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Resumen
Este trabajo refiere a las estrategias de ensefanza-aprendizaje seleccionadas para la
implementacién en la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas (Universidad Nacional del
Litoral, Santa Fe, Argentina) de una materia obligatoria de un programa de posgrado.
En funcién de la tematica del posgrado, el contenido y la ubicacién de la materia dentro
del plan de estudios, asi como el perfil de los estudiantes, se estima conveniente utilizar
estrategias didacticas que, a la vez de presentar conceptos tedricos basicos y especificos
de Hidrologia, conduzcan a desarrollar la vision global, trans e interdisciplinar de situa-
ciones problematicas. Se pretende ademas, favorecer el ejercicio de la participacion, el
intercambio de opiniones y consenso entre los profesionales especialistas.
En este caso, la técnica de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se ha seleccionado
como propuesta metodoldgica principal.

* Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas. UNL.
e-mail: giraldez@fbch.unl.edu.ar
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Introduccion

La disponibilidad de agua dulce del Planeta y el aumento sostenido de la demanda
dan lugar a un escenario de stress hidrico que ya se manifiesta en muchas regiones
del mundo. El agua es definitivamente un bien, un capital, un recurso, que juega
un papel cada vez mas importante en el consenso mundial.

El Segundo Informe de Naciones Unidas sobre El Desarrollo de los Recursos Hi-
dricos en el Mundo denominado Agua, una responsabilidad compartida, que fuera
presentado en el marco del 4° Foro Mundial del Agua, realizado en México en el
ano 2007, resalta la importancia de la gobernabilidad en el manejo del agua para
erradicar la pobreza (una de las metas de desarrollo del milenio). La “gobernabilidad”
no debe considerarse limitada al “gobierno”, sino que involucra al sector cientifico
y técnico, a las instituciones, a las autoridades locales, a los sectores privados y a
la sociedad civil en su conjunto.

La Maestria en Gestién Integrada de los Recursos Hidricos (MGIRH) es una
carrera de posgrado cooperativa entre la Universidad Nacional del Litoral, la
Universidad Nacional de Cuyo y la Universidad Nacional de Cérdoba. El objetivo
principal de dicha maestria es desarrollar un programa trans e interdisciplinario para
graduados universitarios (abogados, contadores, ingenieros, educadores, médicos,
economistas, socidlogos, comunicadores, etc.), destinado a fortalecer la formacién
de profesionales que sean capaces de promover un cambio en la concepcién actual
de la gestién del agua.

Dentro de dicha Maestria, E/ agua como recurso es una de las materias obligatorias
del ciclo de formacién bésica. Este curso aborda conceptos basicos indispensables para
conocer la dinamica del agua en la naturaleza y en el contexto de la sociedad. Es decir,
provee los elementos necesarios para que los alumnos adquieran no sélo las nociones
fundamentales en relacién al agua, su comportamiento, caracteristicas y ocurrencia,
sino que también en lo que hace a la dimensién ambiental del agua como recurso.

En funcion de la temética del posgrado (que lo hace primero en habla hispana) y
el perfil de los destinatarios (mdltiples disciplinas), se estima conveniente en esta
asignatura (primera del plan de estudios de la MGIRH) utilizar estrategias didacticas
que, a la vez de presentar conceptos tedricos basicos y especificos de Hidrologia,
conduzcan a desarrollar la visién global, trans e interdisciplinar de las situaciones
problematica, a la vez de favorecer el ejercicio de la participacion, el intercambio
de opiniones y consenso entre los participantes.

Esta consideracién permitird alcanzar “desde las distintas miradas y voces
acerca del agua”, el aprendizaje significativo del marco teérico que se pretende
comunicar y transferir, a los profesionales de distintas disciplinas vinculados a la
gestién del agua.
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Por otra parte, se pretende acompanar la concepcién transdisciplinar (Max-Neef,
2005; Nicolescu, 2000) de la GIRH en el propio proceso de desarrollo de capaci-
dades, en este caso desde la Universidad y en una carrera de posgrado.

El agua como recurso y el aprendizaje

El contenido curricular de la asignatura aborda conceptos bésicos indispensables
para conocer la dindmica del agua en la naturaleza y en el contexto de la sociedad.
Comprende aspectos tales como la evolucién histérica de la relacion del hombre
con el agua, la calidad y cantidad del recurso hidrico, los fundamentos de Hidrolo-
gia, los conceptos basicos de ciclo hidroldgico, cuenca, acuiferos, balance hidrico,
cambio global y cambio climatico, los recursos hidricos en el marco del desarrollo
sustentable, la dimension ambiental en la planificacién y gestién de los recursos
hidricos, la disponibilidad y el uso del agua a nivel mundial.

