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RESUMEN

El taller pretende explorar el concepto de integracion curricular. La ciudad y su ambiente fueron blan-
cos de tratamiento pedagogico que facilité la ensefianza interdisciplinaria en torno del eje ‘ciclo del agua’
examinado sobre la perspectiva sistémica y geologica. Fue posible aproximar profesores de Biologia, Fisi-
ca, Geografia, Historia, Quimica y Matemdtica para dar un enfoque integrador a temas de ensefianza se-
cundaria. Por este motivo, el taller presenta elementos que pueden ser adoptados por profesores de otros
lugares que tengan interés por promover una ensefianza mds significativa.

ABSTRACT

The proposed activities intend to contribute to build the curricular integration. The city and the local
are aims in order to facilitate the interdisciplinary teaching to know the water cycle. This is seen as a sub-
Jject systemic and geological. That is possible to approach biology, physics, geography, history, chemistry
and mathematics subjects in order to give integrated teaching for secondary school. Because it, these acti-
vities bring other teachers to adopt the same approach to improve the significant teaching.
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INTRODUCCION

Las actividades propuestas se apoyan en innova-
ciones diddcticas desarrolladas por profesores del
Grupo de Estudios en Ensefianza de Ciencia del sis-
tema Tierra y la formacion de profesores. Fueron
inicialmente testadas con alumnos brasilefios y reve-
laron como posibilidades de interrelacionar asuntos
en torno de ejes temdticos: ciclo del agua, tiempo
geoldgico, teoria de sistemas y aspectos urbanos lo-
cales.

Las politicas curriculares brasilefias de ensefian-
za secundaria (alumnos de 15 a 17 afios) se apoyan
en una estructura disciplinar que no contempla los
estudios de la Tierra como disciplina auténoma. Al
mismo tiempo, recomiendan la ensefianza interdis-
ciplinaria y la contextualizacién, lo que puede ser in-
terpretado como una defensa de la integracién curri-
cular.

Dentro de esa configuracién legal e institucional
son investigadas alternativas de integracion curricu-
lar apoyadas en el conocimiento geoldgico. Se busca
definir temas y abordajes de los componentes curri-
culares instituidos que propicien el entendimiento

del planeta Tierra y, al mismo tiempo, aproximen
distintas disciplinas.

De esa manera, este taller puede ser una contribu-
cién para incitar profesores de disciplinas geoldgicas,
como de otras disciplinas (Matemdtica, Fisica, Geo-
grafia, etc.) para el papel potencial del conocimiento
geoldgico a fin de articular disciplinar diferentes.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Interdisciplinariedad potencial del conocimiento
geolégico en la enseiianza

Los debates en el ambito de ensefianza de Geo-
logia atribuyen papeles y potenciales educativos di-
versificados, a contenidos dirigidos a nifios y ado-
lescentes. Son bien conocidas las tesis de Cuello
(1988), Amaral (1995) y, mas recientemente, la de-
fensa de la relevancia del conocimiento geoldgico
expuesta por Pedrinaci (2002), Guimardes (2004),
Cameiro, Toledo y Almeida (2004).

Al reunir tales documentos notamos que la Geo-
logia posibilita la aproximacién de temas de muilti-
ples componentes curriculares de la ensefianza ele-
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mental y secundaria. El modo especifico de explo-
rar relaciones de materia, energia y tiempo se en-
cuentra especialmente favorable para valorizar cier-
tos aspectos de principios y leyes importantes de la
Fisica y de la Quimica (lo que es central en los temas
explicados por Cachapuz, Praia y Jorge, 2002).

El conocimiento geoldgico abre caminos para el
tratamiento epistemoldgico y cognitivo de racioci-
nios comunes a las ciencias experimentales (formu-
lacién de hipétesis, montaje y debate de argumen-
tos), pero su caracter histérico conduce a los alum-
nos a familiarizarse con procedimientos utilizados
en las ciencias sociales (procedimientos hermenéuti-
cos, indagacion de miiltiples fuentes de informacion,
pensamiento multifactorial, valor a raciocinios na-
rrativos). Esto resulta del caricter sintético de los
problemas tratados en los estudios de la Tierra, co-
mo ya fue especialmente sefialado por Potapova
(1968) y Frodeman (1995).

