la satisfaccién indi-
vidual y colectiva de las comunidades involucradas cuando se alcanzan pequefios
objetivos comunes, que sumados tejeran la fina lana que separa la calidad de vida

deseada de la calidad de vida heredada.
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Seccion IV

Experiencias Escolares

En la década del 90, muchas de nuestras escuelas empezaron a implementar
actividades de Educacion Ambiental (EA) que fueron reforzadas y sistematizadas a
partir del afianzamiento que cobran estos estudios en el mundo. Las reformas
educativas y el movimiento de innovacién en las clases crean el clima propicio para
que los maestros planifiquen y renueven las actividades con sus alumnos, prueben
métodos distintos y sistematicen sus acciones docentes. Por otra parte, las instituciones
universitarias comenzaron a ofrecer capacitacién, apoyo y consultoria sobre estos
temas al medio en general y a los establecimientos escolares en particular. Es a partir
de este contexto que se comienza a trabajar desde una cétedra! de la Universidad
Nacional de Cérdoba, con distintas escuelas primarias y secundarias de la ciudad,
con el objetivo de que los alumnos pudiesen llevar a cabo pequefias investigaciones
en la ensefanza de las ciencias, especificamente en Educacién Ambiental (Valeiras
& Marchesini, 2000; Priotto & Valeiras, 2000; Fessia & Valeiras, 1996).

Los resultados obtenidos aportan datos que permiten comprender diferentes
aspectos de la ensefianza y del aprendizaje de la EA y también realizar proyectos de
investigacién-accién. En este marco, por medio de la “Casa de las Ciencias”, en
colaboracién con el Centro de Divulgacio Cientifico e Cultural (CDCC) de Sio
Carlos, Universidad de Sdo Paulo; se disefian acciones que permiten la interaccién
de la universidad con la escuela, como un modo de avanzar sobre la necesidad de
vincular estas instituciones educativas. Esto posibilita una transferencia de
conocimientos y experiencias, en este caso, entre dos escuelas provinciales, una
primaria: Angel Fausto Avalos y otra secundaria: IPEM 176, Granadero José
Mairquez, en las cuales se involucran a los directivos de las escuelas,? sus docentes,
profesores y alumnos de la universidad. En el primero capitulo de esta seccién
describiremos una propuesta de trabajo innovador en EA, desarrollada por una
institucion escolar en que la cuenca hidrica es el eje de los distintos proyectos. En
la segunda seccidn, se ejemplifican las actividades llevadas a cabo por las maestras
del establecimiento, sistematizadas por medio de unidades did4cticas.

1. Catedra de Taller en Investigacién Educativa en Ciencias. Profesorado en Ciencias Bioldgicas,
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina.

2. Graciela Guerrero, directora de la Escuela IPEM 176, Granadero José Marquez, Mirta Diaz de
Masullo, directora; y Marfa Eugenia Juncos Bresoli, vicedirectora de la Escuela Angel E Avalos.
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Capitulo 12

El Rio Suquia como Eje de una Propuesta de
Educacion Ambiental: un Estudio de Caso
en la Escuela Angel Avalos

Nora Valeiras
Regina Lozada

| presente trabajo analiza la implementacién de un proyecto de innovacién

escolar utilizando como pardmetro referencial las bases de la EA. Esta
investigacion indaga los proyectos de EA llevados a cabo por la institucién educativa
primaria Angel Avalos, de la ciudad de Cérdoba, Argentina. En este caso, el eje de
la innovacién son las caracteristicas y las problematicas de la zona baja de la cuenca
hidrica del rio Suquia, donde est4 la escuela.

Se examinan los fundamentos, las metodologia y las estrategias did4cticas
utilizadas en el proyecto escolar a través del andlisis de la documentacion y de la
planificacién docente. En una segunda etapa, se llevaron a cabo observaciones de
las acciones del proyecto en el aula, lo que permiti6 sistematizar las actividades
realizadas por alumnos y docentes. Como consecuencia de la valoracién de estas
actividades, se propusieron y ejecutaron acciones dirigidas a la formacién de los
docentes, como talleres y trabajos de campo en el drea. Por dltimo, se evaluaron
los resultados de esta innovacién a fin de demostrar que la exposicién de los
resultados sirve de base para la formacion de redes de trabajo relacionadas a una
problematica comin, que vincula distintos grupos y escuelas.

Algunos Antecedentes de Trabajo

Durante los afios 1997 y 1998 se llevé a cabo en la ciudad de Sio Carlos, Brasil,
en el CDCC, un proyecto de EA que tuvo como principal objetivo capacitar docentes
en aspectos tedricos y practicos, aplicando los conceptos de cuenca hidrogréfica y
calidad de agua. Uno de los items que priorizaron fue el intercambio de informacion,
por Internet, entre las personas y los centros involucrados en el proyecto. Otro
antecedente, que se vincula al anterior, es el desarrollo de un proyecto en el drea de
Ciencias Naturales del Ciclo de Especializacién, llamado “Enfasis en Educacién
Ambiental y Cuencas Hidrograficas”, desarrollado en la ciudad La Calera, por el
Instituto Domingo Faustino Sarmiento (escuela secundaria). Ambos proyectos,
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sumados al de la escuela primaria Angel Avalos, formaron una red de conexién
entre la Casa de las Ciencias, la catedra de Taller I y Il del Departamento de Ensefianza
de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, la aula abierta sobre el
Ambiente de Montafia y el CDCC. Este conjunto de experiencias e intercambios
posibilita un camino para la insercién de la EA en los distintos niveles educativos:
universidad, colegio secundario y escuela primaria de la regién.

Marco de Discusion

Todo proyecto educativo referido a Educacién Ambiental implica planificar y
accionar sobre la relacién hombre—ambiente. Especificamente, el documento “Base
de la Estrategia Nacional de Educacién Ambiental” (1999) determina de forma
general los siguientes principios para implementar un proyecto de EA:

o Entender el ambiente como un sistema complejo y una unidad total, desde
una perspectiva holistica.

o Integrar conocimientos, actitudes, valores y aptitudes para lograr una sociedad
sustentable, explorando el ambiente bio-socio-cultural.

¢ Promover la transformacién social con la finalidad de crear nuevos modos
de vida, respetuosos de las diferencias étnicas, fisicas, religiosas, de género y
culturales.

o Planificar y promover el didlogo entre individuos e instituciones para lograr
una mejor calidad de vida.

¢ Trabajar con un enfoque multidisciplinario valiéndose de estrategias demo-
craticas y de interaccion entre los diferentes actores y sectores sociales.

o Indagar y prevenir problemas locales proponiendo soluciones por medio del
desarrollo de un pensamiento critico e innovador.

De los objetivos sefialados, destacamos el enfoque multidisciplinario porque
este es un proceso educativo cuyo objetivo principal es contextualizar el
conocimiento en relacién a un ambiente complejo determinado por variables socio-
politico-culturales, y que requiere un abordaje mdltiple. Por otra parte, se pretende
que los procesos de innovacién en las clases sean espacios de construccién
destinados al cambio de actitudes, promoviendo acciones que mejoren la relacién
del hombre con el ambiente desde una mirada sociocritica.

Otros aspectos medulares para el desarrollo de proyectos en EA son la indagacion,
la prevencién y las soluciones de problemas ambientales. Sin el planteo de problemas
y la basqueda, individual y/o colectiva, de transformarlos positivamente, la EA no
tendrfa sentido, ya que sélo serfa una expresién de deseos o argumentos retdricos.
También es importante que los sujetos experimenten un cambio de estructuras
cognitivas, reformulando conceptos y generando actitudes de iniciativa y accion,
permitiendo un ajuste al ambiente mayor y permanente (Starling, 1990). Trabajar
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con el problema consiste en construir contenidos para generar actitudes, conceptos,
habilidades, valores y aptitudes, reformular conceptos y desarrollar acciones para
plantear soluciones acordes con las potencialidades y las limitaciones bio-socio-
culturales del contexto involucrado. En concreto, esta metodologia consiste en
plantear problemas ambientales relacionados a las personas y al contexto, de modo
que en el momento de ser trabajados, sean factibles de generar un compromiso con
la realidad. Una forma de hacer efectivos estos principios en los distintos curriculos
es trabajar la EA como un eje transversal. Busquets (1995) define este eje como
aquel que debe impregnar toda practica educativa y estar presente en las diferentes
areas curriculares. Cuando se incluye un tema transversal, es preciso analizar y
diferenciar el tipo de enfoque que se pretende dar. Se reconocen dos concepciones
extremas sobre la participacién de los temas o contenidos transversales en el
curriculo. Segiin la primera concepcidn, un transversal debe “atravesar” el curriculo,
de modo que su relacién con las distintas disciplinas sea por la inclusién del trans-
versal en cada una de ellas, estando las mismas aisladas entre si. En este caso, el
transversal aparece esporadicamente en el curriculum y sufre una serie de recortes
que son producto del ajuste de sus objetivos a los objetivos y contenidos de la
disciplina “hospedante”. Este tipo de insercién reduce el alcance del transversal y
cumple escasamente con la necesidad de cambios en valores y actitudes.

En Ia otra hipétesis, se concibe que un transversal debe “enhebrar” las distintas
disciplinas de forma que el curriculum de cada una se plantee en funcién de la
coordinacién entre ellas, convergiendo en un proyecto comtin que permita construir
objetivos basados en el transversal y a los cuales cada disciplina aporte sus
contenidos con la pretensién de cumplir los objetivos acordados. En esta situacién
(poco practicada) las disciplinas pueden hasta desdibujarse a fin de interactuar
con las otras, cumpliendo los propésitos comunes, llegando posiblemente a generar
una transdisciplina. Como son dos concepciones extremas, encontramos en la
realidad una gama de intermedios interesantes de analizar, entre ellos, por ejemplo,
se puede implementar el transversal mediante la elaboracién de un proyecto comin,
el cual requerird la coordinacion de las distintas disciplinas, cada una realizando la
adaptacién de los contenidos disciplinares en funcién del eje transversal, respetando
el campo disciplinar, pero trabajando interdisciplinariamente en busca de los
objetivos comunes. En nuestra realidad educativa, su utilizacién concreta en los
distintos curriculos y planificaciones es escasa, por esto, es necesario investigar
iniciativas como la que estamos describiendo.

Implicancias de Utilizar el Rio como Eje de un
Proyecto de EA

Desde el enfoque de la EA, el hecho de utilizar el rio como eje de trabajo
requiere un abordaje holistico, en que el ambiente sea concebido como un sistema
complejo, conformado por diferentes elementos y procesos interrelacionados en-
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tre si, formando una red de sutiles y estrechas vinculaciones, las cuales han de ser
analizadas cuidadosamente, debido al interjuego entre la objetividad y la subjetividad
del analisis. Aqui ingresa el bagaje de la EA, ya que para realizar el an4lisis no deben
olvidarse sus fundamentos, principios y objetivos, de modo que se trabaje para una
verdadera toma de conciencia sobre las caracteristicas del sistema y se construyan
conocimientos referidos a sus elementos y procesos. Por medio del planteamiento y
del tratamiento de problemas propios del ecosistema del rio se desarrollaran valores,
competencias, habilidades y experiencias que plantearan soluciones concretas. Entre
los elementos a trabajar en el sistema rio podemos destacar:

o La biota: flora, fauna, microrganismos etc.

o Elementos abidticos: suelo, agua, aire, los que pueden considerarse como
subecosistemas.

o El hombre: componente particular por sus calidades bio-socio-culturales.
De esos, los procesos més relevantes son:

o En relacion a la biota: cambios en la biodiversidad a lo largo del tiempo,
interacciones bioldgicas, importancia de los organismos, utilidades etc.

o Relacién entre los distintos subecosistemas y la biota.

o Estado de los componentes abi6ticos: abundancia, modificaciones, contami-
nacién etc.

o Concepto de cuenca: sistema cuenca, afluentes, origen de las aguas, derivacion
final, modificaciones a lo largo de la cuenca (biogeogrificas, antropolégicas
etc.), historia de la cuenca, caracteristicas bio-geo-quimicas etc.

o Incidencia del hombre: manejo sustentable de recursos, contaminacién,
sobreexplotacion, variables socioculturales (histéricas, politicas, econdmicas
etc.), planteo de soluciones etc.

Metodologia Utilizada

La metodologia utilizada en este trabajo sigue los lineamientos de la “investi-
gacién-accién”, considerada la mas apropiada porque propone hacer indagaciones
reflexivas y auto reflexivas entre los participantes de un proyecto, con la finalidad de
mejorar y optimizar la racionalidad de las practicas instituidas, su entendimiento y
las situaciones en las cuales ellas tienen lugar (Carr y Kemmis, 1988). Significa detectar
y analizar caracteristicas de las distintas etapas que conforman cada ciclo de un
proyecto en accidn, es decir: la planificacion, que incluye los fundamentos y los
objetivos; la observacion, que recaba datos sobre todo el proceso; el accién, integrada
por las estrategias y actividades implementadas; y la reflexion acerca de los datos
encontrados, lo que permite evaluar con base firme el proceso. Estos elementos son
los pilares del comienzo de un nuevo ciclo en el que la nueva planificacién se centrari
en la reflexién del ciclo anterior. De este modo, se logra avanzar de forma critica y
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consciente en el mejoramiento y optimizacién del proyecto. Graficamente, lo podemos
representar en una secuencia formada por ciclos de planificacién, observacion, accion
y reflexion, agregandole el proceso de evaluacién que lo atraviesa.

Planificacion

W/

Observacion

Reflexién

EVALUACION

Figura 12.1 Etapas de los ciclos de un proyecto en accién.

Si desglosamos un proyecto de EA utilizando como unidades de andlisis las distintas
etapas de planificacién, observacién, accién y reflexion, encontraremos ciertas
caracteristicas, de algiin modo ideales, en cada etapa. La planificacién en EA se
conforma de fundamentos, objetivos y principios generales ocurrentes a una situacion
particular, relacionada a un contexto tinico y complejo que da origen al proyecto, lo
encausa y define. Las observaciones de las caracteristicas y problematicas de ese
contexto son los ejes de trabajo del proyecto y se abordaran de forma coordinada y
interdisciplinaria, siguiendo los lineamientos consensuados en la fundamentacién y
en los objetivos comunes de la EA. Una vez sentadas estas bases, comienza otra
etapa del ciclo: la accién, en la cual se ponen en evidencia los acuerdos de la
planificacién, se construyen e implementan las estrategias y las actividades de forma
coordinada entre las distintas disciplinas, generando asi un trabajo concurrente con
la problematica a desarrollar. A partir del expuesto, se llevaron a cabo las siguientes
actividades para concretar estas etapas:

o Exploracién de documentos, para indagar sobre la planificacién y la
implementacién del proyecto.

o Entrevistas y encuestas a docentes y directivos para analizar los fundamen-
tos, objetivos y metodologias empleados en el proyecto, teniendo como refe-
rente los principios de la EA.
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o Seguimiento de las clases, buscando detectar el tipo de estrategias utilizadas
por los docentes, y si los objetivos, principios y metodologia de la EA se ven
reflejados en el proyecto.

o Anilisis de los datos y de los resultados a la luz de la EA, orientacién en las
estrategias para la planificacion, el desarrollo y la instrumentacién de la EA
en el proyecto y reflexion final para familiarizar a los docentes con la necesidad,
importancia, metas y principios basicos de la EA.

Resultados

Para comenzar el trabajo de investigacién se analizé la documentacién vinculada
al proyecto, observindose que se inicia en el afio 1996 con el estudio del rio y a
partir de esto se aborda la EA. La innovacién no estaba sistematizada, surgfa de
reuniones periédicas que llevaban a cabo los docentes, en el cual se acordaban
diferentes estrategias a realizar en base a lineamientos generales consensuados al
iniciar cada afio lectivo. Entre los aspectos que los docentes consideraron como
importantes se destacan: la contextualizacién del conocimiento basado en la
complejidad del entorno escolar, remarcandose el significado que tiene para los
docentes la relacién de la comunidad escolar con el tio, lo que se justifica no sélo
desde el punto de vista tedrico de la EA, sino que la escuela esta situada en una de
las mérgenes del rio. Por dltimo proponen una visién critica de las acciones
educativas que tienen como fin promover y realizar acciones para el cambio. En
este sentido, es interesante resaltar el papel que le adjudicaron a la educacién,
como participe y promotora de cambios socio-ambientales, el reconocimiento de
su influencia en la comunidad y la trascendencia del estudio ambiental. En gene-
ral, podemos afirmar que los principios usados como base del proyecto se
corresponden a los lineamientos de la EA y que el proceso que genera la innovacién
es una de las formas naturales para incorporar la EA en la escuela.