Si bien se reconoce que la adquisicién de los conceptos basicos de Hidrologia
debe seguir una estructura jerarquizada, su posterior aplicaciéon en la resolucién
de problemas reales requiere realizar interpretaciones adecuadas seglin la escala
de trabajo de cada situacion con un enfoque inevitablemente sistémico y holistico.
Esto implica que la etapa formativa de los profesionales, en este caso a nivel de
posgrado, deberia incluir metodologias que promuevan el abordaje integral, inter y
trans disciplinario de los casos reales, desde su interpretaciéon hasta su solucién.

Por otra parte, los nuevos estandares internacionales de acreditacion para las
carreras universitarias de grado y posgrado ponen énfasis en “qué es lo que se ha
aprendido” en vez de “qué es lo que se ensefa”. Estudios recientes indican que
actualmente se necesitan ingenieros con capacidades de comunicacion, conduccién
de equipos de trabajo, con una amplia perspectiva de los temas que conciernen
a su profesion como también de aspectos sociales, ambientales y econémicos,
pero los profesionales generalmente no la poseen. Si estos requerimientos y la
consiga que plantean los estdndares son analizados conjuntamente con los pla-
nes de estudios, se pondrian en evidencia algunos puntos criticos como (Mills &
Treagust, 2003):

e La curricula de ingenieria esta focalizada en cursos de ciencia y técnica sin
proveer la suficiente integracion de los tépicos que las relacionan a la practica.

* |Los programas actuales no proporcionan a los estudiantes suficientes expe-
riencias de diseno.

e Los graduados aln carecen de habilidades y experiencias de comunicacion y
conduccion de equipos, que deben ser incorporadas como parte de los programas
de estudio.

* Los programas deben desarrollar una mayor conciencia entre los estudiantes
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respecto que los aspectos sociales, ambientales, econémicos y legales son parte
de la realidad de la préactica actual de la ingenieria.

e Las estrategias de ensenanza y aprendizaje no actualizadas, deben mejorarse
a técnicas centradas en el alumno (“qué es lo que se ha aprendido” en vez de “qué
es lo que se ensena”).

Aunque tal vez estas sean las falencias de otras carreras y profesiones, no es
casual que se mencione explicitamente a la ingenieria, pues ciertamente hasta hace
poco tiempo, la evaluacion y el manejo de los recursos hidricos era reconocida como
una cuestién casi exclusiva de ingenieros.

Es en 1992, durante la Conferencia Internacional en Agua y Medio Ambiente
realizada en Dublin (Irlanda) que se ha dado forma y nombre a la necesidad de
cambiar los esquemas de manejo del agua, principalmente abocados a administrar
la oferta de agua, hacia una gestién mas comprensiva de la demanda. La GIRH
considera que todos los usos del agua son interdependientes y que la solucién de
los problemas hidricos debe ser encarada en forma integral abarcando participa-
tivamente a cada uno de los actores vinculados al agua, reconociendo el rol que
cada uno de ellos cumple en la sociedad.

El agua es vida. Muchos problemas relacionados a los recursos hidricos se han
agravado debido a deficiencias en el manejo o administracion del agua, dado que
muchas veces estas actividades han sido encaradas con un enfoque sectorial,
fragmentado y descoordinado. Esto significa que el agua no es tema exclusivo de
ingenieros, necesita de especialistas en legislacion, economia, aspectos sociales,
politicos, institucionales, sanitarios, de comunicacién y educacion, entre otros.
Dichos especialistas deberian ser capaces de aportar el marco legal, juridico e
institucional, asi como instrumentos legales y econémicos, mecanismos de par-
ticipacién efectiva, capacitacion y otros que garanticen la creacion del ambiente
propicio para lograr la sostenibilidad ambiental, la eficiencia econémicay la equidad
social que la GIRH promueve.

Una eficaz gestion de los recursos hidricos requiere la vinculacién del desarrollo
socioecondémico y la proteccion de los ecosistemas naturales. Una administracién
efectiva ha de vincular los usos de los suelos y las aguas en el conjunto de una
cuenca hidrografica o subterranea (GWP et al., 2000; 2005).

