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Resumo

A Xxestion integrada da auga (XIA) € o medio mediante o cal actualmente se trata a
problemética relacionada co recurso hidrico, como un proceso holistico para unha solucién
global do seu uso, cantidade, distribucion e decisions ao respecto. Por iso, a introducidn
dos seus conceptos desde unha idade tempera é vital como parte da toma de conciencia
e a sua proxeccion a longo prazo. Neste sentido, presentamos os resultados do ensino da
XIA no nivel medio basico apoidndose nos Sistemas de Informacion Xeografica (SIX) como
principal ferramenta diddctica, dentro dunha Escola Secundaria do Estado de México,
tratando desde a stia implementacion, desenvolvemento, resultados e propostas para os
profesores que traballen coa drea, como son: Xeografia, Ecoloxia, Educacion Ambiental,
desenvolvemento sustentable ou demografia.

Astract

The subject of water has led the worldwide population to awaken to de issue of liquid’s
scarcity throughout the world, and how day by day it worsens, leading this problem to
be seriously investigated. The integrated management of water has been the way for
her issue, insufficiency and distribution within the holistic process in a global solution
as any decision referent to water. For this reason, this research give us the results of
the introduction to the basic concepts of the integrated management of Water in to
Junior High School’s educative programs, as an important tool of knowledge supported
in the Geographic Information Systems (GIS), as a part of the pedagogical instrument to
learning for students and teachers who work with knowledge in Geographic, Ecology,
Education and Sustentability.
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Infroducion

Vivimos unha época en que o recurso hi-
drico esta a ser un tema importante para
discutir, debido ao problema en canto a
slia subministracion, explotacion e coida-
do, estas cuestidéns son actualmente unha
preocupacién importante por parte dos
gobernos. Esta situacién é consecuencia
principalmente de dous factores. Por un
lado, a raiz do crecemento da poboacion,
0 aumento da actividade econémica e os
estandares de vida; en moitos lugares ob-
sérvase un incremento na competencia e
nos conflitos relacionados cos recursos li-
mitados de auga doce, ademais da conta-
minacion dos mantos acuiferos debido ao
alto desenvolvemento industrial mundial.
(CAP-NET, 2005)

Polo outro, e como resultado do anterior,
o efecto do cambio climatico impactou
significativamente sobre o medio, o cal se
manifesta nunha serie de fenédmenos ex-
tremos e paradoxais cada vez mais recor-
rentes. E dicir, preséntanse secas & par
de inundacions en gran parte das cuncas,
alterandose ainda mais a escasa disponii-
bilidade da auga.

E por iso que desde finais do século XX
xorde un interese mundial pola busca de
solucions a escaseza do liquido vital que
nalgunhas rexiéns do mundo, dia a dia, se
agravou, en miras de atender as necesi-

dades das diferentes rexiéns con respecto
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ao acceso, calidade e mantemento dos re-

cursos hidricos.

Unha data importante ao respecto é de-
cembro de 1992, cando na Conferencia
das Naciéns Unidas para o Medio € o De-
senvolvemento, en Mar de Plata, Arxen-
tina, se establece o 22 de marzo como
o dia mundial da auga, co obxectivo de
promover entre os pobos a toma de con-
ciencia sobre o aproveitamento racional
dos recursos hidricos e o seu impacto no
benestar social, asi como a sua protecci-
6n e mantemento, participando en accions
relacionadas para os devanditos fins.

Deste feito despréndense importantes ac-
ciéns de diferentes paises e organizacions
non gobernamentais que se interesaron
pola promocion dos valores relacionados
co coidado ambiental, co obxectivo de
promover a auga limpa e habitats acuati-
cos sustentables utilizado o Dia Mundial
da Auga para chamar a atencioén da socie-
dade civil cara ao critico tema da auga na

nosa era.