Primera Etapa del Proyecto

En el afio 1995 se llevaron a cabo las primeras visitas al rio con los alumnos. La
motivacién inicial de este trabajo se genera a partir de la implementacién de huertas
organicas en la escuela y de la produccién de compost utilizando los restos de
alimentos provenientes del comedor escolar. Se compard la tierra de la escuela con
la del rio, detectando un primer factor problematizante: habia mucha basura en la
tierra del rio. Es a partir de esto que se plantean dos preguntas conductoras para el
desarrollo de esta temética:

{Quiénes y por qué tiran la basura al rio?

{Cémo se puede disminuir el problema?
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Observaciones in situ y encuestas permiten determinar qué parte de la basura
encontrada en el rio llega en bolsas de residuos arrojadas por los habitantes cercanos
y visitantes y cuéles son los desechos arrojados por “carreros”. De esto se infiere
quiénes tiran la basura y se discuten sus efectos.

En respuesta a la pregunta {cémo se puede disminuir el problema?, se averigud
sobre las empresas de recoleccién de residuos del barrio, notando que habia una
baja frecuencia de recoleccién de los residuos domiciliarios. Para modificar esto y
buscar una solucién al exceso de basura en el rio se comunicaron con un Concejal
provincial y con la empresa de recoleccion y les plantearon la situacién observada,
aportando asi la solucién de que se aumente la frecuencia de recoleccién por semana
en el barrio.

Luego de esta experiencia se continuaron las visitas al rio con el objetivo de
profundizar el estudio de sus caracteristicas. La pregunta que orienté el trabajo es
{qué se ve en el rio? Dando lugar a una serie de observaciones con resultados
evidentes que muestran la contaminacién de sus aguas y una cantidad considerable
de residuos en sus margenes. Se estudiaron los componentes abiéticos del rio, se
recolectaron muestras de suelo y agua para ser luego analizadas en la escuela,
trabajando ademis la contaminacién atmosférica y sonora. Con el objetivo de
solucionar los problemas planteados, los alumnos realizaron una nota a gobernantes
de la provincia denunciando esta situacién.

Al afio siguiente se propone una innovacién curricular centrada en el “Cuidado
del agua”. A partir del conocimiento publico sobre inundaciones ocurridas en el
litoral argentino y extensas sequias en la provincia de Cérdoba durante ese afio, se
plantea analizar el uso y el manejo del agua con el objetivo de prevenir y modificar
acciones negativas con respecto a dicho recurso. Se propuso una investigacién sobre
la cantidad de agua que se consumia en los domicilios familiares. Los datos obtenidos
por los alumnos se analizaron estadisticamente, detectando de esta forma el alto
valor de consumo y reflexionando sobre las consecuencias del mismo. Los resultados
fueron expuestos en la Feria de Ciencias y en la Feria de Lenguas de la escuela.

En el afio 1997 se desarroll6 un eje de trabajo llamado “Historia viva de mi
barrio”, en el cual se priorizaron los aspectos socioculturales del entorno escolar.
Se realizaron encuestas y observaciones con el fin de buscar caracteristicas sobre
la historia del barrio, sus costumbres, mitos e integrantes clave. El rio es el elemento
que méas menciona la poblacién del batrio y a raiz de ello se utiliz6 a éste, como eje
en distintas actividades realizadas por las asignaturas de Lengua, Educacion
Tecnoldgica, Educacion Fisica, Ciencias Sociales y Ciencias Naturales. La
motivacién de los docentes hizo que se perfeccionaran con talleres referidos a los
problemas del agua.

A partir de 1998 se continué con el estudio del rio, profundizando el ecosistema
acudtico por medio de un proyecto llamado “Mi cielo, mi rio”. Sus principales objetivos
estdn centrados en el conocimiento y en la valoracion de este recurso natural para
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lograr su consecuente cuidado. A partir de una serie de actividades como muestreos
de plantas y animales, clasificacién de organismos y comparacién con claves
taxondmicas simples, se obtuvo un Inventario sobre la biota del rio. Integrando los
conocimientos se vincularon con el tema la basura, realizando distintos carteles de
difusién con mensajes sobre el cuidado y valoracién del rio, resaltando el aspecto
negativo de los residuos y el compromiso grupal y personal. Ampliando el estudio de
los residuos se propuso la diferenciacion de la basura de la escuela, llevandose a cabo
un conjunto de proyectos de reciclado y rehiso de residuos. Estos trabajos fueron
expuestos en la subsiguiente Feria de Ciencias, realizando también murales en las
paredes de la escuela con imagenes referidas al rio y sus problemas. Esta dltima
actividad permitié el intercambio de alumnos con otras escuelas del sector. A
continuacion, se observan los nifios pintando un mural en la escuela.

o —
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Figura 12.2 Alumnos pintando un mural en la escuela.

Derivado del tema del agua, surge el cuidado de la salud y la relacién con los
alimentos, lo que da lugar a una serie de actividades, como la preparacién de
ensaladas y comidas a partir del trabajo con huertas, la bisqueda de recetas de
cocina preparadas con pescado, teniendo como motivacién la presencia de algunos
peces en el rio, el estudio de hongos y levaduras para luego elaborar panes, pizzas,
bizcochos y dulces caseros. Adicionalmente, se clasificaron las hierbas medicinales
encontradas en las margenes del rio, preparando cremas naturales y tinturas
utilizando distintos vegetales, con la posterior tincién de telas.

Durante 1999, se trabajo la potabilizacién del agua, la cual surgi6 a partir de los
andlisis de agua en el laboratorio escolar. Se realizé una visita a la Planta Potabilizadora
de Agua de la ciudad, esto sirvié como motivacién para que los alumnos reprodujeran
lo observado en maquetas. Se potabilizaron muestras de agua con métodos sencillos
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y se expusieron estos trabajos en la Feria de Ciencias. En el desarrollo de esta tematica
participaron las materias de Lengua, Ciencias Naturales y Educacién Tecnoldgica.
La Figura 12.3 muestra a los alumnos en un trabajo de laboratorio.

Figura 12.3 Trabajos en el laboratorio.

Hemos descrito hasta el presente, en menor o mayor profundidad, los trabajos
realizados por el proyecto educativo de la escuela en EA, llevados a cabo por més
de cinco afios. La planificacién explicita y sistematica del proyecto comenzé a
principios del afio 2000, la cual describimos a continuacion.

Segunda Etapa del Proyecto

Una segunda etapa de la innovacién escolar comienza durante el afio lectivo 2000
y propone desarrollar un proyecto que se denomina “Cuando el rio suena, agua trae”.
Este incluye dos subproyectos que se adaptan a la propuesta curricular provincial e
integran contenidos de diferentes disciplinas, como, por ejemplo, Lengua, Ciencias,
Matemitica, Educacion Tecnolégica, entre otras. Se destacan los siguientes objetivos:

o Observar, experimentar y elaborar conclusiones acerca de las caracteristicas
y probleméticas del ambiente.

o Lograr el compromiso y la participaciéon de todos los miembros de la
comunidad para salvaguardar el rio y el ambiente.

o Desarrollar en los alumnos una conciencia ecolégica que sea luego transferida
al entorno, posibilitando un cambio de actitudes.

o Favorecer la posibilidad de adoptar acciones sencillas y actitudes tendientes a
alcanzar una mejor interaccién con el ambiente y un saludable estilo de vida.
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o Sensibilizar a la comunidad acerca de la problematica ambiental como tema
de interés para el entorno urbano.

Subproyecto 1: Yo veo, tu ves, nosotros vemos y juntos
reconstruimos

Este primer subproyecto es una propuesta integradora entre Matematica y
Educacion Tecnoldgica referida a la urbanizacién del rio. Su eje de estudio fue la
urbanizacién del rio, su canalizacién, la ciclovia, construccién de puentes
alternativos etc. El principal objetivo de la propuesta estuvo centrado en mejorar
los procedimientos matemadticos y tecnoldgicos en algunos tratamientos
insuficientes o inadecuados de la ensefianza. Para ello se consideraron entre los
méas destacados, las distinciones entre calculos exactos y aproximados, la
simbolizacién convencional y/o arbitraria, el conocimiento de herramientas y
materiales, los procesos de construccién de conocimientos a medida que se analizan
productos y elaboran proyectos tecnolégicos. Para llevar a cabo el objetivo y sus
contenidos se realizaron las siguientes actividades:

o Visita al rio con la consigna de observar, explorar, recolectar datos y materiales
para luego realizar la reconstruccién del hébitat.

o Confeccion de perfiles de terreno utilizando bocetos, escalas, comparacién
de semejanzas y diferencias, aproximaciones, grificos, referencias, signos,
interpretacion de cuadros etc.

o Construccién de teodolitos caseros utilizando transportador, escuadra, compés
y materiales reciclados, utilizados para medir la desviacién del curso del rio y
la costanera.

o Exposicion de experimentos sencillos sobre estructura y cambios de la materia,
representando la superficie terrestre y acudtica.

Subproyecto 2: Por qué el rio no puede ser utilizado como
un lugar de recreacion?

Es una propuesta integradora entre las materias de Lengua, Ciencias Sociales,
Ciencias Naturales, Educacion Fisica y Matematica. El eje que se eligié para su
estudio se centr6 en la contaminacion, los factores que influyen y la depredacion
de flora y fauna.

Los objetivos especificos para la propuesta fueron:

o Recolectar muestras de suelo y agua para relacionarlas con factores
contaminantes del ambiente.

o Estudiar la zona costera y el ambiente acuatico comparando las caracteristi-
cas de la superficie y el fondo.
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o Extraery estudiar flora y fauna acudtica y terrestre, para diferenciar caracte-
risticas de los organismos terrestres y acuéticos.

o Realizar estudios de laboratorio utilizando microscopios y materiales no
convencionales.

Los aspectos tenidos en cuenta para el desarrollo de esta etapa se centran en
los siguientes contenidos:

o Factores de contaminacién relacionados a las actividades domiciliarias.
e Las acciones contaminantes de diferentes substancias (detergentes etc.).
o Flujo y velocidad del agua (origenes, destinos y usos).

o Temperatura del suelo y del agua.

o Incidencia de la luz en flora y fauna.

e Fauna y flora terrestre y acudtica.

o Depredacién y explotacién de hierbas.

Las actividades que se llevaron a cabo con los alumnos comenzaron con la
divisién de los mismos en grupos de trabajo en los cuales se establecieron roles,
consignas y pautas de comportamiento, para planificar y realizar una visita al rfo.
Los roles y consignas previas estuvieron planteados en base a las siguientes
actividades: observacion y recoleccién de muestras de suelo, plantas terrestres,
animales terrestres, agua, animales acuaticos y plantas acuaticas. Mediciones de
temperatura ambiente, del suelo, al sol y a la sombra, velocidad del agua y reflexiones
acerca de la incidencia de la luz y del clima sobre los seres vivos.

Una vez recolectadas las muestras y realizadas las observaciones y basquedas
bibliogréficas, se llevaron a cabo experimentos y trabajos de laboratorio acompafiados
de analisis, discusiones de los resultados y elaboracién de conclusiones por medio de
informes finales. Una actividad interesante que se hizo con los alumnos fue un
juego de roles sobre el tema del agua, donde se eligieron como ejes de trabajo
distintas posturas respecto el uso del agua: agua utilizada, agua derrochada, cantidad
de agua en el mundo, cantidad de agua en Cérdoba, cantidad de agua que necesita
cada persona. El objetivo de este juego fue centrado en desarrollar la toma de
conciencia sobre el cuidado del agua. Hasta aqui, hemos podido hacer una visién
retrospectiva de las actividades y acciones llevadas a cabo en la escuela entre 1995
y 2000, a través de la exploracién de la documentacién encontrada, entrevistas
con docentes y observaciones de sus actividades. Para completar este estudio, se
realizaron encuestas abiertas a los docentes que a continuacién presentamos.

Encuesta a los Docentes

Como una forma de profundizar la comprension de este estudio se llevaron a
cabo entrevistas abiertas con los docentes indagando acerca de los fundamentos y
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objetivos que propulsaron el proyecto de EA en la escuela. A modo de ejemplos se
han tomado algunas de las respuestas de los docentes referidas al: {por qué y para

qué trabajas con EA?:

“Trabajar con EA crea conciencia en el alumno acerca de lo limitado de algunos
recursos naturales y de cual es su rol en la conservacion de los mismos.

Para favorecer las posibilidades de adoptar acciones sencillas y conductas tendientes
a dlcanzar una mejor interaccion con el ambiente y un saludable estilo de vida.

El desarrollo econémico y social ha producido cambios importantisimos en el am-
biente, que repercuten sobre todos nosotros, influyendo poderosamente en muchos
aspectos de nuestra vida diaria.”

Las distintas respuestas dadas por los docentes, se las agrupé en cuatro
categorias: entorno social, entorno ambiental, aprendizajes y sus actores. A
continuacién se presenta un cuadro donde se colocan las categorias y las

respuestas correspondientes:

Tabla 12.1 Categorias y respuestas referidas a los fundamentos del trabajo en EA.

Categorias referidas al:

Entorno social

Las respuestas presentan como prioridades:
Desarrollo econdmico sustentable
Saludable estilo de vida
Relacion reciproca con el entorno

Preservacion del planeta

Entorno ambiental-ecoldgico

Las respuestas plantearon las siguientes situaciones:
Crisis ambiental
Problematicas ambientales

Conservacion de recursos

Posibles aprendizajes que
proporciona la EA

Las respuestas sugieren desarrollos de:
Conciencia social y ecoldgica

Conservacion de recursos

Acciones y conductas para una mejor interaccién

con el ambiente

La observacién, experimentacion, comprobacién y

elaboracion de conclusiones
Reflexion, critica e innovacién
Cambio de habitos y actitudes

Pautas de aseo y proteccién del medio

Preservacion del planeta

Papel del individuo

Las respuestas potencian la:
Sensibilizacion de la comunidad

Transferencia al entorno
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Como se puede observar, los objetivos y fundamentos que los docentes hacen
explicitos coinciden plenamente con los objetivos propuestos para la EA en la
documentacién de la Carta de Belgrado (1975), en la cual se sefiala:

o Adquirir mayor sensibilidad, responsabilidad y conciencia del medio ambiente
y de sus problemas.

o Comprensién basica del medio ambiente, de los problemas conexos y de la
presencia y funcion de la humanidad en él, lo que entrafia una responsabilidad
critica.

o Adquirir aptitudes y actitudes para resolver problemas del medio ambiente y
participar activamente en su proteccién y mejoramiento.

o Evaluar los programas y adoptar medidas de proteccién al medio ambiente.

Advertimos que no se tuvieron en cuenta los aspectos relacionados con el Gltimo
objetivo propuesto para la EA, referido a la evaluacién de los programas. Esto nos
hace pensar que se corta el proceso de retroalimentacién de los proyectos.

Por otra parte, se refuerza el desarrollo de proyectos escolares que sirven a las
necesidades del medio de donde provienen sus alumnos y donde se inserta la escuela.
Ya que cuando se les pregunta a los docentes acerca de por qué y para qué trabajar
con el rio como eje de la propuesta de EA, ellos contestan:

“Se elige esta temdtica debido a que los alumnos viven en las proximidades del rio y
observan permanentemente las caracteristicas del mismo, su entorno y cémo incide
en la vida diaria.

Se trabaja con el vio para lograr el compromiso y la participacién de todos los miembros
de la comunidad para salvar el rio y el ambiente.

Es un trabajo que incluye la participacion de docentes, alumnos vy la comunidad.”

Con los datos hasta aqui enunciados, la exploracion retrospectiva, al igual que
las observaciones de la etapa de la accién del proyecto, podemos arribar a una serie
de conclusiones que detallamos en la siguiente seccion.

Conclusiones

Cuando se trata de comenzar con un proyecto de EA, se observa, en general, que
estos se generan sin sistematizacion, a partir de acciones esporadicas que van tomando
fuerza, consenso entre los docentes a medida que transcurre su desarrollo. En una
etapa posterior, generalmente con ayuda externa, se logra transformar estas acciones
eventuales en un verdadero proyecto desde la perspectiva de la EA. Los docentes
dicen al respecto:

“que si bien se venia ejecutando de forma gradual, pareceria ser que sélo con la
intervencidon externa se puede investigar y concretar como proyecto.”
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Frecuentemente, la generacion de proyectos de esta indole necesitan de una
continua reformulacién y profundizacién durante la etapa de accién del proyecto.
Este hecho demuestra que la construccién de proyectos no es un proceso lineal,
sino més bien de tipo espiral y acorde con la génesis propia de cada experiencia.