Por esta razon, la asignatura E/ agua como recurso, esta abierta a todos los campos
profesionales, que desde diversas Opticas y perspectivas enfoquen a la gestion del
agua desde su abordaje disciplinar. Ello se traduce en la posibilidad de establecer
convergencias hacia la concepcion que define la GIRH como un proceso, sin perder
la identidad de los campos profesionales que en ella se incluyen (UNL, 2006).
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Es en esta asignatura donde la técnica del Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) (Trop & Sage, 1998), se ha seleccionado como propuesta metodolégica
principal.

En el ABP se invierte el proceso tradicional de ensefianza-aprendizaje, ya que
primero se presenta una situacion no deseada, se define el problema, se identifican
las necesidades de aprendizaje, se busca la informacién necesaria y finalmente
se resuelve el problema (Vicerrectoria Académica, 2002, en Garcia Sosa et al.,
2006).

El ABP se fundamenta en las teorias constructivistas y son importantes tanto la
adquisicion de conocimientos como el desarrollo de habilidades y actitudes. Los
principios basicos son los siguientes:

* El entendimiento con respecto a una situacién de la realidad surge de las inte-
racciones con el medio ambiente.

* El conflicto cognitivo al enfrentar cada nueva situacion estimula el aprendizaje.

¢ El conocimiento se desarrolla mediante el reconocimiento y aceptacion de los
procesos sociales y de la evaluacion de las diferentes interpretaciones individuales
del mismo fenémeno.

El método ABP ha sido utilizado en la ensenfanza de Medicina desde la década
de los 60. Ha sido sugerido en repetidas oportunidades como solucién a los puntos
criticos de la ingenieria, anteriormente mencionados, aunque ha sido implementado
en forma limitada. Solamente se aplic6 en cursos o asignaturas individuales dentro
de una carrera o programa tradicional de ingenieria. Una de las aplicaciones méas
conocidas es la de la Universidad McMaster (Canada). Su fuerte tradicién en ense-
fianza de la medicina con ABP, colaboré en la implementacién de la metodologia
en dos cursos del programa de Ingenieria Quimica, a principio de los afios 80.

En este caso se trabajé con cursos de entre 20 y 45 alumnos, donde los estu-
diantes formaban equipos de 5. En la Universidad Monash (Australia), el ABP fue
utilizado en varias asignaturas de Ingenieria Civil, mientras que en la Universidad
Estatal de Pensilvania (Estados Unidos) fue empleado en la carrera de Ingenieria
Hidraulica (Mills & Treagust, 2003).

Se debe mencionar que la soluciéon de los problemas médicos difiere ampliamente
de los problemas de ingenieria (Mills & Treagust, 2003) y mas aln con los rela-
tivos a la gestion del agua. En el primer caso, luego del diagnéstico, la blsqueda
de la solucién, es decir, los tratamientos, pueden variar en un rango bastante bien
definido de opciones, en los otros casos existen factores condicionantes de mucho
peso, como son la escala de trabajo espacial y temporal.

Por ejemplo, no es lo mismo analizar el problema de asegurar el abastecimiento
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de agua potable a un municipio para cumplir con los Objetivos de Desarrollo del
Milenio que trabajar preventivamente en la gestion del riesgo de inundaciones en
areas urbanas o encarar la gestién de cuencas hidrograficas y sistemas acuiferos
transfronterizos.

Propuesta metodoldgica

Para el dictado de la asignatura El agua como recurso, se decidi6 utilizar ba-
sicamente la estrategia didactica del ABP, con la combinacién de otros recursos:
juego de roles, lectura de articulos periodisticos, videos, conferencias, aprendizaje
colaborativo, entre otros. Todas las unidades tematicas de la asignatura buscaran
favorecer las practicas participativas e interactivas.

A manera de introduccion de los contenidos tematicos, se preguntara a los alumnos
en reunién plenaria: ¢Qué le sugiere la palabra AGUA? Se solicitara que con una sola
palabra describan lo que el agua significa para cada uno de ellos. Dichas palabras
seran anotadas en el pizarron, siguiendo un orden o en forma aleatoria. El docente
no rechazara ninguna palabra pero podra preguntar el por qué de alguna de ellas.
Todas estas expresiones sirven para romper el hielo con la audiencia y proponer
desde el inicio de la materia una interaccién multidireccional tipo profesor-alumno-
profesor y alumno-alumno.

A continuacion se realizara la lectura de un enunciado que describe una situacion
particular referida al agua (Wassermann, 1994). Esta lectura podra ser individual o de
a pares. En este caso, se trabajara sobre un problema o caso de estudio que describe
una situacion ficticia, a fin de evitar incomodar a los participantes con hechos que
puedan acontecer (o haber acontecido) en sus lugares de pertenencia o que involucren
a las instituciones u organizaciones con las que estan relacionados, etc.