Entre estes esforzos podemos destacar
o Consello Mundial da Auga, que des-
de 1997 convoca cada tres anos o Foro
Mundial da Auga durante a semana do
Dia Mundial da Auga. As axencias partici-
pantes e as ONG resaltan temas coma os
100 milléns de persoas sen acceso a auga
potable e o papel do xénero no acceso fa-

miliar a auga.
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Outra experiencia de participacion é o
Movemento Amigos, Defensa e Resgardo
Ecoléxico (MADRE), ONG latinoamerica-
na que ten como finalidade a defensa de
medio nos paises da rexioén, colaborando
con iniciativas gobernamentais para as
accions relacionadas co mantemento dos
recursos, incluindo por suposto a auga.
Esta organizaciéon considera ademais de
vital importancia, introducir aspectos de
educacion ambiental en todos os niveis
educativos, como unha importante con-
tribucion & toma de conciencia sobre esta
problematica mundial e os seus efectos

negativos.

No caso de Espafia, a Fundacién Sophia
de Palma de Mallorca, patrocina proxectos
desenvolvidos polos mozos que tefian que
ver co coidado, proteccién e manutencion
da auga e a toma de conciencia sobre a
problematica mundial, coa finalidade de im-
pulsar a participacién cidada na busca de
solucions con respecto a cuestions especi-
ficas dos diferentes contextos rexionais.

Outro exemplo importante é a National
Geographic Education Foundation coa
mision principal de divulgar contidos no
ambito da xeografia e coidado do medio,
incluindo a cuestién do recurso hidrico e a
sUa incerteza no ambito mundial, utilizan-

do a comunicacién social para tal fin.
Pola sua parte a Water Education for Tea-

chers (WET) co Project Wet, facilita e pro-
move o aprecio e a toma de conciencia,
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o cofiecemento, a boa administracion e o
coidado dos recursos hidricos a través do
desenvolvemento e a praxe de apoios di-
dacticos para mestres e nenos. Publica pro-
gramas educativos e materiais didacticos.

Ademais proporciona cursos de liderado e
desenvolvemento de capacidades, semi-
narios e talleres para as persoas que im-
parten educacion en materia de auga. Este
proxecto esta asociado con organizacions
relacionados coa auga, como os Corpos
de Paz de Estados Unidos, UNESCO-PHI,
International Water Resource Association,
South African Department of Water and
Forestry, e o Instituto Mexicano de Tecnho-
loxia da Auga (IMTA) contando coa partici-
pacion de paises como Arxentina, Came-
run, Canada, Costa Rica, Estados Unidos,
Xapon, entre outros. (WET, 2008: p. 28).

Como podemos ver, no que a auga se re-
fire, non faltan esforzos de todo tipo para
a atencion dos conflitos como a escaseza,
contaminacion e deterioraciéon dos mantos
acuiferos do noso planeta, consecuencias
importantes para as futuras xeraciéns, que
desde agora deberan actuar de forma res-
ponsable e oportuna, aprendendo a apre-

cialo e aproveitalo ao cen por cento.

Porén, ainda falta moito para xerar unha
conciencia cidada na toma de decisiéns
respecto ao seu coidado, mantemento e
distribucion, para o cal é fundamental in-
culcar valores sobre o coidado do medio
asi como formar cidadans baixo os pre-
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ceptos de respecto e coidado dos recur-
sos hidricos. E neste sentido, que moitos
paises se deron & tarefa de incluir dentro
dos seus proxectos educativos, cuestions
relacionadas coa Auga, tendo algunhas

experiencias importantes.

Por exemplo, os Estados Unidos de Nor-
teamérica, desde a década do ano 2000
comezaron a tomar en conta dentro dos
seus programas educativos e de difusion,
contidos relacionados co tema da auga e
as suas diferentes problematicas.

Tamén é importante o caso de Bolivia,
onde a través do Centro Boliviano de In-
vestigacion e Accién Educativas (CEBIAE),
se distriblen manuais a través de Internet
sobre temas ambientais, incluindo por
suposto o referente a auga, para que os
profesores do nivel basico e medio basico,
os poidan utilizar como guias que comple-
menten o seu traballo dentro da aula.