Desde el afio 1995 y hasta el afio 1999 se puede decir en términos generales
que las propuestas y acciones realizadas tuvieron las siguientes caracteristicas:

o Las distintas actividades se trabajaron individualmente en etapas iniciales
logrando una mayor interrelacién en etapas posteriores y surgieron relacio-
nadas a problematicas puntuales del entorno escolar y del rio.

e Sin embargo, las distintas actividades en general no se realizaron
coordinadamente, hubo una continuidad en el trabajo de cada una, logran-
do con esto aumentar la profundidad en el tratamiento de las mismas.

e Se trabaj6 de forma tal que la escuela pudo ser parte de un ambiente bio-
sociocultural complejo, integrando dmbitos familiares, gubernamentales, legales,
barriales y socioculturales en general, imbrincados en y con lo ecolégico, pero
mostrando las modificaciones que causan las acciones humanas.

o Se integraron conocimientos, actitudes, valores y aptitudes en busca de un
mejoramiento ambiental, tanto de sus aspectos socioculturales como de los
ecoldgicos, proponiendo objetivos de conocimiento, valoracién y compromiso
con el entorno.

o Gran parte de las actividades culminaron con la prevencion y/o planteo de
soluciones ante las problematicas trabajadas.

o La metodologia utilizada se presenta de forma variada y se relaciona con el
tipo de objetivos planteados, pero, en general, puede decirse que corresponde
a los procesos iniciales que llevarian a la resolucién de problemas ambientales.

Sefialamos que en las primeras visitas al rio en 1995, si bien aparecen objetivos
de EA, los fundamentos basados en la problematizacién del ambiente y la necesidad
de conocerlo y comprometerse con €l; este trabajo cuenta con escasa planificacion,
siendo de tipo intuitiva, y sin coordinacién interdisciplinar. Tales caracteristicas
corresponden al inicio de trabajos de la escuela con el rio, es por eso que tienen un
carcter asistemadtico.

A partir del afio 1996 y hasta el afio 1999 puede destacarse que aumentan los
fundamentos basados en una visién critica sobre el compromiso de la comunidad
con la problemética ambiental. Por otro lado, surgen propuestas de trabajo en las
que participan varias disciplinas en torno a un eje comtn y se resalta la necesidad
de prevenir y solucionar problemas teniendo en cuenta las variables socio-culturales.
Los objetivos se diversifican en relacion a los de las actividades del afio anterior,
agregandose: la valoracion y el cuidado de los diferentes recursos, el conocimiento
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de distintos elementos de tipo ecoldgico y sociocultural, el andlisis de situaciones
complejas, el desarrollo de habilidades especificas etc.

Los recursos metodolégicos también se diversifican, comenzando a utilizarse
recursos como: investigacioén guiada, recoleccion y analisis estadistico de los datos,
exposicion de los trabajos realizados, utilizacién de consignas especificas para las
visitas al rfo, muestreos, anélisis de laboratorio, utilizacién de datos bibliograficos,
realizacion de carteleria de difusién, encuestas, visita a la planta potabilizadora,
construccién de maquetas, utilizacién de métodos sencillos para la potabilizacion
de agua, entre otros. Es de resaltar que en el afio 1999 (tltima fase de esta etapa)
se plantearon técnicas de estudio especificas.

Sintetizando, podemos decir que durante estos afios se mantiene el caricter in-
formal de las actividades realizadas por la escuela en torno al rio, pero se puede
detectar una mayor profundidad en el trabajo y una secuenciacién m4s elaborada de
las propuestas. Presentan mayor grado de formalizacién ya que se plantean ejes a ser
trabajados por distintas disciplinas mediante acuerdos consensuados en cuanto a
objetivos, estrategias y temas a desarrollar.

Con respecto a los resultados obtenidos en la segunda etapa de accién del
proyecto, podemos concluir que, son una continuacién de las actividades y
estrategias de la etapa anterior y presentan mayor integracién y profundidad. Los
objetivos de esta etapa contemplan una gama de aspectos muy diversos y estin
elaborados detalladamente, dividiéndose en objetivos institucionales, generales
del proyecto y particulares de cada subproyecto. Se puede reconocer una
jerarquizacién de los objetivos en términos de la EA, mostrando una secuencia
que comienza con la percepcién y el conocimiento del ambiente y de sus variables,
luego, la experimentacion, el andlisis y por Gltimo el trabajo sobre los problemas
ambientales detectados durante el desarrollo del proceso. Se marca una clara
tendencia al trabajo interdisciplinario, sin embargo a nivel metodoldgico cuesta
integrar este trabajo en los diferentes grados, pero, a pesar de esto, hay una secuencia
en cuanto a las técnicas de estudios usadas.

Los recursos metodolégicos tienen en esta etapa finalidades concretas
relacionadas con los objetivos planteados. Son variados y acordes con la metodologia
cientifica, tendientes a trabajar sobre la percepcién individual y colectiva, intentan
posibilitar la transferencia hacia el entorno y presentan acentuado interés en el
desarrollo de habilidades y competencias.



Capitulo 13

Presentacion de Trabajos en el Aula

Luciana Nicola
Carla Coutsiers
Nora Valeiras

ste capitulo estd integrado por una recopilacion de los trabajos realizados por
maestras de la escuela Angel Fausto Avalos. Se han elaborado cuatro unidades
didacticas, definidas y programadas acorde a sugerencias y consensos surgidos en
el marco de seminarios-taller de formacién docente. La propuesta del esquema de
unidad did4ctica es considerada aqui como un modelo de referencia a partir del
cual se pueden elaborar nuevos disefios, reestructurando otros ya existentes. La
unidad didatica orienta la elaboracién de una planificacion completa y detallada,
ya que contiene elementos importantes que pueden ser ficilmente visualizados
graficamente. Aunque con esto, no se descarta la idea de modelo flexible, que
permite incorporar modificaciones, planificar en forma coordinada entre 4reas y
darle continuidad en el tiempo y a lo largo del ciclo. El objetivo de esta propuesta
es promover un registro mas completo y preciso de las planificaciones docentes en
EA, facilitando su coherencia interna. Ademas, ese formato es aplicable al aula y
propicia la transferencia de propuestas didécticas a otros dmbitos.
A continuacion se presentan las unidades did4cticas elaboradas por las maestras
en el marco de las actividades de los seminarios-taller presentados en el Capitulo
14 de este libro.

127
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Unidad Didactica |

“El Palo Borracho, un Ser Vivo”

Silvia Liliana Rivero
Maria Leonor Bregy
Luciana Nicola
Carla Coutsiers

Caracteristicas Contextuales

Esta unidad se presenta con la percepcién de un viejo “palo borracho” (Ceiba
insignis) ubicado en el patio de la escuela, debido a que este drbol les resulta
atractivo a los nifios y es un elemento motivador para el abordaje de diversos
contenidos. También, se percibe como algo cercano a los estudiantes, que forma
parte del paisaje cotidiano, proporcionando un nexo para la integraciéon de
actividades en Educaciéon Ambiental.

La psicologia infantil dice que los nifios tienen especial predileccion por las
narraciones que incluyen elementos magicos. Por esa razon, se buscé trabajar una
estrategia did4ctica que se base en esa afirmacion, como es el caso de las leyendas.
Para ello se usa una narrativa acerca de la creacién del palo borracho, historia
cargada de elementos de fantasia. Por otra parte, esta propuesta busca desarrollar
la creatividad y la imaginacién en los alumnos.

En base a lo expuesto, se infiere por medio de esa actividad el concepto de ser
vivo, muchas veces no relacionado con las ideas previas que poseen los nifios al
respecto. Se destaca la importancia de trabajar el valor de los arboles y de los seres
vivos en general. Mediante la observacion y la descripcion de ese édrbol, se despierta
el interés en los nifos, la valoraciéon de un elemento natural que de otra manera
pasarfa inadvertido. Asf se intenta modificar la conducta de los alumnos. Se hacen
inferencias desde el palo borracho en cuanto a que esta vivo, nace, crece y respira,
buscando ejemplos como €l que se plantd pequefio y que ahora tiene un gran
tamafio.

A partir del trabajo con el palo borracho se propone hacer generalizaciones y
comparaciones con otros arboles, y de esta manera hacer que el nifio deduzca la
importancia de la vida, su cuidado y despertar en él un sentimiento de respeto y
amor por la naturaleza.

Esta propuesta est4 dirigida a nifios de 6 y 7 afios.
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Objetivos

o Observar, diferenciar y reconocer plantas y arboles.

o Enumerar y comparar los 4rboles.

o Utilizar el ejemplo del palo borracho para tratar el concepto de ser vivo.

e Valorar la importancia de cuidar el medio ambiente y los seres vivos que lo
habitan.

Para ello se seleccionan y organizan una serie de contenidos, diferencian-
dolos en:
Conceptuales

o El 4rbol. Funciones y partes.

o Cambios estacionales del palo borracho.

o Necesidades vitales de las plantas para crecer. Cuidados.

o Usos y aprovechamiento. Beneficios para el hombre.

Procedimentales
e Desarrollo de observacién sensorial.
o Observacion sistemdtica de objetos y situaciones.
o Observacion sensorial de las necesidades de las plantas para crecer.
¢ Reconocimiento de las partes vitales de una planta.

o Observacion y andlisis de los cambios estacionales experimentados por las
plantas.

o Distincién entre animales y plantas.
o Resolucion de situaciones problematicas a partir de la observacion.
¢ Organizacién espacio-temporal.

o Expresion oral y corporal.

Actitudinales
e Curiosidad por conocer la vida de las plantas.

Interés por la conservacion del paisaje y los seres vivos.

Valoracién de los procesos vitales.

Valoracién de diferentes paisajes y de sus cambios estacionales.

Respeto y cooperacién en el trabajo grupal.

Actividades Propuestas

A continuacién se detallan las actividades llevadas a cabo para esta unidad.
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En el Patio de la Escuela

o A partir de una pregunta de la maestra sobre el palo borracho del patio de la
escuela, surge la curiosidad de los nifios de observarlo. Durante el recorrido
hasta el arbol se van observando, comparando y diferenciando el resto de los
arboles del patio.

e Al llegar al palo borracho los alumnos lo observan y describen en forma
conjunta. Diferencian las partes del arbol, reconociendo las ramas, tronco,
hojas, flores, frutos etc. Mediante una observacién guiada por la maestra se
describen y detallan el tamafio, forma, ntimero, color, textura, olor etc. de
cada una de las partes del arbol.

o Los nifios miden el grosor del tronco realizando un ronda. Cuentan el na-
mero de semillas que contiene un fruto.

e Observan y describen las semillas, su tamafio, color, textura e infieren la
forma de dispersion.

e Juntan semillas de los frutos para llevar al vivero de la escuela y para que
cada alumno realice un germinador en su casa.

o Recolectan palitos, trozos de corteza, espinas, frutos, algodén, tronquitos,
semillas y hojas para llevar al aula y confeccionar juegos y artesanias.

En el Vivero
o En grupos de cuatro, los alumnos juntan tierra en vasos de plastico. Colocan
dos semillas de palo borracho en cada vaso y los riegan con abundante agua.

o Se realiza un ensayo para comprobar la necesidad de nutrientes de las plan-
tas. Para ello, se colocan diez semillas de zapallo en vasos con tierra negra y
diez semillas en vasos con arena.

e Se organizan comisiones de riego y seguimiento de las semillas sembradas
para cada dia de la semana.

En el Aula

¢ Realizan un dibujo del palo borracho del patio de la escuela y de todos sus
componentes (frutos, flores etc.).

o Los alumnos escuchan la narracién de una leyenda aborigen readaptada por
las maestras sobre el palo borracho:

Madre pegada a la tierra

En una antigua tribu que vivia en la selva, habia una jovencita muy linda, a la
cual codiciaban todos los hombres, pero ella sélo amaba a un gran guerrero. Y se



PRESENTACION DE TRABAJOS EN EL AULA 131

enamoraron profundamente... hasta que cierto dia la tribu entr6 en guerra. El partié
a la contienda vy ella quedé sola prometiéndole amor eterno. Pasé mucho tiempo y
los guerreros no volvian. Mucho tiempo después, se supo que ya no lo harian. Perdido
su amor... la joven cerré todo sentimiento, pues la herida abierta en su corazén ya
no podria sanar. Se negé a todo pretendiente, y una tarde se interné en la selva,
entristecida, para dejarse morir. Y asi la encontraron unos cazadores que andaban
por alli. Al querer alzarla para llevar el cuerpo al pueblo, notaron, asombrados, que
de sus brazos comenzaron a crecer ramas y que su cabeza se doblaba hacia el
tronco. De sus dedos florecieron flores blancas. Los indios salieron aterrados hacia
la aldea. Unos dias después, se internaron los cazadores al interior de la selva vy
encontraron a la joven, que nada tenia de muchacha, sino que era un robusto drbol
cuyas flores blancas se habian tornado rosas. Comentan que esas flores blancas
eran las ldgrimas de la india por la partida de su amado y que se tornaron rosas por
la sangre derramada por el valiente guerrero.

Los alumnos dramatizan la historia mediante gestos y expresiones corporales.
Luego, relatan la leyenda sobre la base de lo que han escuchado e interpretado.

De las ideas que surjan de la leyenda se confeccionan juguetes, artesanias o
colages con los elementos recolectados alrededor del palo borracho.

Los nifios realizan una secuenciacién y organizacién espacio-temporal,
debiendo completar las vifietas de una historieta. En la Figura 13.1
presentamos algunas de las historietas que se usaron para completar.
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Figura 13.1 Historietas para completar (Fuente: Quino, 1993. Toda Mafalda. Ediciones La Flor,

Buenos Aires).

De la Escuela al Rio

Durante el recorrido hacia el tio se observan y comparan los 4rboles de las
veredas y casas con los de la escuela.

En la costanera se hace una observacion general del paisaje, identificando y
diferenciando plantas de animales. Comentan sobre la transformacion del
paisaje por la intervencién del hombre, que poda y corta los arboles para
utilizar su lefa.

Se elige un 4rbol de la ribera y se realiza una observacién guiada, describiendo
su aspecto.

Los alumnos observan con detalle otros seres vivos que pueden encontrarse
en el mismo 4rbol o en sus inmediaciones. Se comenta sobre los distintos
refugios y hébitos de los seres vivos.

Los nifios realizan un dibujo del palo borracho en el entorno de la costanera.
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En el Aula

o Los nifios realizan una comparacion y diferenciacion de las distintas formas
de vida y caracteristicas de las plantas (4rboles, arbustos, plantas acuiticas,
rastreras etc.).

A continuacion se ilustran los trabajos de los alumnos en la Figura 13.2.
En base a lo observado y descripto sobre el palo borracho los nifios completan
las siguientes fichas:

Contesta y completa:

Tronco Hojas Ramas

Tiene olor?

Es dspero?

Tiene color?

El palo borracho, un ser vivo:

Si No Porqué?

Esta vivo?

Respira?

Toma agua?

Crece?

Se reproduce?

Tiene hijos?

En la Casa

e Los alumnos deben realizar dibujos del palo borracho en otofio, invierno y
primavera.

o Los nifios piden a sus padres o abuelos que les cuenten una historia, cuento
o anécdota en relacién con el palo borracho.

Sugerencias

A modo de sugerencia se anexan otras leyendas. Una versién con una historia
diferente permite ampliar y diversificar los abordajes de esta unidad. Se pueden
trabajar otros contenidos y actividades, incorporando nuevos elementos que
enriquezcan la actividad. A continuacién se presenta otra version de la leyenda
del palo borracho o yuchdn y una leyenda sobre el algarrobo negro (Alfarroba
prosopis), arbol cargado de simbolismos para muchos pueblos de Argentina.



EL Estupio be CueNcas HIDROGRAFICAS 134

: '.%lf MPhe

VERDI

Y PRUNo

= O] PRES

Figura 13.2 Dibujos de los arboles de la escuela.

El padre de los peces

En el abultado tallo de un enorme palo borracho vivia el padre de los peces. Era
el amigo de las tribus indigenas que habitaban sus proximidades, y para que el
alimento no llegara a faltarles, de noche llenaba de agua y de peces el tronco, que
durante el dia bajaban a la llanura y de ahi engrosaban el cauce de los rios, donde
aquellos eran pescados. Un dia, uno de los indios decidié comerse a su protector. Se
acercé cautelosamente v, estendiendo o abriendo con fuerza su arco, disparé una
flecha de guayacdn, que certeramente atravesé el coraxén del padre de los peces.
Horrorizado de su propia obra, vio que éste, en los estertores de su agonia, con su
potente cola azoté todos los palos borrachos de la region, los que al partirse arrojaban
el agua sobre el llano, buscando el nivel de todos los rios. Los hombres de las tribus,
que hasta entonces vivian cercanos unos a otros, se dispersaron y penosamente
tuvieron que buscar el alimento, guerreando a veces para obtenerlo. En este ir y
venir, formaban pequerios poblados, de los que poco a poco también fueron desalojados
por el empuje del hombre blanco que marchaba hacia el Norte. El padre de los
peces, alojado ahora en el fondo de la Tierra, ofa el fragor de las cruentas luchas, y
de tanto en tanto asomaba una lengua gigantesca de siete colores que cubria el cielo
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(el arco iris) y trataba de que abandonaran sus bélicos impetus y se asentaran,
beneficiados por el trabajo fecundo. Avin hoy, en que han pasado afares, hay quien
a la vera de arroyos y lagunas afiora a aquel que durante las noches ponia en el
panzudo tronco del palo borracho miriadas de peces para que las tribus no perecieran
de hambre...