A continuacion, nuevamente en reunién plenaria se realizara otro torbellino de
ideas con la consigna: {Qué conocimientos, conceptos, elementos, etc., Ud. cree
que deberia tener o conocer para poder resolver este problema? Se solicitara a los
alumnos que lo expresen con una sola palabra o con una frase simple.

Estas estrategias serviran, para iniciar la practica participativa, conocer a los
asistentes y para presentar los temas que se tratarédn a lo largo de la asignatura
que surgen de este ejercicio como necesarios para resolver problemas relativos a la
gestion del agua. Con estas actividades se conocera la necesidad que los alumnos
tienen de saber estos temas para realizar una gestién adecuada de los recursos de
aguay a la vez permitira controlar que los contenidos tematicos y su alcance sean los
adecuados, para poder implementar los cambios que se consideren pertinentes.

Los contenidos especificos de cada tema serén presentados en clases plenarias
expositivas e interactivas (Menin, 2001) o también llamadas exposicién dialogada.

53



En todos los casos se apoyaran en las expresiones de los participantes vertidas en
respuesta a una pregunta inicial, formulada en el torbellino de ideas, a fin de reafir-
marlas, corregirlas o para utilizarlas como ejemplos. Algunas de dichas preguntas
podrén ser: {Qué sucede? ¢Qué necesito saber, hacer, tener, conocer?{Coémo, cuando,
dénde, con qué y quién lo hace?

Por su parte, las actividades practicas en el aula consideraran el uso de la técnica
del juego de roles, resolucion de ejercicios numéricos, proyeccion de videos, con-
ferencias y video conferencias, lectura e interpretacién de articulos periodisticos y
casos de estudio reales, etc. Ademas, se solicitara a los estudiantes que concreten
tareas de investigacién en grupos (aprendizaje colaborativo). Los resultados alcan-
zados en cada grupo de trabajo se presentaran al iniciar cada nuevo dia de clase,
para su consideracion y evaluacién en trabajo de aula-taller. Posteriormente dichos
resultados se presentaran en un informe escrito.

De esta manera, con la introduccién de los contenidos curriculares, tales como
conceptos basicos, ecuaciones, etc., se permitira el desarrollo de habilidades aptitu-
dinales y actitudinales. Las habilidades aptitudinales basicas seran la interpretacién
del problema, la bisqueda de informacién, la decisiéon de qué ecuacién aplicar en
cada caso, etc., mientras que las habilidades actitudinales seran, entre otras, valorar
el trabajo en equipo, respetar las opiniones ajenas, coordinar los esfuerzos grupales,
compartir experiencias y conocimiento, ejercitar el consenso, etc.

La acreditacién de la asignatura sera por:

e Evaluacion continua, a través del seguimiento de la performance individual y
del trabajo en equipo de los estudiantes.

e Evaluacién de los informes escritos presentados.

e Evaluacién escrita, final e integradora.

Consideraciones finales

Se considera que el conocimiento integral del tema agua y el fortalecimiento de
la cultura hidrica de la sociedad son elementos claves para garantizar una gestion
apropiada de los recursos hidricos. En este contexto, la educacion como elemento
clave de la propia gestion, también deberia ser realizada con un enfoque integral.

Para ello, las practicas de ensefianza deberian basarse en un enfoque que relina
multiples miradas, para que aprender no sea s6lo “conocer para saber”, sino para
“saber qué hacer” frente a los problemas relativos al agua. De este modo, profesio-
nales y técnicos podran lograr las habilidades de comunicacion, manejo de grupo,
negociacion, conciliacién y dialogo que la GIRH demanda, ya sea en su formacion
de grado o de posgrado.
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La propuesta metodolégica disefiada para esta asignatura de la MGIRH, tuvo en
cuenta los siguientes aspectos:

* Recuperar los conocimientos que los alumnos poseen en los temas referidos a
los recursos hidricos, alin cuando ellos pueden provenir de formaciones tematicas
diferentes.

* Concientizar a los alumnos sobre la necesidad del entendimiento comprensivo
y abarcativo de la problematica hidrica.

* Proporcionar elementos y herramientas basicas para las materias restantes de
la MGIRH.

Los primeros resultados de esta propuesta pedagdgica podran ser presentados
a fines del 2008, una vez que haya finalizado el primer semestre de la primer
cohorte de la MGIRH.
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