Un punto central de la diddctica de las ciencias
es establecer criterios para delimitar y seleccionar
los contenidos mads relevantes en términos sociales,
humanisticos, econémicos y politicos (Izquierdo,
2005). Bezzi (1999) ya habia sefialado que proble-
mas tratados por la ensefianza de Geologia podrian
desempefiar importantes papeles para indicar nexos
entre ciencia, sociedad, tecnologia y naturaleza.
Compiani (2006) complementa ese abordaje al mos-
trar que es posible moldear contenidos y métodos
por medio de asuntos locales y regionales.

Integracion curricular: tradiciéon democratica
del pensamiento educativo

Todos estos elementos ya serfan suficientes para
sustentar una articulacién de contenidos en torno del
objeto de estudio de la Geologia, los procesos geold-
gicos y la historia de la Tierra con sus miiltiples im-
plicaciones para los recursos naturales y el entendi-
miento del ambiente. Beane (2003) observa que los
debates en favor del desarrollo saludable de los jove-
nes y el movimiento para promover actitudes asocia-
das con el modo de vida democratico, vienen siendo
defendidos desde el inicio del siglo XX. Es decir, hay
una defensa en torno de la idea de que las escuelas
deberian y podrian servir propdsitos e intereses so-
ciales de los alumnos, sus padres y profesores.

Beane y Apple (1997) exponen distintos ejem-
plos de realizaciones hechas en escuelas orientadas
para proyectos democraticos que involucran a profe-
sores, alumnos y padres en actividades investigati-
vas con caracter social y politico. Proyectos pedagé-
gicos dirigidos por la competencia técnica y politica
se destinan a la ensefianza significativa.

Lopes (2006) complementa el argumento al re-
velar que discursos en defensa del curriculo integra-
do forman parte de concepciones curriculares mu-
chas veces asociadas a la legitimidad social.

La defensa de un compromiso con la escuela ge-
nuinamente democrdtica y liberal encuentra impor-
tantes pensadores de la educacién, como por ejem-
plo John Dewey. Y es absolutamente congruente
con la defensa de la ensefianza de ciencias vinculada
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a las cosas de la vida. Matthews (1994) muestra que
la defensa de ese tipo de ensefianza de ciencias se
confunde con el propio argumento en favor de la im-
plementacién de las ciencias en la escuela secunda-
ria (defendida en la segunda mitad del siglo XIX y
en el inicio de XX por cientificos, tales como, Tho-
mas Huxley, Henry Armstrong y Ernst Mach).

Por otro lado, frente a estos argumentos precisa-
mos tener claridad que uno de los rasgos mds distin-
tivos de la organizacidn curricular en cualquier nivel
de ensefianza, practicamente en todos los paises des-
de el inicio del siglo XX, es la estructura disciplinar.
Ella controla el ritmo del tiempo, la organizacion del
espacio de las escuelas, alumnos y profesores.

Muchas iniciativas presentes en los proyectos de
escuelas democréticas no abolieron las disciplinas
pero, al mismo tiempo, disminuyeron su importan-
cia por medio de la integracion de disciplinas, pro-
yectos educacionales, actividades interdisciplina-
rias.

Este taller pretende explorar justamente la posi-
bilidad de esos espacios que pueden ser creados en
las escuelas sin suprimir ese rasgo crucial de la poli-
tica curricular que es la organizacién en disciplinas.
Se adopta la actitud que pocas escuelas fueron capa-
ces de abandonar las disciplinas y organizar de mo-
do radicalmente diverso la ensefianza. Pero, por otro
lado, defiende el debilitamiento de la estructura dis-
ciplinar por lo que ella representa de control, frag-
mentacién de contenido y potencial pérdida de con-
texto educativo para los alumnos.