Tamén destaca a Rede de Escolas Es-
panolas asociadas da UNESCO cuxa fi-
nalidade ¢ incluir unha serie de contidos
nos plans de estudo das diferentes esco-
las deste pais, relacionados con aspectos
axioléxicos, facendo énfase no coidado
do medio, resaltando todo o que tefia que
ver coas cuestions hidricas. Mediante a
creacion dun Blog onde os alumnos poden
participar, preténdese crear unha toma de
conciencia e fomentar a participaciéon dos
nenos no coidado do medio, coordinados

polo propio profesor, quen se encarga de
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incluir algunhas actividades de autoapren-

dizaxe utilizando a paxina de internet.

No caso de México, existen tamén ex-
periencias interesantes relacionadas coa
difusién dunha cultura da auga dentro
do ambito escolar. A Secretaria de Edu-
caciéon Publica, (SEP), organismo regula-
dor da educacion en México, incluiu nos
seus niveis basico e medio basico alguns
contidos sobre o coidado da auga desde
0 2008. Correspondendo con iso, alguns
estados do pais desenvolveron algunhas

estratexias individuais.

Por exemplo, en Querétaro, Jalisco e Bai-
xa California Norte, difundese a cultura da
auga nas escolas ex profeso polo gober-
no estatal, co programa “Cultura da auga
na educacion” que consiste en repartir
paquetes educativos: cintas de video,
discos compactos, folletos, libros para
colorear e manuais para profesores. Os
temas comprenden os programas medio
ambientais incluidos nos plans de estudo
nacionais da SEP, en que se ilustran topi-
cos como propiedades da auga, o ciclo da
auga, cantidade de auga no planeta, uso e
contaminacién, a importancia de coidar a
auga, asi como os prognosticos de consu-
mos para anos postremeiros (CEA, 2006.
[Data de consulta 2008]).

Outro exemplo atopamolo no estado de
Sinaloa, onde a Xunta Municipal de Auga
Potable e Rede de sumidoiros de Culiacan

(JAPAC) se preocupou pola promocion
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do uso responsable da auga, dentro das
escolas de educaciéon basica do Estado,
considerando vital que se adquira unha
cultura do coidado da auga desde idade
moi tempera.

Utilizando un portal educativo en internet,
difundense contidos entre a poboacioén in-
fantil sinaloense sobre os usos e coidados
da auga, como método de ensino informal,
enlazando os contidos da paxina co plan
de estudos dos diferentes niveis educati-
vos (desde o basico ata o medio basico),
centrandose no apoio para as tarefas e
traballos que os profesores lles piden rea-
lizar aos seus alumnos. (JAPAC, s/f. [Data
de consulta: decembro de 2009])

Pola stia banda, o Instituto Mexicano de
Tecnoloxia da Auga (IMTA) difunde a cul-
tura da auga a distintos niveis educativos,
coa instrucién e guia para educadores so-
bre a calidade da auga, cadernos para do-
centes e dicentes, libros para publico en
xeral. Mesmo realiza materiais en linguas
indixenas para que todos os cidadans poi-
dan ter acceso & informacion. (SEMAR-
NAT, 2008. [Data de consulta 2008))

A Comision Nacional da Auga (CONAU-
GA), realiza esforzos para que a través de
medios de comunicacién como anuncios
en radio, televisién e cinema, se difunda a
cultura da auga. Como proxeccién a isto,
planificouse, para a seguinte década do
século XXI, utilizar outros medios alterna-
tivos como tarxetas telefénicas, anuncios
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espectaculares, parabuses, novelas no
metro, mensaxes sonoros nos centros co-
merciais, cineminuto e capsulas informa-
tivas nos autobuses urbanos e foraneos,
reportaxes nos noticiarios, escenificaciéon
de tramas relativas a escaseza do recurso
en diversos programas de televisién para
a slia consecuente mencioén ou discusion
(STorsBERG, 2007: p. 93).