Leyenda del “Yanan-taco” (algarrobo negro)

Esta historia se remonta a la época de la conquista espafiola, cuando nacié en el
imperio Quichua el mds noble y bueno de los indios; le llamaban Yupaychaj por lo
honorable. Vivia en actitud contemplativa. Se le veia de espaldas a la tierra
contemplando una noche poblada de estrellas o sentado a orillas de un rio, viendo
correr el agua mansa. La placidez de su mirada y todo su rostro irradiaba bondad.
Vivia de adentro para afuera y parecia que nada del mundo fisico que lo rodeaba le
interesaba mayormente. Mientras los demds indios se debatian defendiendo su suelo
contra el bravo espaiiol, él ni siquiera habia aprendido a disparar una flecha — su
dolor mds grande era ver matar. Ya en su madurez lo tomé el dominio del espaniol,
todo era crueldad y ensaniamiento en el conquistador, los castigos eran terribles vy el
indio manso fue cediendo hasta llegar al extremo de no poder andar mds que escasos
metros. Un dia ardoroso de enero la fatiga y el calor lo hicieron caer varias veces
hasta que completamente agotado rodé por la tierra para no levantarse mds — quedé
con los brazos en alto y los ojos abiertos mirando al padre Sol. En aquel mismo sitio
nacié un frondoso algarrobo cargado de sabrosa fruta. Al dia siguiente, soldados
espanioles salieron a buscarlo para matarlo. Comenzaron a sentirse temerosos por
haberle perdido el rastro, daban vueltas alrededor del drbol, hasta donde llegaban
las pisadas del indio, hasta que una voz que nacia del corazén de la planta le dijo:
“yo soy Yupaychaj, este mismo drbol, padre Sol maté mi cuerpo para perpetuar
nuestra raza en este drbol que todo da y nada pide”. Entonces comprendieron los
soldados espanoles que Yupaychaj ya no existia.
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Unidad Didactica Il

“Conocemos Nuestro Barrio, el
Camino de la Escuela al Rio”

Eva Maria Filippa
Silvia Virginia Di Vico

Caracteristicas Contextuales

La mayorfa de los nifios de la escuela representan a la cuarta o quinta generacién
de los habitantes originales del barrio San Vicente, en la ciudad de Cérdoba. Por lo
tanto, sus familias constituyen una importante fuente de conocimientos sobre diversos
hechos del barrio. Esos saberes son factibles de aprovechar para reconstruir su historia,
desarrollando en los nifios un sentido de pertenencia con el lugar donde viven, a
partir de la percepcion de lo que ocurre en su realidad. Asi, el rio Suquia se presenta
como un recurso de aprendizaje valido y motivador, puesto que la mayoria vive en
sus riberas, la transita o bien desarrolla actividades familiares en relacién a la misma.

En la porcién del rio que pasa por el barrio los habitantes de la zona y aledafios
arrojan basuras domiciliarias y/o industriales. A pesar de esto, sus aguas son
abundantes en fauna y sus costas son ricas en flora. En conjunto esa zona presenta
un gran potencial paisajistico que podria explotarse, utilizindose como un espacio
de recreo para los pobladores y vecinos.

Entre las especies vegetales que se encuentran normalmente en la costanera
muchas son medicinales, alimenticias u ornamentales. Eso seria, a su vez, factible
de aprovechar de manera sustentable por el hombre, recuperando conocimientos
y tradiciones de la zona relacionados con el uso de esos recursos.

En este contexto, se pensaron actividades con el fin de propiciar la toma de
conciencia por parte de los alumnos acerca de la complejidad de las acciones que
ocurren en el barrio, como asi también para lograr la visualizacién e interpretacion
de las posibilidades y potencialidades de aprovechamiento del rio, para hacer
propuestas de mejoramiento. Se considera para esto indispensable que los nifios
sean capaces de identificar a los seres vivos de la zona riberefia, pudiendo establecer
relaciones entre estos y con los factores abidticos. Se pretende que puedan reconocer
a las plantas segiin su habito y, posteriormente, segiin su uso, tanto de las que
crecen en la costanera como las cultivadas, y que puedan, a partir de la observacién
de las actividades humanas que se desarrollan en la ribera, hacer inferencias sobre
su impacto en la zona.
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Las actividades propuestas integran a las materias Ciencias Naturales, Lengua,
Ciencias Sociales y Plastica.

Edad de los Alumnos: 7, 8 y 9 Anos

Contenidos
Los contenidos que se seleccionaron y secuenciaron en esta unidad se detallan
a continuacién:

Conceptuales

¢ Rio Suquia, trayectoria.

o Aspectos histéricos relacionados al cauce y usos del mismo.

o Urbanizacién del barrio y costanera.

o Medios de transporte y transito.

o Impacto de las actividades humanas.

o Leyes relacionadas con la proteccién y preservacién del ambiente.
o Relaciones entre seres vivos y no vivos.

o Plantas y animales asociados a la ribera. Plantas medicinales.

Procedimentales

o Confrontacién de datos bibliograficos con los observados.

o Confeccién de un instrumento para encuestar.

o Organizacién logica de datos recolectados mediante encuestas.

o Representacién de la informacién mediante diagramas.

o Sistematizacién de informacién utilizando cuadros comparativos.
o Aplicacién de técnicas sencillas de herborizacion.

o Elaboracién de fichas para recolectar informacién.

Actitudinales

o Participacién activa en actividades a campo.

Compromiso en el trabajo grupal.

Elaboracién de juicios de valor respecto la realidad observada.

o Formacién del sentido de pertenencia hacia el ambiente en que viven.

Actividades Propuestas

Las actividades que a continuacién se detallan son posibles de ser realizadas
por nifios de 7, 8 y 9 afios, con variaciones segin cada edad. Esas variaciones en
las actividades son detalladas en cada caso.
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En el Aula

o Como actividad introductoria se propone recabar informacién general sobre
el rio Suquia.

Para Ninos de 8 y 9 Anos

Se plantea en este caso una bsqueda bibliografica, para la cual los nifios deben
conseguir textos, articulos de diarios o revistas, libros u otros registros en los cuales
se encuentre informacién sobre el tema. Las averiguaciones se hacen teniendo en
cuenta las siguientes consignas:

En un mapa de la provincia de Cérdoba sefialamos con color nuestro rio y
averiguamos:

¢ (Dénde nace?
e (Dénde termina?
o (Qué parte de su trayecto pasa por Cordoba?

e (Qué barrios atraviesa’

Para Ninos de 7 Anos:

La biasqueda de informacién comienza con el relato de la fundacién de la ciudad
de Cérdoba a orillas del rio. Para eso los nifios deberan buscar informacién segin
las siguientes consignas:

Averigua sobre el rio Suquia:

e (Qué acontecimiento histérico ocurrié en sus margenes?! {Cuindo?

o (Quiénes utilizaban el agua del rio en ese entonces? {Cémo la utilizaban?
{Cémo vivian?

o Dibuja: el acontecimiento sobre el que averiguaste.

o El rio en esa época.

Como un ejemplo de la actividad introductoria se muestra la Figura 13.3.
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Figura 13.3 Mapa de la provincia de Cérdoba.

En la Casa

Cada nifio, de manera individual, realiza una encuesta a personas de su casa o
vecinos, mayores de 25 afios, sobre el estado y los cambios del barrio y del rio con
los afios.

Para Ninos de 9 Aios

Los nifios confeccionan el instrumento para encuestar, teniendo en cuenta que
debe haber cuatro preguntas sobre el barrio y cuatro sobre el rio.

Para Nifos de 7 y 8 Anos

Se elaboran preguntas para la encuesta a partir de lo manifestado por los nifios
en clase, de lo que les interesarfa conocer sobre el barrio de hace algunos afios.
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El siguiente es un modelo de encuesta elaborado: Necesitamos conocer como
era el barrio y el rio Suquia hace algunos afios cuando eras nifio.
iGracias por contestar nuestra encuesta!

Edad:

a. Respecto el barrio:

1 — iC6émo era el barrio en general?
2 — (Cual era el lugar m4s lindo?

3 — iQué arboles habfa?

4 — {Qué problemas habfa?

b. Respecto el rio

1 — {Habia plantas y animales? {Cuéles?

2 — (Habfia casas y calles a sus costados?

3 — {Cémo usaban los vecinos al rio y sus costas?
4 — (Lo limpiaban? {Quiénes!?

En el Aula

Una vez completadas las encuestas, se clasifica la informacién obtenida segin
la edad de los encuestados, de mayor a menor edad para visualizar los cambios que
tuvieron lugar y cémo se sucedieron con el paso del tiempo.

Para Ninos de 9 Anos

Se agrupan y sistematizan las respuestas y se plasman en cuadros comparativos
como el siguiente:

Pregunta/edad 25a40 40 a 55 55a70 Mas de 70

Lugar mas lindo

El barrio Arboles comunes

Problemas

Plantas y animales

El rio Usos del rio y costas

Construcciones a su alrededor

Salida al Rio Suquia

Los alumnos se dividen en grupos de tres y previamente a la salida se entrega un
plano de la ciudad de Cérdoba a cada alumno, en el cual deben ubicar el paso del rio
por la ciudad y por el barrio, y dentro de éste por el sector cercano a la escuela.
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Para Ninos de 9 Anos

Deben tomar nota de todos esos aspectos en una libreta de campo del grupo.
En los grupos a cada participante el grupo le asigna un rol:

¢ Un apuntador, que serd quien anote en la libreta de campo todas las observa-
ciones realizadas.

¢ Un coordinador, encargado de leer las consignas, asegurar que se lleven a
cabo a tiempo y mediar en las discusiones que surgieren.

¢ Un demostrador, encargado de dibujar y llevar las muestras recogidas y
etiquetarlas sefialando el nombre correspondiente.

En el Trayecto de la Escuela al Rio

e Los alumnos deben ir marcando el recorrido realizado en el plano.
e Durante todo el camino de la escuela al rio se orientan observaciones y
percepciones hacia:
o Medios de transporte y transito.
o Arboles que estan en las veredas: los dibujan y les ponen su nombre.
e Estado de las calles y veredas.
o Edificaciones {Cudles son nuevas y cuéles antiguas?

e (Qué hacen los vecinos del barrio?

Para Ninos de 9 Anos

En la rivera se realizan observaciones y percepciones referidas a la topografia
general del lugar, la actividad humana, los animales, los vegetales y sus usos, a
partir de las cuales se completa una gufa de campo.



EL Estupio be CueNcas HIDROGRAFICAS 142

Guia de Campo
Integrantes del grupo:
1. Observando el relieve

e Responde:
{La ribera del rio estd més alta 0 m4s baja que la zona donde hay casas?
{Por qué crees que es asi?

e Dibuja los niveles que ves desde el rio hasta la zona habitada con casas.

2. Observando los seres vivos
e Completa el siguiente cuadro:

Nombre Lugar donde se encontré Actividad que
Animales realizaba
Arboles Arbustos Hierbas

Responde:

a. (Cules son las plantas més abundantes? (Por qué crees qué es asi?

b. Toma con cuidado ejemplares de plantas, que incluyan en lo posible rafz, tallo, hojas y flor
o fruto, para herborizar y poder estudiar mejor sus caracteristicas.

c. Anota, si sabes, su nombre vulgar, el lugar donde fueran recolectadas y numéralas.

d. Dibuja los animales que observaste. Anota los nombres y elige tres caracteristicas de
estos que te parezcan importantes: nombre, caracteristicas y dibujo.

3. Observando las acciones humanas:
a. (Hay personas en la rivera? {Qué estan haciendo?
b. {Qué indicios hay de actividades del hombre?
c. {Qué construcciones hay en la rivera?

Para Nifos de 7 y 8 Anos

Una vez en la rivera se realizan observaciones y percepciones generales del
ambiente, teniendo en cuenta:

o Olores agradables y desagradables.
o Ruidos: voces, misica, motores de vehiculos, aves y otros animales etc.
o Seres vivos que habitan el rio y sus costas y relaciones entre ellos.

o Qué hacen los vecinos que transitan por la vereda.
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o Se realiza un dibujo del paisaje general de la costanera en donde se tienen en
cuenta los seres vivos y los no vivos.

e Se dibujan y anotan los nombres de los 4rboles de la rivera y se reflexiona
acerca de la importancia de las plantas y en especial de los arboles.

o Los nifios deben recolectar material de plantas para llevar a la escuela y alli
llevar a cabo el reconocimiento.

En el Aula

e Se anotan los componentes de la comunidad riberefia observados a campo,
dividiéndolos en poblaciones vegetales y poblaciones animales.

o Se realiza un diagrama que representa mediante flechas las relaciones entre
seres vivos observadas en la salida.

o Se nombran las relaciones ambientales observadas, diferencidandolas en po-
sitivas o negativas segiin beneficien de alguna manera, o no, a los individuos.
Dentro de esas incluimos a las relaciones del hombre con el ambiente de la
rivera, observadas durante el paseo.

Para Ninos de 9 Anos

Los alumnos elaboran fichas para la clasificacion y diferenciacion de las diferentes
especies, a partir de las caracteristicas que les parezcan relevantes de los materiales
vegetales recolectados durante la salida.

A continuacién se muestra un modelo de ficha disefiado:

Nombre de | Forma Partes Nervios Dibujo
la planta
Tallo Ubicaciéon | Consistencia | Textura

En la Huerta

Se hace una visita de reconocimiento a la huerta de la escuela en donde se
encuentran cultivadas plantas comestibles, medicinales y aromaticas. Los alumnos
deberan reconocerlas y compararlas con las encontradas en el rio.
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Para Ninos de 9 Aios

Cada alumno elige dos plantas y escribe las caracteristicas principales de esas
en fichas como las ya elaboradas. Luego anexa usos por las personas de esas plantas:

En la Casa

e Los alumnos realizan averiguaciones preguntando a la gente mayor de su
casa 0 a vecinos y en otros medios de informacién sobre los usos que antes se
les daba a las plantas existentes en el rio, entre las que se cuentan aromati-
cas, medicinales y comestibles.

o También se realizan averiguaciones sobre qué personas o instituciones existen,
que se encarguen de preservar o conservar la zona de la ribera del rio para su
uso apropiado y sobre qué leyes existen que estén relacionadas con la
proteccién y preservaciéon del ambiente.

Para Ninos de 9 Anos

e La informacién obtenida sobre los usos de las plantas se compara con la de
los demds miembros del grupo y se coloca el uso correspondiente a la ficha.

o Se escribe un resumen que contenga la descripcién de las plantas de la rivera
y sus posibles usos humanos.

En el Aula

Para cerrar se plantea la reflexion sobre las acciones humanas observadas en la
costanera. Al respecto se plantean las siguientes actividades:

o Analisis historico de las problematicas ambientales del barrio y el rio: se
retoman los datos de las encuestas realizadas sobre el barrio y el rio para
analizar como se fueron dando las probleméticas ambientales con el paso de
los afios hasta llegar a nuestros tiempos.

o Un debate a partir de las preguntas:
{Cémo contribuyen los vecinos de San Vicente y yo, como uno de ellos, a la
preservacion y uso sustentable del rio? {Como podria hacerlo?

o Se plantea, a partir de todo lo conocido hasta ahora, qué uso deberia tener la
costanera y el rio. Los alumnos deben proponer actividades que se podrian
realizar en la zona y que sean de utilidad a los vecinos.

e Se realizan, por grupo, murales: del rio que observamos, del rio que nos gustaria
tener y referidos a los diferentes usos humanos de las plantas que hallamos
en el rio para ser mostrados en la feria de ciencias.
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Unidad Didactica lll

“Yo Veo, Tu Ves, Nosotros Vemos y
Juntos Redescubrimos”

Luisa M. Flores
Amelia B. Aguirre
Ester R. Calderén

Luciana Nicola

Carla Coutsiers

Caracteristicas Contextuales

La escuela Angel Fausto Avalos tiene una poblacién escolar en su mayoria
proveniente de una clase media baja, y son habitantes de las zonas aledafias al rio
Suquia. Debido a que la escuela se encuentra a dos cuadras del rio, los nifios
diariamente recorren sus inmediaciones, por lo que observan sus caracteristicas,
perciben los cambios, las actitudes de sus vecinos, las interrelaciones y las formas de
actuar que influyen en la convivencia diaria de la zona riberefia. Los alumnos, de
esta forma, reconocen su entorno y conforman su identidad en el barrio. Ese entorno
presenta una serie de problemas que las docentes de la escuela visualizan y se proponen
estudiar, generando la presente Unidad Did4ctica de educacion ambiental. Eso facilita
el aprendizaje de conceptos, procedimientos, actitudes y valores que permitan a los
alumnos investigar el medio ambiente desde un enfoque racional. La propuesta es
mostrar los distintos aspectos que conforman el medio y desarrollar un tratamiento
escolar interdisciplinario. Eso implica involucrar a los nifios de forma que puedan
reconocerse como parte integrante de su realidad, pudiendo llegar a transformarla.
A medida que se pueda percibir, pensar, sentir y actuar para poder defender nuestro
patrimonio ambiental, natural y cultural, se estard defendiendo nuestra identidad.