TALLER

Caracteristicas del programa y curriculo de la
formacion continuada, promovida por el Grupo
de Estudios Ensefianza de Ciencia del sistema Tie-
rra y la formacion continuada de profesores. El
Grupo de estudios Ensefianza de Ciencia del sistema
Tierra y la formacion continuada de profesores
constituye su curriculo de formacién de profesores
por medio de proceso colectivo. A partir de proble-
mas y desafios expuestos por profesores de la ense-
fianza secundaria, asistentes técnicos de la Secreta-
ria de Educacién e investigadores de la universidad.
El objetivo comiin es investigar la metodologia de
formacién de profesores para el drea de Geologia.
La interaccién generada entre 2003 y 2005 definid
ejes para la intervencién didactica de cada disciplina
en la unidad escolar. El curriculo en accion cons-
truido atravesé politicas de curriculo, investigacién
en educacién y contenidos geoldgicos. Estos fueron
concentrados en torno del entendimiento de como el
ciclo del 4gua funciona en la ciudad.

Esto condujo a planificar proyectos de innova-
cién curricular colectivamente. Hubo proyectos que
reunieron profesores de la misma escuela, profeso-
res de escuelas y disciplinas distintas y profesores de
la misma disciplina. En comun a todos los proyectos
habia el objetivo de transformar el lugar y la ciudad
en materia de enseflanza. Al mismo tiempo, cada
profesor precisaba adaptar el lugar para tratar temas
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de su disciplina. El Grupo de Estudios, por lo tanto,
se constituyé como un espacio interactivo e interdis-
ciplinario para definir que locales y aspectos de la
ciudad merecian ser asunto de ensefianza. El am-
biente colectivo contribuyé para indicar directrices,
y cada profesor individualmente necesitaba hacer
planificacién de la innovacién curricular.

El proceso curricular en la ensefianza media:
la contextualizacion como principio organizador
de la curricula de quimica

La ensefianza de Quimica es dirigida para explo-
rar relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad.
Esto usualmente implica estudios sobre contamina-
cién y accidentes tecnoldgicos. Para buscar un cami-
no que se aproximase a la disciplina de la escuela se-
cundaria de los fendmenos naturales, los profesores
de quimica resolvieron explorar las caracteristicas
del agua de abastecimiento publico (la ciudad es
abastecida exclusivamente por agua subterrdnea). Se
adopto el tema ‘estudio de soluciones’ (que incluye
concentracion de soluciones, solubilidad, etc.).

En otras ocasiones el asunto era explorado junto
con contaminacién del agua y accidentes tecnoldgi-
cos. La reorganizacién del asunto implicé comparar
el agua de distintos locales de la ciudad e identificar
sus solutos, para asociar las diferentes composiciones
a los tipos litolégicos dominantes en la region (basal-
tos toleiticos y areniscas edlicas). Eso condujo a inda-
gar sobre como el agua se concentra en los acuiferos,
adquiere sus caracteristicas hidroquimicas y, por lo
tanto, cudles son los flujos del ciclo del agua.

Los alumnos tuvieron prictica experimental, vi-
sitaron laboratorios quimicos y bacterioldgicos, ope-
raron con distintos lenguajes (mapas geoldgicos y de
localizacién de pozos).

Los rios... Proyecto de Inovacion Educacional
para las dreas de Biologia, Matemdtica, Historia y
Geografia

Estudio hecho junto con estudiantes en una mi-
cro-cuenca de drenaje, drea donde coexisten activi-
dades urbanas y rurales, y hay ruinas de una hacien-
da instalada de la segunda mitad del siglo XIX.

La tarea que reune a profesores de Geografia,
Matematica, Biologia e Historia es construir la no-
cién de ciclo del agua y su dindmica en la micro-ba-
cia. Esto implica tratar con datos histéricos de uso y
explotacién de recursos naturales, hasta las relacio-
nes modernas de los habitantes con el arroyo. Paso
importante de la cadena cognitiva del ciclo del agua
es revelar los vinculos que interconectan aguas su-
perficiales y subterrdneas.

Las tareas cotejan una secuencia de actividades
que incluyen estudios de campo y laboratorio e inte-
racciones de alumnos de escuelas diferentes.