Desta forma, ao recofiecer a auga como
unha variable critica e fundamental para
o desenvolvemento sostible, pdédese ver
unha necesidade de buscar a formacion
tempera nos nenos e mozos que chega-
ran no seu momento a ser tomadores de
decisions, e lograr xerar a busca dunha
resposta alternativa, converxente e sis-
tematica para facer fronte comuin & pro-
gresiva deterioracion social, econémica e
ambiental.

Polo tanto, consideramos que é mester in-
cluir diferentes principios relacionados co
manexo, distribucion, coidado e conserva-
cion da auga. As devanditas tematicas son
amplamente tratadas a través do que se
coflece como Xestion Integrada da Auga
(XIA), que abrangue non sé a toma de con-
ciencia senon tamén a acciéon e toma de
decisions.

Entre os principais tépicos que se consi-
deran dentro da XIA, temos a conciencia
de que a auga é un recurso finito e vulne-
rable, esencial para soster a vida, o desen-
volvemento e o medio, participacién acti-
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va na sua xestion, involucrando usuarios,
planificadores e desefiadores de politicas
en todos os niveis, o papel da muller, quen
xoga un rol central na provisién, a xestién
e o coidado da auga, e o seu recofiece-
mento como un ben econdémico, pero a

vez, un ben social.

Esta introducion, como xa se mencionou,
deberia ser desde os niveis basicos de
educacién, permitindolle ao estudante re-
cofiecer a auga como un recurso vital para
a supervivencia, a salde, a economia e o
benestar, ou mesmo como un factor de se-

guridade social.

Considerando a problematica anterior,
desde o ano 2007, e a través do Centro In-
teramericano de Recursos da Auga (CIRA)
da Universidade Auténoma do Estado de
México (UAEM) e do Centro de Recursos
Idrisi (CRI), decidese participar nun pro-
xecto para a introducién de contidos re-
lacionados coa Xestidon Integrada da Auga
en alumnos do nivel medio basico mexi-
cano, apoiandose no uso das tecnoloxias
da informacién e comunicacién que actu-
almente ofrecen as condicions técnicas
para a aplicacion e toma de decisiéns en
canto as cuestions da auga se refire, ao
mesmo tempo que lle permite ao alumno
unha exploracion virtual de diferentes pro-
blematicas relacionadas co tema da XIA.

Nas seguintes paxinas expofiemos os re-

sultados desta introducion nunha escola
da cidade de Toluca, México, onde se tra-
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ballou cun grupo nenos do segundo ano
de secundaria mediante o manexo do pa-
quete xeoinformatico Idrisi.

Tomaronse como mostra dous grupos, un
en branco e o outro de control e acadaron-
se resultados importantes en canto ao ma-
nexo e obtencién de cofiecementos, non
s6 en cuestions de auga, sendén noutros

aspectos medio ambientais.

Desenvolvemento do
proxecto

Como xa se explicou, a finalidade da in-
vestigacion consistiu en introducir os
principais conceptos da xestién integrada
da auga e as suas interrelaciéons no nivel
de secundaria mediante a xeomatica co
obxectivo de xerar unha conciencia do
coidado ambiental e ao mesmo tempo,
mellorar o desempefio dos estudantes no
manexo de cofiecementos relacionados
co tema da auga e outros contidos de tipo
ecoldxico que estan recollidos no plan xe-

ral de educacién secundaria mexicano.

Polo tanto, o primeiro paso consistiu en
buscar a escola onde se puidese imple-
mentar o proxecto, considerando por un
lado, o apoio institucional, e polo outro, a
infraestrutura, xa que era necesario con-
tar cun numero considerable de equipos

de computo para o uso individual de cada
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alumno, asi como a instalacién do paquete

informatico Idrisi.