Un camino posible para el desarrollo de alguna de esas interacciones se dio, en
un primer momento, por medio del anélisis y de la investigacién del pasado y del
presente del barrio: su fundador, la vida, costumbres, tradiciones de antes, casas
antiguas, el rio, medios de transporte, los corsos' con sus lenguajes de las murgas y
comparsas. Esos estudios fueron los antecedentes que motivaron a proponer
actividades de reconocimiento del rio Suquia que permiten, a partir de las dreas de
Matematica y Educacién Tecnoldgica, lograr una articulacién entre la escuela y la

1. Despliegue tipico de carnaval.
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comunidad barrial, promoviendo en los alumnos/as el interés por la conservacién
y cuidado de su medio, buscando relaciones permanentes entre el grupo de docentes
para lograr una correcta articulacién de contenidos.

Edad de los Alumnos: 10 y 12 Anos

Objetivos

Ampliar y profundizar las observaciones y descripciones de su entorno.

Favorecer la posibilidad de adoptar acciones sencillas y conductas que
alcancen una mejor interaccién con el ambiente.

Percibir algunas dificultades del medio.

Emplear herramientas que permitan resolver problemas que surjan del medio.
Identificar, mejorar y respetar las normas de uso de los instrumentos de
medicién.

Construir aparatos sencillos, no convencionales de medicién.

Presentar la informacién de manera ordenada, clara y por medio de recursos
expresivos.

Los contenidos de esta unidad did4ctica se han seleccionado y organizado
teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Conceptuales

Arboles nativos y exdticos.

Materiales y herramientas: caracteristicas y usos.

Numeros naturales y decimales. Calculo exacto y aproximado.
Angulos.

Suelo: su estructura, petfil. Erosién hidrica y edlica. Formacién de cércavas.

Procedimentales

Elaboracién de registros sencillos e interpretacion de datos.
Confeccion de tablas, graficos y diagramas.
Seleccién, uso y construccién de herramientas.

Utilizacién y elaboracién de informacién técnica para el uso de diferentes
herramientas e instrumentos.

Disefio de modelos tridimensionales sobre el objeto de estudio.
Lectura, interpretacion y construccién de planos respetando factores de escala.

Traduccién de situaciones reales al lenguaje aritmético.
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o Operaciones con ntimeros naturales y decimales.

e Realizacién de estimaciones, célculos mentales, exactos y aproximados.
Ubicacién de puntos en una linea.

o Realizacién de experiencias y experimentos sencillos a campo.

Actitudinales

o Valoracién del rio y su entorno a partir de la percepcion.
o Apropiacion del paisaje urbano visitado.

o Disciplina, esfuerzo y perseverancia en la basqueda de soluciones tecnolégicas
a problemas.

o Valoracién del equipo de trabajo, de las técnicas de organizacién y gestién
del disefio y realizacién de la maqueta.

o Confianza en sus posibilidades de resolver problemas.

o Valoraciéon del intercambio de ideas como fuente de aprendizaje.

Actividades Propuestas

Se realizaron dos salidas de reconocimiento al rio Suquia.

Primera Salida a la Ribera

Se fija la zona a estudiar, en este caso entre los puentes Maldonado y Remedios
de Escalada, para delimitar su perimetro. A continuacion se llevan a cabo juegos
de percepcién como una estrategia inicial de reconocimiento de la zona.

La percepcién inicial del entorno se realizé mediante el juego del veo, veo: los
alumnos responden a las preguntas que realiza el docente: “veo, veo..., una cosa...,
maravillosa..., de color...” mientras recorren la zona delimitada. De la misma manera,
para la percepcién auditiva puede realizarse con la pregunta “Siento, siento..., un
sonido que hace asi...”. Luego, en grupos, los alumnos vendan los ojos de uno de los
integrantes y lo conduce hasta un 4rbol para que palpe la textura de su tronco.
Luego, se le conduce hasta un elemento de cemento, como un poste o un banco, se
pide que lo toque y que compare ambas texturas, distinguiendo a que corresponde
cada una de ellas. De esta forma, pueden plantearse diversas comparaciones en base
a los diferentes elementos que se encuentran en la costanera del rio.

Observaciones del suelo referidas a distintos niveles, desde la zona del cauce
del rio hacia las zonas més altas, teniendo en cuenta la estructura y el perfil, la
erosion hidrica, edlica y la formacién de cércavas como consecuencia de esto tltimo.
Los alumnos se dividen en grupos, a cada uno se le asigna una experiencia diferente
sobre las caracteristicas del suelo, a saber:

Prueba de estabilidad: se toman dos cascotes de tierra de similar tamafio. Uno
de un lugar de la ribera con vegetacion y el otro de un sitio lavado por las aguas del
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rio. Cada una de las muestras se coloca en un recipiente con agua y alcohol. Se
observa en cuanto tiempo se desintegra cada cascote. Con esto se intenta medir
porosidad y presencia de substancias adherentes del suelo (humus y arcilla).

Fundamentos del experimento:

1. Si el cascote tarda mas en desintegrarse, puede deberse a diversos factores:

a) Debido a la presencia de humus, que junto con la arcilla adhiere las particulas
finas y gruesas del suelo. La presencia de arcilla (en su justa proporcién) y de
humus promueve una mejor estructura al suelo, ddndole mayor estabilidad
estructural. Por sus propiedades le proporcionan la porosidad necesaria para
que el agua no se filtre ni se retenga demasiado, y por su parte, el humus le da
nutrientes importantisimos. Un suelo con esas caracteristicas es considerado
mas fértil ya que favorece el crecimiento de la vegetacion.

b) Puede ser que el suelo sea muy arcilloso, por lo que tendrd una peor
estructura. Que la adherencia se deba a que las particulas de arcilla son
muy pequefias. Este serd mas duro, con menor porosidad y menos
cantidad de nutrientes que si tuviera mayor proporciéon de humus. Se
lo considera un suelo menos fértil.

En cualquier caso, el color del cascote y su ubicacién nos ayudaré a determinar
previamente de que tipo (aproximado) de suelo se trata. Si presenta un color oscuro,
casi negro, es probable que posea una mayor cantidad de humus. Este lo encon-
traremos en sitios muy poco o nada lavado por las aguas, con mayor humedad, con
vegetacién y con mantillo. Si por otra parte presenta un color rojizo o grisiceo y
sus particulas son mas pequefas, se tratard con mayor probabilidad de un suelo
con mayor proporcion de arcilla.

2. Si el cascote tarda menos en desintegrarse, puede deberse a que:

a) Posee menor cantidad de las sustancias adherentes del suelo, cosa que
puede suceder en una pendiente en donde estas sustancias al ser mas
livianas sean arrastradas por el agua, quedando aquellas particulas del
suelo que sean mas voluminosas, las de arena. Al ser esas particulas mas
grandes, los poros que se formen serdn de mayor tamafio, por lo que no
seran capaces de retener el agua. Esos suelos con mayor proporcién de
arena y poco humus son considerados menos fértiles.

En los apartados anteriores se trata de dar algunas explicaciones de las posibles
variaciones en los resultados, pero para mayor informacién se recomienda consultar

en: Primavese (1990) y Bellapart Vila (1994).

Prueba de fertilidad del suelo: se colocan muestras de suelo de diferentes sitios
con agua oxigenada para comparar el grado de fertilidad. En suelos mas fértiles la
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reaccién es un mayor burbujeo con mayor duracién del mismo durante el contacto
del agua oxigenada con la tierra, debido a la presencia de mayor cantidad de materia
orgéanica en descomposicion, y por lo tanto de microorganismos. Estas dos pruebas
se utilizan principalmente para comparar suelos més erosionados y menos erosionados.

En la segunda parte de la visita al rio se solicita a los alumnos que realicen:

o Laelaboracién de un boceto del lugar que incluye puntos de referencia, como el
monolito de la fundacién, la plazoleta, la plaza de juegos y los puentes Maldonado
y Remedios de Escalada, considerando su tamafio, estructura y color.

o El relevamiento de los arboles de la zona, teniendo en cuenta cantidad, tipo,
forma, tamafio y ubicacion. Para ello se registran en el boceto cada uno de
los 4rboles identificados en la zona de trabajo, dibujando su forma y anotan-
do su nombre, tamafio, si es nativo o exdtico y el color de sus partes.

Actividades Llevadas a Cabo en el Aula

o Elaboracién de informes sobre las observaciones y los resultados de las
experiencias realizadas en el rio, con representaciones de los datos en tablas,
graficos y diagramas.

¢ Construccién de instrumentos caseros de medicién, se menciona aqui la
confeccién de un teodolito y un metro. El teodolito sirve para medir la
desviacion de un dngulo con respecto a un punto fijo. Para la confeccion del
mismo se ata en el extremo de un cordel una pesa, y el otro extremo se lia a
un transportador de pizarra. La cinta métrica se realiza atando nudos en un
cordel de nylon de longitud variable a cada metro.

o Confeccién de un “manual de uso” para cada uno de los instrumentos.

Segunda Salida a la Ribera

o Empleo de los elementos “caseros” de medicién (metro y teodolito) para deter-
minar perfiles del terreno y para medir la desviacién del curso y costanera del rio.

o Elaboracién de un croquis a escala del drea de estudio.

Actividades Llevadas a Cabo en el Aula

¢ Redaccion de informes por grupos, con las mediciones de ancho y largo de la
costanera del rio y de los 4ngulos de desviacion.

o Construccién de una maqueta, dénde se trasladan a escala las distancias,
alturas y volimenes obtenidos durante los distintos recorridos realizados y
plasmados en el croquis. Se utilizan materiales como planchas de telgopor de
diferentes grosores, plastilina, varillas de madera balsa, plasticola, papeles de
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colores, alfileres, alambres, foquitos, cables, pilas, palitos de chupetin, papel
celofan etc. (Figura 13.4).

Figura 13.4 Maqueta representando el rfo.

Actividades en la Feria de Ciencias

e Presentaciéon de la maqueta a la comunidad escolar. En esta oportunidad
los nifios exponen oralmente y con la ayuda de afiches ilustrativos la
forma de construccidn, los materiales utilizados y la necesidad del cuidado
de ese espacio.
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Unidad Didactica IV

“El Agua y la Vida”

Maria Rosa Rojo

Caracteristicas Contextuales

La escuela Angel Fausto Avalos se ubica a dos cuadras del rio Suquia, y la
mayoria de los alumnos viven en los alrededores de la costanera, en el barrio
denominado San Vicente. La caracteristica de la poblacién de esa zona esta
cargada de tradiciones y costumbres que la hacen destacable. Por otro lado, se
observa un grado de marginalidad y pobreza que influye directamente sobre la
salud ambiental de ese sector de la ciudad. Se destaca una deficiencia en los
organismos de control, saneamiento y promocién social que impactan sobre las
condiciones socioambientales, particularmente evidenciables en el entorno del
rio, por lo cual se ha constituido el objeto de estudio de esta unidad. Allf se
encuentran residuos en exceso, tanto sélidos y liquidos, como domiciliarios e
industriales. Los problemas de contaminacién del agua, suelo y aire merecen la
atencion y el estudio comprometido de todos los miembros de esa comunidad.

En este sentido, surge la necesidad de generar mayor grado de participacion
de los alumnos en la sociedad, en interaccién con su entorno inmediato, tratando
de encontrar soluciones a las problematicas identificadas. En este contexto, la
intencién de esta unidad es abordar el tema “agua” en sus miltiples aspectos,
despertando en el alumno el deseo de investigar sobre ella y, en consecuencia,
valorar su uso y aprovechamiento adecuado como recurso natural renovable.

Se propone trabajar sobre el trayecto del rio Suquia comprendido entre dos
puentes cercanos a la escuela, como eje para la planificacién de esta unidad, para
lo cual se emiten los siguientes objetivos en torno a las materias Lengua, Educacion
Tecnoldgica, Ciencias Sociales, Musica, Matematica, Etica y Ciencias Naturales:
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Objetivos
o Lograr una mayor toma de conciencia de alumnos y padres en el uso racional
del agua.

o Realizar la transferencia de la informacién obtenida al medio donde les toca
Vivir.

o Reconocer las distintas especies animales y vegetales del lugar.

o Adquirir hébitos de trabajo e investigacion.

o Rescatar el manejo local de la conservacién ambiental.

o Analizar, debatir y reflexionar sobre actitudes propias y de los demas.

En funcién de esto se trataran los siguientes contenidos:

Conceptuales
o El agua: recurso natural renovable, ciclo, propiedades, cambios de estado.

o Usos del agua. El agua y el hombre. El agua en el hogar.

o Aguas duras y blandas, cambio de propiedades por agregados de solutos,
solubilidad, concentracion y saturacion.
o Contaminacién del agua, suelo vy aire.

o El agua en la naturaleza, deshielos, mares, aguas subterraneas, rios y espejos
de agua de la provincia.

o El rio Suquia, su ecosistema y paisaje, relaciones e interrelaciones entre se-
res bidticos y abidticos.

e Proceso de potabilizacién del agua.

Procedimentales
e Resolucién de guias.

o Recopilacién, organizacion e interpretacién de informacién periodistica.
o Comparacién y procesamiento de datos numéricos.
o Comunicacién de resultados mediante la redaccién de informes.

o Elaboracién y representacion de modelos.

Actitudinales
o Sensibilidad y respeto hacia los seres vivos.

e Valoracién del cuidado de la salud humana y ambiental.

o Confianza para plantear y resolver problemas en relacién con el mundo na-
tural cercano.

o Curiosidad, gusto por conocer, placer de encontrar.

e Desarrollo de una postura critica, responsable y constructiva en relacién
con investigaciones escolares y su practica.
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Edad de los Alumnos: Entre 9 y 11 Anos
Actividades Propuestas

Primera Salida al Rio

Los nifios, separados en grupos de trabajo, realizan una observacion directa de
una parcela asignada por el docente. Con los datos recogidos completan una guia de
trabajo. Se recolectan plantas acuéticas, insectos, larvas y peces con ayuda de una
red mediomundo. En base a las observaciones efectuadas se confeccionan planos del
lugar, ubicando como referencia cada especie vegetal reconocida en el lugar.

En el Aula

Los alumnos realizan observaciones en el laboratorio de la escuela, sobre las
especies vegetales y animales recolectadas en el rio, haciendo uso de lupas e ins-
trumental especifico (pinzas, agujas histoldgicas, portaobjetos etc.). Los alumnos
realizan los informes con los datos recopilados durante la salida al rio.

Se elabora un modelo de ecosistema del Rio Suquia dentro de una pecera, con
la ayuda de un manual que explica los elementos y cuidados necesarios en la
elaboracién de una pecera. Para eso se utilizan los elementos traidos de las visitas
al rfo (algas, plantas acudticas, peces, larvas de insectos, piedras del lecho etc.).
Un ejemplo de esto se representa en la Figura 13.5.

Figura 13.5 Pecera de la escuela.

Los nifios confeccionan una maqueta a escala del sector donde se realizaron las
investigaciones de campo. Se tienen en cuenta la mayor cantidad de detalles, como,



EL Estupio be CueNcas HIDROGRAFICAS 154

por ejemplo, las luces, el vado Sargento Cabral, desechos en general, y se representan
algunas especies vegetales que los alumnos hayan estudiado y caracterizado, como
arboles (palo borracho, sauces, 4lamos, eucaliptos etc.) y arbustos. Para eso se utilizan
planchas de telgopor, temperas y otras pinturas, lanas, goma, espuma, palitos, celofan,
autos de juguete, foquitos de luz, cables para la instalacion eléctrica etc. A continuacién
se realiza una charla con especialistas que informan y muestran técnicas para medir la
calidad del agua. El grupo de alumnos realiza un disefio de muestreo de la calidad del
agua a tres niveles distintos del rio Suquia, uno antes que pase por el centro de la
ciudad de Cérdoba, otro a mitad del trayecto delimitado y el Gltimo luego de haber
pasado por la ciudad. Para esa actividad se hace uso de un kit de agua, con el cual
pueden realizarse pruebas de calidad de agua. Por dltimo, se estudian las redes de
aprovisionamiento domiciliario de agua, y los alumnos construyen una maqueta en la
cual se esquematizan las instalaciones de las cafierfas, valvulas y electrodomésticos.

Segunda Salida al Rio

El grupo de alumnos realiza una salida con el fin de hacer mediciones de la
velocidad del cauce, la calidad del agua y hacer observaciones del ecosistema acuético
en general, en cada punto de muestreo previamente disefiado en el aula. Por otro
lado, se muestrea el agua en puntos con diferentes situaciones ecolégicas del rio,
como en charcos y piletones de estancamiento del agua y sobre el cauce principal.