Inundaciones y ciclo del agua: Proyecto de In-
novacion Educativa para el area de Biologia, Fisi-
ca, Geografia y Matemdtica

La ciudad posee algunos puntos que sufren
inundaciones. Sistemdticamente, las dreas sujetas
a ese riesgo generan preocupaciones a los habitan-
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tes, comerciantes, autoridades y para toda la po-
blacién. A pesar de la clara ciclicidad del fendme-
no, pocas veces las personas logran identificar lo
que es resultado de la ocupacién urbana sobre de-
positos fluviales cuaternarios y los que puede ser
minimizados por obras. Es comun exagerar el pa-
pel de las actividades humanas como causas de las
inundaciones y, al mismo tiempo, desconsiderar la
dindmica natural.

Para enfrentar las interpretaciones superficiales
de los alumnos fue necesario explorar, calcular el
balance hidrolégico local y analizar los mecanis-
mos que operan en la cuenca de drenaje, de sus rios
en la desembocadura, estudiando la morfologia que
fue esculpida por el rio en millares de afios.

Las actividades comprendieron excursiones, en-
sayos hechos en los lugares, comparacién entre lo-
cales diferentes y actividades de laboratorio, para
construir la dindmica de la inundacién dentro de los
flujos, cambios y balances que se desarrollan en el
local.

Selva de Santa Tereza: ecologia de una floresta
tropical urbana (Innovacion Educacional para in-
tegrar las dreas de Biologia y Geografia)

Remanentes de selva nativa es el blanco didécti-
co para hacer la contextualizacién de la ensefianza
de Biologia y de Geografia. La disciplina Geografia
trata de tema geomorfoldgico, vinculado a procesos
erosivos y de formacion de suelos en clima caliente
y himedo, titulado Relieve y ocupacion urbana. Por
otro lado, la Biologia explora interacciones ecoldgi-
cas que se observan en las diferencias florales y en
los cambios entre insectos y vegetacion buscando
construir la nocién de Teoria de la Evolucion.

Las actividades se apoyan firmemente en activi-
dades de observacion en el campo (desde vista gene-
ral de la topografia y de la selva, hasta facciones ob-
servables dentro de ésta ultima).

Los profesores que formularon ese conjunto de
actividades estaban especialmente preocupados en
superar el tratamiento usual de esos temas en sus
disciplinas. Estudios geomorfolégicos y evolutivos
son frecuentemente abstractos, recurren a compara-
ciones tedricas que poseen poco significado para la
vida de los estudiantes. Es bastante comtin ensefiar
la teoria de la evolucién por medio de la compara-
cion entre las teorias de Jean-Baptiste Lamarck y de
Charles Darwin. Las caracteristicas morfoldgicas,
hidrograficas son estudiadas solamente como pro-
ductos, mds alld de eso, su tratamiento es separado
de los fendmenos econdémicos, demogréficos y so-
ciales. El Proyecto que fue titulado Selva de Santa
Tereza: ecologia de una floresta tropical urbana
(Proyecto de Innovacion Educacional para inte-
grar las dreas de Biologia y Geografia) pretende
sustituir esos abordajes para obtener una idea inte-
grada del ciclo del agua por medio del estudio ana-
litico de caracteristicas y comportamientos ecoldgi-
cos y sus vinculos con el desarrollo geogréfico e
histérico.
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DISCUSION

Las actividades promocionadas se encuentran en
congruencia con debates que ocurren en el dmbito
educativo y, en particular, en la ensefianza de las cien-
cias. El taller explora oportunidades de colaboracién
entre diferentes docentes que mds que tratar asuntos
comunes con enfoques disciplinares distintos, buscan
construir alternativas para la ensefianza significativa
en torno de ejes que sean cognitiva y emocionalmen-
te relevantes para profesores y alumnos.

La clara defensa de transformar aspectos aparen-
temente banales del local en problemas didécticos,
implicé cambiar el enfoque y los valores usualmente
atribuidos a la naturaleza y al agua. Los tdpicos
adoptados por los profesores hacian asociaciones
negativas del agua y de la naturaleza (nexos entre
lluvias e inundaciones, rios y agua contaminada,
etc.), el tratamiento defendido conduce a un modo
mds preciso a partir del desconocimiento construido
en torno de fenémenos locales.
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