Con base no anterior, considerouse a Es-
cola Secundaria Técnica No. 196, instituci-
on de tipo publica, localizada na Cidade de
Toluca, no Estado de México, tomando en
conta que para a selecciéon da mostra non
foi por porcentaxe poboacional, senén po-
las caracteristicas xerais do nivel educati-
vo do pais, que neste caso, consisten en:
grupos mixtos en xénero, de idades entre
os 12 e 15 anos e con certo grao de cofie-

cementos académicos homoxéneos.

Traballouse con dous grupos de segundo
grao de secundaria, cada un con 40 estu-
dantes. O primeiro grupo (Grupo A) repre-
senta o grupo en branco da investigacion, e

0 segundo (Grupo B) é o grupo de control.

Unha vez delimitada a mostra, procedeu-
se & sUa analise socioecondmica median-
te unha ficha de tipo bio-psico-social, a
través de entrevistas individuais con cada
un dos alumnos. Isto realizouse co fin de
cofiecer o seu nivel social e cultural, tipo
de linguaxe, forma de vida, habitos esco-
lares, comunicaciéon familiar, problemas
da vista ou auditivos, tipo de actividades
ludicas que realizan, coflecementos so-
bre o idioma inglés, (pois o paquete Idrisi
esta integramente neste idioma), estilos
de aprendizaxe, dispoiibilidade de equipo
de computo na casa e tempo dedicado
de uso. Con estes datos elaborouse un

diagnéstico que nos permitiu confirmar a
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viabilidade da aplicacién do método xeo-
matico, ao constatar que todos os nenos
contaban coas caracteristicas minimas
para poder manipular o paquete Idrisi,
tanto a nivel técnico, coma de analise e

comprension dos datos.

De acordo cos resultados obtidos, os datos
relevantes que rescatamos son, en primeiro
lugar, que a maioria dos alumnos (70%) son
visuais en canto ao seu xeito de aprender,
polo que é viable a introducion dos elemen-
tos da XIA mediante o uso do paquete, xa
que este se manexa mediante imaxes, co-
res e despregamento de mapas.

En segundo lugar, en canto & dispofiibili-
dade e manexo da computadora, temos
que o 75% dos alumnos contan cun equi-
po na casa e utilizarono minimo durante
3 anos para diferentes actividades. Ade-
mais, o total dos alumnos conta cos core-
cementos necesarios para poder aprender
a utilizar as cuestions basicas do manexo
de Idrisi, mostrando facilidade para apren-
der cuestions relacionadas cos paquetes
informaticos (85%).

En terceiro lugar, respecto ao dominio e
facilidade do idioma inglés, atopamos que
sé un 5% comprende e fala a devandita
lingua na sua totalidade e ainda que o res-
to a comprende, necesita axuda constan-
te por parte do profesor. Isto permitiunos
considerar a planificacion das sesiéns de
introducion considerado o apoio requirido

aos alumnos no momento da aprendizaxe
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das diferentes instruciéns do paquete in-

formatico Idrisi.

Antes de comezar a introducir os concep-
tos de XIA entre os alumnos considerando
os resultados do diagnéstico pisco-bio-
social, realizouse unha proba pedagédxica
a ambos os dous grupos (A e B) abran-
guendo os temas mais importantes sobre
auga. Isto realizouse coa finalidade de de-
terminar que cofiecementos ten o alumno
antes da introducion dos contidos de XIA
e poder determinar a partir de onde debe-
riamos partir coa investigacién. Tamén isto
nos daria unha pauta para medir o grao de
avance na aprendizaxe construida e con-
cretada polos alumnos en cuestiéns de
auga e as suas diferentes problematicas
mediante aplicaciéns posteriores.

O desefo do instrumento refixose de ba-
teria mixta, permitindo que os nenos se
sometan a distintos tipos de pensamento:
indutivo, critico, dedutivo e memoristico.