En el Aula

Se analizan, procesan y comparan los datos obtenidos durante los muestreos de
agua. Luego se confeccionan grificos resumiendo los datos referidos a las
caracteristicas fisico-quimicas del agua. Ya en el curso, se realiza un informe de
manera conjunta sobre los muestreos realizados a lo largo del rio Suquia, para
sintetizar y plasmar los resultados en un afiche. Los nifios escuchan el tema musi-
cal Naturaleza, de Sergio Denis, Emilio Valle y Rolly Fernandez. Los alumnos aportan
ideas de cémo representar la cancién y dramatizarla durante la inauguracién de la
quinta Feria de Ciencias y Tecnologia de la escuela.

Naturaleza
Ese cielo que no vemos, ese bosque que talamos,
esa tierra que cubrimos vy el aire contaminado,
y las aves que se mueren, con el cuerpo empetrolado,
cuando gritan las ballenas, nos estdn diciendo algo.

Las especies que extinguimos y los rios que ensuciamos,
la selva donde vivimos, la selva que quemamos.
La madre naturaleza con sus flores y su canto,
con su lluvia y armonia, nos estd diciendo algo.
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Es tii vida, es nuestra vida que se destruye, no los mates por favor.
Es tii vida, es nuestra vida la que se mata, no nos mates por favor.

La basura que en los mares y rios arrojamos.

Y las playas se cubren de peces envenenados.

Tanta vida que ignoramos, tanta muerte que sembramos,
tantas voces inocentes, nos estdn diciendo algo.

Ese cielo que no vemos, ese bosque que talamos,

esa tierra que cubrimos vy el aire contaminado,

y las aves que se mueren con el cuerpo empetrolado,
cuando gritan las ballenas, nos estdn diciendo algo.

Es tii vida, es nuestra vida que destruyes, no los mates por favor.
Es ti vida, es nuestra vida la que matas, no nos mates por favor.

En la Feria de Ciencias

Los nifios realizan la dramatizacién de la cancién Naturaleza. Se presentan los
resultados de las investigaciones llevadas adelante durante el afo lectivo,
mostrandose la maqueta del rio y los 4rboles de la costanera, los resultados de las
mediciones de caracteristicas del agua en sus diferentes niveles, las observaciones
de los organismos vivos encontrados en la costanera etc.

Sugerencias

A continuacion se transcribe la letra de una cancién perteneciente a Leén Gieco,
que habla de la relacién del hombre con el rio, y de la identidad en torno a los
elementos naturales que forman parte de su vida. Por ello, con esta cancién puede
trabajarse la interpretacién del valor afectivo que toma el entorno inmediato en el
cual se desarrolla parte de la vida de una persona, sobretodo durante la nifiez.

El que pierde la inocencia

Me wine remontando en un hilo marrén del rio
a la reina del plata al no estar mds con los mios,
era hijo de un pueblo de una simple mirada

y un acorde disonante se metié en mi palabra
con letras desafinadas se durmié en mi corazén.

El que pierde la inocencia y la sinceridad

es un huérfano solitario que no puede ya cantar,

el que esconde la sonrisa bajo un drbol sin flor
corre el riesgo de estar pdlido sin las caricias del sol,
sin las caricias del sol.
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Me vine remontando en un hilo marrén del rio

a la reina del plata al no estar mds con los mios,
cuanto tiempo ha pasado para un dia darme cuenta
que a la suerte de nacer en un lugar cualquiera
pase lo que pase es mds lindo recordarla y quererla.

El que pierde la inocencia vy la sinceridad

es un huérfano solitario que no puede ya cantar,

el que esconde la sonrisa bajo un drbol sin flor
corre el riesgo de estar pdlido sin las caricias del sol,
sin las caricias del sol.
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Seccion V

Estrategias para La Formacion
Docente en Educacion Ambiental

Nora Valeiras

Uno de los factores importantes para el mejoramiento de la calidad educativa en
Educacién Ambiental (EA) es el perfeccionamiento de los docentes. Eso comprende
no sélo la actualizacién conceptual, apoyada en una permanente reflexioén sobre los
aspectos histdricos, metodoldgicos, filoséficos, que estan en su formacién de origen,
sino también estimulando el valor de lo axiolégico y poniendo en consideracién los
juicios criticos sobre las acciones sociales, éticas y politicas. Objetivos de alta calidad,
como los sefialados, requieren una transformacién en profundidad de los “saberes” de
los docentes y de las relaciones institucionales. A partir de lo planteado, en este capitulo
se presentan dos propuestas de formacién docente, que tienen lugar en el seno de
instituciones de ensefianza publica, una a nivel primario y otra a nivel de escuela
secundaria, con caracteristicas urbano marginales. Esas propuestas tratan de articular
la produccién de conocimiento en el campo de la EA y su puesta en prictica en las
escuelas por medio de sus docentes como agentes activos que contribuyen a la
transformacién de la realidad 4ulica. La metodologia de trabajo implica una serie de
pautas entre las que se destaca la forma de presentar al conocimiento como una
construccién del sujeto que aprende, en la cual se consideran sus vivencias y su entorno,
las ideas previas que condicionan su aprendizaje y, por sobretodo, las experiencias y
desarrollos que se llevan a cabo en las practicas docentes. Otro aspecto que hemos
incluido por ser un de los pilares m4s importantes de la EA se refiere a trabajar de
forma integrada los conocimientos basados en los procedimientos y en las actitudes
reflexivas, promoviendo los procesos afectivos como fuente de motivaciones para la
formacion de los docentes. Se han incorporado pardmetros correspondientes a la
investigacién-accién no sélo por las ventajas que esta reporta como estilo de trabajo
resignificando el rol profesional del docente, como asi también por los aportes que
hace acerca del conocimiento de la situacién de ensefianza y de aprendizaje,
permitiendo dinamizar un efectivo cambio en el aula y en las practicas de los profesores.
En la seccién siguiente pasaremos a describir el proceso de formacién docente llevado
a cabo en la escuela primaria Angel Fausto Avalos y a continuacién detallaremos la
estrategia de formacién centrada en la investigacidon-accién, ejecutada en la escuela
secundaria IPEM 176 Granadero José Marquez.
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Capitulo 14

Los Talleres como una
Técnica Participativa de Trabajo

Carla Coutsiers
Luciana Nicola

A partir de la red de conexién establecida por la escuela primaria pablica An-
gel Fausto Avalos, que se describié en el capitulo anterior, observamos la
necesidad que tienen los docentes de perfeccionarse en los temas relacionados
con el proyecto de EA de la escuela. Como una forma inicial de dar respuesta a
esas demandas, se organizaron dos series de talleres donde los primeros tenian por
objetivo brindar asesoramiento y marco tedrico sobre EA, sus principios, objetivos,
metodologia y evaluacién. Conjuntamente con nociones basicas acerca de cuencas
hidricas y los trabajos de campo que se pueden desarrollar con los alumnos. Para
eso se contd con expertos universitarios! en estos contenidos, que aportaron su
visién académica.

Con los elementos dados, los docentes pudieron profundizar sus propuestas,
realizar actividades nuevas y comenzar un proceso que culmina con otros talleres.
Los objetivos de esos encuentros estian centrados en que los docentes lleven a
cabo una reflexién critica de su planificacion, del uso de los materiales de aula,
hasta lograr la sistematizacién escrita de sus actividades de aula.

La metodologia de trabajo que se usé son las propias de la investigacién-accién
que propone una serie de técnicas y herramientas que permiten comprender la
realidad de un grupo o comunidad en estudio, trabajando con informaciones
recopiladas y montando un programa educativo para la accién (Pierre & Grandoit,
1988). Esta propuesta sistematizé tres seminarios-taller con el propésito de producir
orientaciones practicas, mediante técnicas participativas de trabajo, dando lugar
al didlogo y a la produccién activa de cada uno de los integrantes. Constituyen
una instancia propicia para la formacién docente sobre algunos contenidos
previamente programados, ademés conforman espacios para la recoleccién de datos
necesarios en la investigacién. La programacién de los temas a tratar durante los

1. Ing. Agrénomo Atilio Palacios. Clase abierta sobre el ambiente de montafna, Universidad
Nacional de Cérdoba.
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talleres surgen de necesidades expresadas por directivos y docentes que se
encuentran desarrollando el proyecto de EA en la escuela. La modalidad de esa
instancia de capacitacién se divide en tres jornadas de trabajo, distanciadas un
mes, de forma que los docentes puedan retrabajar sus propuestas.

El primer seminario-taller tiene como objetivo principal realizar un analisis de
la situacion de la planificacién docente, el segundo esta dedicado al desarrollo de
elementos conceptuales y metodolégicos para la planificacién y su posible
sistematizacidn escrita de los materiales, el tercero y tltimo se destina a la elabora-
cién de una evaluacién acompafiada de reflexién conjunta y participativa sobre el
desempefio y los resultados obtenidos en relacién con la propuesta.

Primer Seminario-taller

Se comenzé el seminario-taller realizando un diagnéstico con el fin de evaluar
los conocimientos e ideas de las docentes respecto a la planificacién, sus materiales
elaborados, como asf también las producciones de los alumnos.

Entre los aspectos que se tuvieron en cuenta para la evaluacion, estan la
sistematizacion e interdisciplinariedad del trabajo, coordinacion entre los diferentes
proyectos existentes y entre los niveles y dreas implicadas en cada uno de ellos;
relacién y ajuste con las metas, objetivos, principios, lineas metodoldgicas, enfoques
y conceptos caracteristicos de la EA. Se consideraron, también, las necesidades de
las maestras en relacién al proyecto de EA, expresadas en esta instancia.

Los materiales que se usaron para este taller son los elaborados por las maestras,
entre los que se encuentran: subproyectos, planificaciones, guias de estudio,
actividades puntuales, producciones de los alumnos y registros audiovisuales y
fotograficos. Para aquellas actividades escolares que no se tuvieran registros, se
disefiaron y planificaron diferentes estrategias, técnicas y juegos, que permitieron
su reconstruccion. La eleccién de esas estrategias ayudan a enriquecer los resultados
y facilitan una mayor compenetracién de los participantes (Gudynas & Evias, 1991).
También dan la posibilidad de establecer un clima de distensién que promueve la
comunicacioén, el didlogo, el intercambio de ideas, conocimientos, opiniones y
experiencias. Elementos imprescindibles a la hora de trabajar con los docentes.

Se proponen para la ejecucion del taller una serie de actividades lddicas que
persiguen tres tipos de objetivos. Aquellos que apuntan a la elaboracion de un
diagnéstico, los destinados a que los participantes reflexionen sobre sus
conocimientos, ideas y practicas a la hora de planificar y llevar a cabo un proyecto
y por Gltimo discriminar pasos y elementos a tener en cuenta en una planificacién.
Exponemos a continuacién cuatro juegos que permiten concretar esos objetivos

adaptados de Astorga & Van Der Bijl (1991) Y Vargas & Bustillos (1990).
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Esto me recuerda...

Objetivos del Juego

o Distender el clima inicial de trabajo.

o Exteriorizar y establecer relaciones entre percepciones de las docentes
respecto la situacion y las problemdticas de la escuela, del barrio, del rio y de
los alumnos.

Descripcion

El juego propone una lluvia de ideas encadenadas. En primer lugar los
participantes se ubican en una ronda. El coordinador del juego menciona una
palabra o idea inicial relacionada con el proyecto y los jugadores deberan, cada
cual en su turno, expresar algin recuerdo que esa palabra les traiga, pero siempre
vinculado con el recuerdo del participante anterior. Cada vez que se completa una
vuelta de ronda, el coordinador cambia de palabra o idea inicial.

El laberinto de la planificacion

Objetivos del Juego

e Propiciar un espacio para la reflexion y el debate sobre los diferentes caminos
a seguir cuando se planifica.

o Aportar una secuencia logica en la planificacion, discriminando los elemen-
tos a tener en cuenta para llevar a cabo proyectos.

Descripcion

Este juego consta de un laberinto que, como todo laberinto, tiene puertas o
caminos a elegir, los cuales representan aqui los posibles pasos a seguir en una
planificacién. Es la eleccién de los caminos correctos lo que puede llevar a un
“gran queso”, que es la finalizacién del proyecto. Se plantea asi una temporalizacién,
debido a que no sélo se deberin elegir los caminos que corresponden, entre varios
distractores, sino que esta eleccién implica también una secuencia de sucesos.

Se entrega a los participantes un laberinto y tarjetas con los pasos a seguir en
una secuencia de planificacién y que funcionan de distractores. Comienza en una
“salida” y cuando se llega a un punto en el que el camino se divide se debe elegir
entre las opciones presentes en la “puerta” de cada alternativa, siendo la opcién
correcta la que llevard a continuar el camino. La tarjeta correcta puede encontrarse
pegada en los comienzos de las bifurcaciones o bien entre las tarjetas sueltas
repartidas. Los participantes deberan discutir en forma grupal sobre los pasos a
seguir en cada momento de la planificacién de un proyecto.
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En la Figura 14.1 se muestran las opciones y la secuencia propuesta como

“correcta”.?

1° Metas generales i

4

2° Objetivos especificos

3° Metodologia de trabajo

4° Definir tareas/especificar roles RETROALIMENTACION

a

5° Determinar tiempo y lugar

6° Materiales disponibles

7° Evaluacion/reflexion

Figura 14.1 Opciones y secuencia propuesta.

A continuacién se presenta el laberinto utilizado para la actividad, en la Figura

14.2.

€

NI =

Figura 14.2 Laberinto de las decisiones.

2. En una planificacién, si bien existen ciertas pautas y elementos basicos que deben tenerse en
cuenta para poder llegar buen término, se pueden tomar diferentes caminos para llegar a una
misma meta. Por lo tanto, la secuencia propuesta para este juego no es rigida, es una alternativa.



Los TALLERES coMO UNA TEcNIcA PaRrTiCIPATIVA DE TRABAJO 163

La ficha ausente

Objetivos del Juego

o Evaluar los conocimientos de los docentes acerca de los elementos propuestos
y la pertinencia de los mismos.

o Crear una instancia para la descripcién de proyectos y/o actividades realiza-
das por los docentes de manera esponténea.

« Propiciar la reflexion sobre las implicancias del intercambio de aportes en la
planificacién.

Descripcion

Se entrega a cada participante del taller un conjunto de fichas compuesto por
cuatro tarjetas de diferente color, donde en cada color se plantea una pregunta. A
modo de ejemplo se expone la Figura 14.3.

Qué? Para qué? Como? Con qué?
Nombre o breve ||Objetivos de dicha Metodologia Materiales y
explicacion de un||actividad o utilizada para disponibilidades
proyecto o proyecto llevarla a cabo para el trabajo
actividad
realizado por el
docente

Figura 14.3 Fichas del juego.

Cada jugador debe completar un conjunto de fichas. Al finalizar esta tarea, se
retira al azar una ficha de cada conjunto y el resto de fichas incompletas se
intercambia entre los participantes. Luego, cada docente completar la ficha ausente
a partir de lo escrito en el grupo de fichas que se les dio. Finalmente, deben proponer
una secuencia que consideren més logica para las fichas. Se recogen los conjuntos
de fichas resultantes y se hace una puesta en comin a partir de la comparacién
entre el conjunto original y los aportes realizados.’

3. Nota: los juegos son una adaptacién de Astorga & Van Der Bijl (1991); Vargas & Bustillos
(1990).



EL Estupio be Cuencas HIDROGRAFICAS 164

Resultados de la Ejecucion de los Juegos

Para comenzar con el taller se propuso en primer lugar el juego introductorio
Esto me recuerda... El objetivo de este juego fue crear un clima distendido entre las
maestras y los organizadores del taller. Se logré introducir a los participantes en la
temadtica a tratar, facilitando el didlogo y la puesta en comtn de sus ideas. Surgieron
espontaneamente inquietudes y percepciones relacionadas con las problematicas
de la zona de la escuela, del barrio y del rio, como también sus experiencias,
conocimientos y anhelos. Algunas de las relaciones planteadas fueron:

Rio Suquia Educaciéon Escuela Avalos El barrio Mis alumnos
paisaje perseverar trabajo el curso sus tareas
lugar tranquilo no bajar los brazos compartir la costanera del significativas
rio
niflos bafidndose seguir luchando encuentro interesantes
la plaza
barullo, ruido trabajo de hormiga afinidad creatividad
mi nifiez
torrente constante contencion desarrollo de
buena gente capacidades
arrastre estimular emprendimiento
melancolia despertar
. . conciencia
mugre poder llegar a los imaginacién
nifos busqueda de su
| | pasado
contaminacién bisqueda .
poder llegar a los compromiso
docentes ) tradicién diario
abandono los chicos
todos juntos vida de vecinos
pobreza
el barrio disgustos
superpoblacién
toda la escuela
Avalos futuros disgustos
falta de conciencia
una Cérdoba
difundir conciencia dentro de otra
. donde viven mis
educacion alumnos
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Haciendo un an4lisis cualitativo de los resultados de esa técnica se puede resaltar
la reincidencia de ideas y palabras que mencionan a los nifios a lo largo de toda la
dindmica: mis alumnos, los chicos, mi nifiez... Esto permite inferir que la inclusién de
la imagen de los nifios influye en las percepciones de las docentes.

Por otro lado, puede observarse una tendencia a relacionar el aspecto educativo
de la escuela con caracteristicas ambientales del barrio, por ejemplo, en la primera
relacién se comienza con el “rio Suquia” y se finaliza con el término “educacién”,
y en la pentltima concatenacién se comienza con el barrio y se culmina con “mis
alumnos”.

A continuacién, se introdujo la explicacién del “El laberinto de la planificacién”,
juego destinado a propiciar el ejercicio en la toma de decisiones y la discusion de
ideas respecto una problemadtica dentro de un equipo de trabajo. En este caso, se
propuso una secuenciacion de pasos y elementos claves en la planificacién del proyecto
ambiental de la escuela. Durante el desarrollo del juego las maestras plantearon
dudas, que permitieron la discusién y reflexion sobre la conveniencia de las elecciones
en cada opcién de camino a seguir en el laberinto. Por otro lado, propusieron algunas
alternativas a las secuencias planteadas, y en ocasiones introdujeron ciertos elementos
que no habfan sido considerados en el plan original. De este modo, se vio enriquecida
la propuesta de los coordinadores, ejercitindose un clima de trabajo en equipo
operativo que permitié aunar criterios de decision.

Por tltimo, se presentd el juego de la “La ficha ausente” con el propésito de
rescatar y analizar las manifestaciones espontineas de los docentes con relacién al
registro de proyectos, subproyectos, actividades y materiales de EA que son aplicados
en el aula cotidianamente. Para ello se pidi6 a los docentes que describieran aquellos
materiales que no hubiesen sido presentados previamente. La mayoria de las
descripciones efectuadas fueron sobre subproyectos en marcha. Con esa actividad
se logré evaluar conocimientos e ideas de los docentes respecto el registro y
planificacién de sus actividades escolares. Se analizaron las fichas completas a la
luz de diferentes categorias y criterios elaborados como marco de referencia por los
organizadores. Los mismos se crearon considerando aspectos de planificacion
did4ctica, elementos propios de la EA e ideas planteadas por los docentes en sus
descripciones. Para el andlisis de los datos se tuvo en cuenta el nimero de veces
que fueron mencionados los criterios por parte de los docentes.

Las categorfas y los criterios seleccionados con tal fin se citan a continuacién:



EL Estupio be Cuencas HIDROGRAFICAS 166

Conciencia

1. DESARROLLO DE ACTITUDES Valoracién
Cooperacién
Respeto por el ambiente

Percepcién
Participacién activa

2. DESARROLLO DE CAPACIDADES Gestién

Observacién
AUSENTES
3. OBJETIVOS se corresponden con actividades — de EA
disciplinares
PRESENTES
Sa no se corresponden » amplios
acotados
/

Audiovisuales

De laboratorio

4. RECURSOS DIDACTICOS < Recursos humanos
Equipo extraescolar
Convencionales
Gufas/Cuestionarios
Ambiente

N

. Utiliza recursos comunes
5. RELACION ENTRE DISCIPLINAS Establece conexiones
Integra contenidos

Como lo sefialamos al comienzo de esta seccién, toda nuestra propuesta se
enmarca dentro de los parametros de la investigacién-accién, lo que hace que
podamos analizar las caracteristicas y resultados de las producciones de las maestras,
fijando categorfas, y, asi, evaluar con base firme todo el proceso (Carr & Kemmis,
1988). De esta forma la evaluacién se transforma en investigacion, lo que contribuye
al desarrollo de estrategias de innovacién fundamentadas en los resultados de una
investigacion diagndstica.
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Segundo Seminario-taller

El segundo seminario-taller se centré en el desarrollo de conceptos y elementos
metodoldgicos, tanto didacticos como propios de la EA. Las estrategias adoptadas
para su ejecucion fueron en gran medida de caracter expositivo, con el empleo de
recursos visuales como filminas y afiches, aunque se dieron también espacios para
el didlogo, la reflexién y la discusion.

En un primer momento, se abordaron cuestiones conceptuales referidas a metas,
objetivos, lineas y principios metodolégicos de la educacién ambiental, como una
forma de dar respuesta a necesidades expresadas por las docentes durante el primer
encuentro. Ese marco tedrico sobre aspectos fundamentales de la EA sent6 las
bases para exponer los resultados obtenidos a partir del juego de “La ficha ausente”.
El objetivo de esa actividad fue hacer visibles algunas ideas y procedimientos
expresados espontdneamente durante el juego. Esto permitié profundizar la
discusion sobre las diferentes percepciones respecto de las problematicas existentes
a la hora de planificar y abordar contenidos o actividades de educacién ambiental.

Como parte de la propuesta metodolégica para la planificacién curricular se
presentd la unidad diddctica como un modelo de referencia operativo, que contiene
los elementos importantes, a partir de los cuales se orienta y sistematiza la
elaboracién de una planificacién completa y detallada.

Este modelo permite elaborar nuevos disefios y reestructurar otros ya existentes.
Tiene la caracteristica de ser flexible, aceptando modificaciones, y ayuda a planificar
en forma coordinada entre 4reas, dandoles continuidad en el tiempo y a lo largo
del ciclo. Con esto, se facilita su coherencia interna, promoviendo un registro mas
completo y preciso de las planificaciones. Al mismo tiempo, este formato ofrece y
propicia la transferencia de sus propuestas did4cticas a otros 4mbitos escolares.

Para el disefio de la estructura general de la unidad didactica se incorporaron:
o elementos como un diagndstico, en el cual se analizan las condiciones y par-
ticularidades de la realidad que determinan el desarrollo de la unidad;

e una introduccion en la cual se presenta de forma esquemitica y global el
disefio, de manera tal que en poco tiempo se puedan valorar todos sus ele-
mentos;

o un enfoque, con el cual se busca expresar el punto de vista desde el cual se
van a abordar los contenidos;

e un ¢je, que funciona como el hilo conductor de la unidad desde el cual se
seleccionaran y organizaran el resto de los elementos de la misma;

e objetivos que incluyen los generales y los mas especificos, tanto desde la
ensefianza como desde el aprendizaje;
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o contenidos, que deberan detallar los conceptos, procedimientos y actitudes
que se trataran en la unidad, los cuales pueden ser seleccionados y organiza-
dos en diferentes partes o etapas (una primera de presentacion o introductoria,
una de desarrollo y una final de recapitulacion o cierre);

o actividades planificadas con los tiempos estimados para cada una de ellas;

o los recursos necesarios para su realizacion.

Por otra parte, se remarcé la necesidad de elegir un enfoque en la planificacién
didactica. Se consideré como una propuesta valida la utilizacién de un enfoque
sistémico para el abordaje integrado y complejo de los elementos de la unidad
didactica. En este marco, se desarroll6 el concepto de sistema, conformado por un
conjunto de elementos diferentes en interaccién que permite comprender el
funcionamiento y las consecuencias de las actuaciones humanas sobre el ambiente.
Un sistema es a la vez algo més y algo menos que la suma de sus partes, ya que por
un lado emergen de él propiedades nuevas que no se encuentran en las partes
constituyentes, y por otro su organizacién inhibe o suprime propiedades que las
partes disponfan aisladamente. En la Figura 14.4 exponemos esas ideas.

ENTRADAS
+

Energia
Materia
Informacion

SALIDAS

Figura 14.4 Presentacién de un sistema.

El concepto de sistema se incluye dentro de los denominados conceptos
estructurantes. Los mismos son generalizaciones y principios superiores en una
jerarquia de conceptos. Se caracterizan porque subyacen a la organizacién con-
ceptual de un 4rea, implican relaciones funcionales y, por lo tanto, pueden estar
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implicitos en diversos contenidos. Esos no siempre se hacen explicitos sino que
son elaborados por el alumno mientras construye otros conocimientos, permitiendo
al que aprende transformar y modificar su sistema cognitivo sobre base de sus
conocimientos anteriores. Por otro lado, a nivel did4ctico, los conceptos estruc-
turantes orientan sobre que temas ensefiar y sobre las actividades que favorecen el
aprendizaje (Gagliardi, 1986).

En todo momento se trat6 de que las maestras pudieran aplicar esta visién en
sus desarrollos, estableciendo las relaciones existentes entre contenidos de las
diferentes 4reas, disciplinas y los grados escolares.

Resultados del Segundo Taller

A partir de lo trabajado en clase y de las propuestas expuestas por las docentes,
surgi6 la formulacion de cuatro proyectos de EA. Se procedid a su reordenamiento
y sistematizacién dando a cada proyecto formato de unidad did4ctica. Para adaptar
lo expuesto por los docentes al modelo elegido, se indicd, mediante preguntas,
aquello que resultara necesario corregir, agregar o tener en cuenta. Como cierre
del seminario-taller, los trabajos fueron devueltos con las respectivas observaciones
para su reelaboracion. El objetivo principal de esta dindmica fue que las docentes
realizaron la transferencia a la practica de esta estrategia metodoldgica. Se considerd
en sus proyectos todo aquello que es ttil para lograr en las planificaciones la
coherencia interna y una buena secuencia légica.

Propuesta para el Tercer Taller

El tercer taller se inicié con una recapitulacién y rememoracion de las distintas
actividades realizadas hasta el momento. El propésito principal de este tercer
encuentro fue evaluar de forma conjunta todas las acciones de los seminarios-
taller. Para esto se consideré como actividad inicial una técnica que promoviera
la participacién en un marco distendido, permitiendo a las maestras exteriorizar
pensamientos, criticas y reflexiones sobre el camino recorrido. Asf se present6 el
juego del periédico: El reflector, en el cual se les entregé un diario de estilo
amarillista, de formato tabloide, con espacios libres para completar. Las docentes
debian redactar, de forma creativa, articulos en los espacios dispuestos a tal fin,
donde se plasmaron opiniones, reflexiones, criticas, sugerencias etc. tendientes
a evaluar los talleres.

Diario El Reflector

Las consignas que se usaron para la elaboracion de este periddico surgen a
partir de ciertos aspectos importantes de ser evaluados por las docentes. Se disefié
la redacciéon de una seccién denominada “titulares”, en la cual se debian considerar



EL Estupio be Cuencas HIDROGRAFICAS 170

comentarios acerca de los seminarios-taller, las técnicas utilizadas, las exposiciones
tedricas, los didlogos establecidos y las propuestas efectuadas. Se destiné un espacio
para la evaluacién de los aspectos tedricos sobre EA tratados, como asi también
para las propuestas realizadas (unidad did4ctica y enfoque sistémico).

En la seccién publicidades las maestras debieron referirse a las unidades didacticas
elaboradas en el segundo taller, tratando de promocionar su venta mediante
atractivos disefios publicitarios.

Se propuso otra seccién de rumores y fardndula, con el propésito de que
expresaran alli comentarios y opiniones sobre la escuela, los alumnos, las compa-
fieras de trabajo, el barrio, los talleristas etc. Se incluy6 una seccién de humor para
ser completada libremente y, por Gltimo, una seccién novedades destinada a nuevas
ideas, futuros proyectos, actividades y anhelos. Presentamos en la Figura 14.5 la
primera pégina del periddico

Figura 14.5 Primera pagina del diario El Reflector.

A partir del anélisis de lo redactado por las docentes en el periddico El Reflector,
se revisaron, debatieron y sacaron a la luz percepciones, consideraciones y aspectos
relacionados con beneficios y dificultades que las docentes encontraron en las
actividades que formaron parte de los seminarios-taller. Esta actividad promovi6
la critica constructiva, tanto a modo de autoevaluacién del grupo como de revisién
y mejora de futuros talleres de formacién docente. Se concluyd que los espacios
destinados a la comunicacién para coordinar y organizar las planificaciones docentes
son imprescindibles y constituyen un punto importante para lograr objetivos
comunes.
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Otro aspecto que se remarca en este andlisis son las posibilidades y las dificultades
que trae el trabajo en equipo. Se observan algunos obstéculos centrados en la
tarea grupal de juntarse a trabajar aspectos que puedan ser comunes a diferentes
areas. También se reflexioné sobre unificar los objetivos y metodologias de
aprendizaje y los problemas que implica planificar y poner en marcha proyectos.

Un segundo momento de este taller fue la discusion de las unidades did4cticas
reelaboradas por las docentes. Se dialogé sobre sus posibles dudas y nuevos aportes.
Las unidades did4cticas fueron valoradas positivamente como una estrategia que
permite y obliga al registro y sistematizacién de las actividades de EA. También
esta actividad propicia la coherencia y aumenta el grado de integracién entre los
distintos subproyectos de la escuela.

Creemos que la estrategia de los seminarios-taller que se han desarrollado en
esta seccion ha resultado en una oferta educativa novedosa y 1til con los fines de
propiciar espacios de encuentro, de ejercicio y reflexiéon docente sobre la tarea de
planificacién de proyectos de educacién ambiental.

Por tltimo, es muy importante destacar la interaccién y los lazos formados en-
tre la escuela y la universidad, especialmente entre los participantes de los talleres
y sus coordinadores generando un intercambio y retroalimentacién que benefician
a ambas partes.



Capitulo 15

La Formacion de Docentes
Basada en la Investigacion-Accion

Nora Valeiras
Guillermo Priotto

sta segunda estrategia de formacion se implement6 en el IPEM 176 Granadero

José Marquez y se trata de la puesta en practica de un programa de
investigacién-accion, determinado por tres etapas. Una primera de diagnéstico
socioambiental enfocada en la percepcién y las concepciones que tienen los docentes,
alumnos y padres, acerca del medio ambiente y sus problemas. Una segunda etapa
de andlisis del Proyecto Educativo Institucional centrada en el estudio de la estructura
y de las labores educativas, para la que se definen las variables socioambientales
que servirdn para examinar los datos. La tltima etapa consiste en la puesta en
marcha, conjuntamente con un grupo de docentes' de la escuela, de talleres de
formacién en los cuales, ademas de discutir y reflexionar aspectos tedricos
metodoldgicos de la EA, se descubren las concepciones y preconcepciones de los
docentes en torno a los problemas ambientales locales y globales como también
datos generales de sus practicas. Es importante destacar que esta fase se lleva a
cabo de forma simultidnea con las otras y es un doble proceso de formacién docente
y de fuente de investigacién y desarrollo de este proyecto.

Con este trabajo se espera contribuir a mejorar la propuesta educativa y sus
practicas de ensefianza, mediante una vision mas clara de la realidad en la que se
inserta la escuela, sus docentes, alumnos y padres, lo que permite desarrollar la
toma de conciencia ambiental y realizar acciones desde los principios de
sustentabilidad. Es decir, se trataria de enriquecer la cultura educativa del docente,
en un transito a la autonomia y la profesionalidad. Por cierto, esto requiere
propuestas abarcativas, abiertas y creativas que, partiendo de la formacién actual,

1. Reconocemos el incondicional apoyo y muestra de confianza en la propuesta realizada por
parte de la Direccién del IPEM 176, Prof. Graciela Guerrero, como también la continuidad
y la permanente bisqueda de quienes son los que dan sentido a la propuesta de trabajo: Débora
Borkowsky, Nora Céceres, Norma Muifio, Marcela Alonso, Marisa Rold4n, Estela Olasolo,
Analia Romano, Adriana De Pablo, Nora Henault y Alenjandra Novello.
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lo incorporen a tareas compartidas, que faciliten una capacidad multiplicadora y
de ese modo trascienda las acciones aisladas y puntuales.

A continuacién explicitaremos el marco teérico general que gui6 este trabajo,
para luego concentrar la descripcion en el desarrollo de los talleres de formacién
permanente en EA y por tltimo presentar algunos resultados y conclusiones.

Caracteristicas Generales

Es importante, cuando se trata de elaborar un proyecto de formacién y
actualizacién en EA, acordar criterios conceptuales y metodoldgicos y “negociar
significados” con los docentes. Para ello, hay que hacer propuestas que estimulen
los intercambios de sus experiencias, acordando lenguajes comunes para abordar
problematicas ambientales locales y globales de la escuela. Esto posibilita la
transformacién hacia una racionalidad ambiental, en sus aspectos tedricos,
conceptuales, instrumentales y sustantivos, como también en las practicas y
proyectos educativos. Por otra parte, resulta imprescindible estimular la produccién
de transferencias de los fundamentos de la EA a los quehaceres aulicos, con el objetivo
de mejorar no solo las tareas dentro de la escuela, sino tratar de impactar alguno de
los problemas de la realidad socioambiental circundantes a la escuela por medio de
la dialégica: “pensar global, actuar local y pensar local, actuar global”.

La metodologia usada en el presente trabajo tiene como eje a la investigacién-
accion, en la cual en todo momento se prioriza la integracién de la comunidad
durante el proceso de investigacion, y los investigadores asumen un rol participante
comprometido (Gutiérrez, 1999). Por otra parte, se consideré que la forma de
trabajo con los docentes debia ser fuertemente motivadora y para eso se usa de la
resolucion de problemas, proponiendo una serie de preguntas, a saber:

{Cuéles son las percepciones ambientales que poseen los docentes y los alumnos?

{Son parecidas las percepciones que poseen los docentes a las de los alumnos
acerca del medio ambiente y de los problemas socioambientales locales?

{Ayudan las practicas educativas propuestas por los docentes a identificar y
solucionar los problemas socioambientales locales?

{Cuales serfan las estrategias que permitirfan el desarrollo de la conciencia
ambiental y la bisqueda de soluciones participativas?

Para complementar la etapa de diagndstico del proyecto, se realizaron encuestas
dirigidas a padres y vecinos elaboradas por los alumnos y docentes, con la finalidad
de recabar informacién sobre los problemas socioambientales locales. Se aplicaron
diferentes técnicas de diagnéstico de percepcién ambiental a los docentes, las que
fueron reproducidas con los alumnos.

En la segunda etapa del proyecto, referida al andlisis del PEI, se examinaron los
documentos escritos al respecto, cotejandose con las carpetas de los alumnos,
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observaciones de clases y respuestas de los estudiantes acerca de las actividades
que se llevaron a cabo. El objetivo de esta parte de la investigacion estaba centrado
en identificar las caracteristicas de las practicas educativas propuestas por los
docentes para lograr una concordancia entre los objetivos del PEI y los elementos
identificados en el diagnéstico ambiental.

Para la operativizacion de la tercera etapa del trabajo, se ejecutaron talleres de
formacién docente centrados en desarrollar espacios que permitieron abordar
problematicas ambientales locales y globales, partiendo de la propia realidad del
educador y de su rol como agente transformador. Se abordaron diferentes aspectos
tedricos, andlisis y reflexién de los proyectos ejecutados en la escuela, y evaluacion
de esas acciones.

Entre los objetivos especificos planteados para esos talleres se encuentran:

o Desarrollar espacios de discusion y construccion de conocimientos tendientes
a recuperar el vinculo afectivo entre la sociedad y el medio ambiente.

o Contribuir con la formacién permanente de los docentes con una visién
actualizada de los actuales problemas ambientales y el rol de la educacién
como aspecto estratégico para enfrentarlos.

Desarrollo de los Talleres

Se llevaron a cabo cuatro talleres presenciales de cinco horas cada uno,
sumandose diez horas de trabajo no presencial por cada encuentro, completadas
por los docentes cuando estos realizaron sus aplicaciones en el aula. Se privilegié
la comunicacién entre investigadores y actores, desarrollando las bases
conceptuales, metodoldgicas y éticas de la EA y propiciando la produccién de
conocimientos y estrategias que favorezcan la orientacion de las acciones educativas
en el contexto escolar (Sato & Dos Santos, 1998).

Se comenzé trabajando el concepto de medio ambiente y los problemas
ambientales regionales y locales desde un abordaje sensible y expresivo. Para ello
se llevé a cabo la técnica de Determinacién de la Conciencia Ambiental (DECA),
propuesta por Campaner & Valeiras (1992), basada en el modelo constructivista,
porque facilita el proceso de construccién del conocimiento a medida que se va
realizando. Entre sus principales caracteristicas destacamos que es una técnica
proyectiva, de exteriorizacion, que significa poder observar, desde afuera, procesos
que se desenvuelven internamente en el individuo.

Esta técnica se ha pensado como una secuencia que se inicia tratando de
desentrafiar lo oculto y latente. Continua con la explicitacién de los sentimientos
que inspiran los elementos desentrafiados. Trata de conceptualizar las ideas y
racionalizar los problemas; culminando con la elaboracién de posibles acciones.
Para el logro de esa secuencia de pasos, se proponen las actividades que a
continuacién se detallan:
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1. Representar mediante un dibujo el “retrato” de la comunidad a la que
pertenecen los individuos participantes. La consigna de trabajo es abierta, y
s6lo se remarca que se tengan en cuenta las interrelaciones.

2. Pensar en los sentimientos que inspira el dibujo y escribir las palabras que
ellos provocan e infunden.

3. Identificar en el dibujo los elementos correspondientes al ambiente repre-
sentado y realizar un listado de los mismos.

4. Llevar a cabo un diagrama conceptual con el listado de palabras obtenido,
estableciendo relaciones y jerarquias entre ellas.

5. Seleccionar la relacién que se considere mas importante, entre las establecidas
en el diagrama conceptual.

6. Proponer posibles acciones a ejecutar, para la relacion seleccionada.

Las actividades aqui planteadas tratan de corresponderse con las etapas de
exploracién, percepcion, interpretacion, valoracién y compromiso, propuestas para
el desarrollo de la conciencia ambiental (Campaner & Valeiras, 1992). Destacamos
que todas las acciones propuestas estdn centradas en promover operaciones
interiorizadas en los participantes.

Los seminarios-taller que se llevaron a cabo a partir de ese primero se apoyaron
en el diagndstico inicial y se les imprimié una fuerte orientacién hacia la practica.
Planteando actividades que permitieran la elaboracién de proyectos por cursos,
incorporando los nuevos conocimientos adquiridos por los docentes en los talleres
de EA y propiciando la articulacién de temas y estrategias didécticas en un proyecto
educativo general.

Algunos Resultados y Reflexiones Finales

La participacién de los docentes en las actividades de formacién fue de
aproximadamente el 80%, cifra que consideramos alta debido que su presencia era
voluntaria.

En algunos de los resultados obtenidos en el primer taller, referidos a la
percepcién ambiental y basqueda de conceptos implicitos que poseen los docentes,
se observa una clara separacion entre lo que se considera medio ambiente natural
y medio urbano. Notdndose un desequilibrio entre ellos. Una concepcién bucdlica
de la naturaleza, de caracteristicas estable, inalterada y estdtica. Los problemas
ambientales son identificados s6lo en los medios urbanos y en ningtin caso hace
especial referencia al contexto escolar.

En cuanto al concepto sobre medio ambiente, podemos generalizar diciendo
que lo reconocen como un espacio fisico en el que habita el hombre y otros
organismos, pero sin darle otro tipo de alcance que permita comprender la compleja
estructura del medio ambiente, como la interaccién de los aspectos fisicos,
biolégicos, sociales y culturales.
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Respecto los resultados obtenidos con los alumnos, el diagnéstico se realizé en
todos los cursos de la escuela y se sentaron las bases de indagacién en las que cada
grupo de docentes responsables por los cursos desarrollé una metodologia de trabajo
diferente; aunque en una bisqueda comin de identificar los problemas ambientales
desde las vivencias de los alumnos. Algunos de los resultados muestran como una
constante a la inseguridad, la presencia de basurales y de contaminacién indus-
trial, deficiencia en los servicios de agua, cloacas y transporte y por dltimo falta de
solidaridad entre los vecinos.

En el segundo taller, los resultados obtenidos fueron utilizados para provocar una
discusiéon motivadora sobre la importancia de “ambientalizar” las practicas educativas,
elaborando propuestas desde la realidad local y sus problemas ambientales. A partir
de esto, se propusieron temas para trabajar en los proyectos. A modo de ejemplo
nombramos algunos de ellos: legislacién ambiental y contaminacién, normas ISO y
el cuidado del medio ambiente, basura doméstica en nuestros barrios, uso racional y
productivo de la basura orgénica, forestacion, entre otros.

De los analisis de los PEI y de las actividades llevadas a cabo en clase se
identificaron las concordancias y disonancias entre los elementos detectados
por medio del diagnéstico de la percepcién ambiental de los alumnos y de la
comunidad con las propuestas hechas por el PEL. Observéandose que el problema
de la basura domiciliaria e industrial, Ia falta de verde en el lugar y la escasa
participacién de los padres eran elementos destacados tanto para los trabajos de
aula como para los que perciben los padres y los alumnos. En el PEI se proponen
diferentes aspectos teéricos y practicos en los distintos cursos de la escuela,
integrando las asignaturas en un proyecto comin de aula, para luego articular a
estos en el proyecto de la escuela.

Para integrar la escuela con la comunidad y para que se hiciera efectivo el
conocimiento de los proyectos escolares en el medio, se realizé una jornada en la
escuela sobre medio ambiente. Participaron distintas entidades, como los centros
vecinales, representantes de los organismos publicos que trabajan en esa 4rea,
padres, entidad gremial, entre otras, conjuntamente con los alumnos. Esa actividad
permitié reflexionar acerca del proyecto institucional, intercambiar ideas y por
sobretodo lograr el protagonismo de los alumnos.

La conclusién final que arroja esta propuesta de formacién docente en EA es que
cumple una doble funcién, por una parte se presenta como un medio para diagnosticar
situaciones problematicas especificas de la comunidad en la que se inserta la escuela,
y por otra desarrolla la formacién permanente de docentes, en la cual se introducen
métodos innovadores y se presenta como una buena oportunidad para mejorar la
comunicacién entre profesores en ejercicio e investigadores académicos.



Bibliografia

ASTORGA, A.; VAN DER BIJL, B. Manual de diagnéstico participativo. 2. ed.
Buenos Aires: Editorial Humanitas-Cedepo, 1991.

CAMPANER, G.; VALEIRAS, N. Compromiso de la escuela en la problemdtica
ambiental: una experiencia barrial. Cérdoba: Friedrich Ebert Ed., 1992.

CARR, W.; KEMMIS, S. La investigacién-accion en la formacion del profesorado.
Teorfa critica de la Ensefianza. Barcelona: Edicién Martinez Roca, 1988.
GAGLIARDI, R. Los conceptos estructurantes en el aprendizaje por investigacién.
Ensefianza de las Ciencias, v. 4, n. 1, p. 30-35, 1986.

GUDYNAS, E.; EVIA, G. La prdxis por la vida. Introduccién a las metodologias de
la ecologia social. Montevideo: Ed. CIPFE-CLAES-NORDAN, 1990.
GUTIERREZ PEREZ, J. El proceso de investigacién cudlitativa desde el enfoque
interpretativo y de investigacion accion. Sevilla: Ediciones Alfar, 1999.

MORAN OVIEDO, P Propuesta de evaluacién y acreditacién en el proceso de
ensenanza-aprendizaje desde una perspectiva grupal. s.i. Perfiles Educativos, México,
1998. p. 9-24.

PIERRE J.; GRANDOIT, F. Investigacion-accién en Haiti. Capacitacién y nuevas
experiencias. In: Vio GROSSI, E; GIANOTTEN, V.; TON DE WIT, L. Investigacién
participativa y prdxis rural. Chile: Ed. CEAAL, 1988. p. 139-157.

SATO, M.; DOS SANTOS, ]. iCual Educacién Ambiental? Revista de Educacién
en Biologia, Asociacién de Docentes de Biologia de la Argentina, v. |, n. 2, 1998.
VARGAS, L.; BUSTILLOS, G. Técnicas participativas para la educacién popular.
Buenos Aires: Editorial Humanitas-Cedepo, 1990. Tomo II.

177



Relacion de Autores

Experiencia Brasilena

Alexandre Rossi

Abogado, Magister en Estudios Ambientales por la Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Rio Claro. Docente Investigador en Derecho Ambiental en la
UNIARA (Centro Universitério de Araraquara) y en el SENAC (Servigo Nacional
de Aprendizagem Comercial).

Alexandre Schiavetti

Ecélogo, Magister en Ciencias de la Ingenieria Ambiental por la Escola de
Engenharia de Sio Carlos, USP (Universidade de Sao Paulo). Docente del
Departamento de Ciéncias Agrarias e Ambientais da UESC (Universidade Estadual
de Santa Cruz). Cursando Doctorado en Ecologia y Recursos Naturales, UFSCar
(Universidade Federal de Sao Carlos).

André Jean Deberdt

Bidlogo, Magister en Ciencias de la Ingenierfa Ambiental por la Escola de
Engenharia de Sao Carlos, USP (Universidade de Sao Paulo). Colaborador del
Centro de Divulgagio Cientifica e Cultural.

Celso Ricardo Avelino

Cursando Licenciatura en Quimica, USP (Universidade de Sao Paulo). Becario
de Monitorfa del Sector de Biologia y Educacién Ambiental del CDCC, USP.

Ivan Gongalves da Silva

Cursando Licenciatura en Ciencias Exactas, USP (Universidade de Sao Paulo).
Becario de Monitoria del Sector de Biologia y Educacién Ambiental del CDCC,
USP,

Luzdivina Casuso
Matemadtica. Profesora de la Escuela del Estado “Attilia Prado Margarido”.

178



RELACION DE AUTORES 179

Patricia Silva Leme

Bitdloga, Magister en Educacién por la UFSCar (Universidade Federal de Sao
Carlos), Docente del SENAC (Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial),
Educadora Ambiental del Programa USP Recicla, USP (Universidade de Sao Paulo).

Paulo Henrique Peira Ruffino

Ecélogo, Magister en Hidrdulica y Saneamiento por la Escola de Engenharia de
Sio Carlos, USP (Universidade de Sao Paulo), Coordinador y Docente del Curso
Técnico en Medio Ambiente del SENAC (Servigo Nacional de Aprendizagem
Comercial) de Sao Catlos.

Perci Guzzo

Ecélogo, Magister en Geociencias por la UNESP (Universidade Estadual
Paulista), Rio Claro, Técnico de la Secretarfa Municipal de Medio Ambiente de
Ribeirdo Preto, SP

Rita de Cassia de Almeida

Historiadora, Magister y Cursando Doctorado en Ciencias de la Ingenieria
Ambiental por la Escola de Engenharia de Sdo Carlos, USP (Universidade de Sao
Paulo).

Roséangela Doin de Almeida

Profesora doctora del Departamento de Educagio de la UNESP (Universidade
Estadual Paulista), Rio Claro.

Sandra Fagionato Ruffino

Ecéloga, Cursando Magister en Educacion por la UFSCar (Universidade Federal
de Sao Carlos). Profesora responsable por las dreas de Ciencias y Educacién
Ambiental de la Secretarfa Municipal de Educacién y Cultura de Sao Carlos.

Silvia Aparecida Martins dos Santos

Ecodloga, Magister en Ciencias de la Ingenieria Ambiental por la Escola de
Engenharia de Sao Carlos, USP (Universidade de Sao Paulo). Responsable por el
Sector de Biologia y Educacién Ambiental del CDCC, USE, Sao Carlos.

Soénia Lucia Modesto Zampieron

Bidloga, Doctora en Ecologia por la UFSCar (Universidade Federal de Sao
Carlos). Docente de la Universidade Estadual de Minas Gerais (UEMG), Campus

de Passos.



EL Estupio pe CueNcas HIDROGRAFICAS 180

Experiencia Argentina

Amelia B. Aguirre

Maestra en la Escuela Angel Fausto Avalos.

Carla Coutsiers

Alumna del Profesorado en Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional de

Cérdoba.

Ester R. Calderén

Maestra en la Escuela Angel Fausto Avalos.

Eva Maria Filippa

Maestra en la Escuela Angel Fausto Avalos.

Guillermo Priotto

Maestro del IPEM Granadero José Marquez — Escuela Pdablica Provincial,
Coérdoba.

Luciana Nicola

Alumna del Profesorado en Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional de

Cérdoba.

Luisa M. Flores

Maestra en la Escuela Angel Fausto Avalos.

Maria Leonor Bregy

Maestra en la Escuela Angel Fausto Avalos.

Maria Rosa Rojo

Maestra en la Escuela Angel Fausto Avalos.

Nora Valeiras

Profesora titular del Departamento de Ensefianza de la Ciencia y la Tecnologia,
Faculdad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales.



RELACION DE AUTORES

181

Regina Lozada

Profesora en Ciencias Bioldgicas.

Silvia Liliana Rivero

Maestra en la Escuela Angel Fausto Avalos.

Silvia Virginia Di Vico

Maestra en la Escuela Angel Fausto Avalos.



Al BnRnnatidlx

I
PRI
g
ERF I

35z

TEREIES
_
s

gl -

r
_.-ll"-:ﬁ-.



SOJUES SOP "W Y BIAIS [Budique uoneanpa e eded eidaneas3 eun mﬂU_—ﬂ.—MQL—u_—.— m_ﬂu_.-ﬂ—.-u m—u ﬂ_—u—.-”—mm —m

SEN|EN BION
seyuasedsepy olbias

PIYS YPIIRIA rewsique oesearpa eied winens wun SBIYRIS0PIY Seldeg Ip opnys3 Q