A proba aplicada desenvolveuse en tres
fases, e tivo a seguinte estrutura: na pri-
meira, consideraronse cofiecementos xe-
rais sobre temas relacionados coa auga e
colocaronse catro columnas. Na ndmero
un indicouse o obxectivo do cuestiona-
mento, na duas formulouse a pregunta que
tifa que responder o estudante, na tres as
opciéns posibles de resposta, e na catro o

tipo de pregunta.

Na segunda fase, avaliouse o dominio que
ten o alumno para interpretar mapas, mos-
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trando unha imaxe proporcionada polo pa-
quete Idrisi para a sua analise xeografica,
e unha terceira buscou avaliar a sua capa-
cidade para o dominio € o manexo de dia-
gramas de fluxo e construcién de macro-
modelos utilizando dous mapas asi como
a interpretacion dun macromodelo despre-
gado por Idrisi. Estas duas partes corres-
ponden a manipulacién dos Sistemas de
Informacion Xeografica e 0 manexo e uso
da informacién que estes proporcionan

con respecto a un problema concreto.

Ao aplicar este exame previo, os resulta-
dos indicaron que o 60% entende cues-
tibns xerais de ecoloxia, non obstante, no
que respecta a cofiecementos sobre XIA
os alumnos non mostran un bo desem-
peino (10%). Entre alguns dos cofiecemen-
tos que os alumnos descofiecen temos: a
distribucién da auga na terra, politicas e
economia da auga, renovabilidade desta,
enfermidades hidricas e o descofiecemen-

to do que é unha cunca.

En canto ao que sabian sobre os Sistemas
de Informacion Xeografica, este tema era
totalmente novo, xa que todas as instru-
ciéns que habia que seguir nun SIX foron
equivocadas, ao igual que as preguntas
sobre macromodelos, interpretacion de
mapas, secuencias de informaciéns para
obter un resultado concreto e andlise de

diagramas de fluxo.

Polo tanto, procedeuse & introducién dos
contidos da XIA partindo de cero en canto
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a termos e conceptos, dando unha opor-
tunidade gradual da sua adquisicion, a tra-
vés de exercicios suficientes para a com-

prensién e o manexo do SIX Idrisi.

Unha vez desenvolvido o diagndstico,
iniciamos a introducion dos contidos de
XIA, (fase experimental da investigacion)
que consistiu en implementar unha serie
de clases no laboratorio de computacion,
distribuindo os temas de SIX Idrisi en polo
menos 25 sesions de 100 minutos, cunha
periodicidade dunha por semana. Con isto
logrouse que os alumnos tivesen a opor-
tunidade de desenvolver gradualmente a
aprendizaxe de acordo co seu nivel perso-
al de desenvolvemento cognitivo.

Nos primeiros meses o que se fixo foi
afondar nos conceptos sobre o manexo
do Idrisi, dado que, como xa se dixo, 0s
alumnos descoriecian totalmente o paque-
te informatico asi como as suas funciéns e
caracteristicas. Ao mesmo tempo, dedi-
couse un tempo das sesions para comezar
a tratar os temas relacionados co coidado
do ambiente en xeral, para despois aterrar

no que respecta ao tépico da Auga.

En todas as sesidns, tratouse sempre de
que fosen os propios estudantes os cons-
trutores da sua aprendizaxe. Isto logrouse
mediante a asignacién de tarefas especifi-
cas sobre cuestidons ambientais, utilizando
o SIX proposto, o que permitiu ir corro-
borando o incremento das aprendizaxes,
cuestiéon que se atopa pedagoxicamente
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soportada en cada unha das fichas técni-
cas de cada sesioén que inclien: a finalida-
de, os contidos e as competencias que hai
que desenvolver e o avance dos estudan-
tes no proceso de solucion de problemati-

cas relacionadas coa auga.

En canto ao desenvolvemento das sesiéns,
en todas se traballou tomando en conta
tres momentos: en primeiro lugar, a aper-
tura, é dicir, o encadre metodoldxico do
tema para tratar; en segundo lugar, o de-
senvolvemento, onde os alumnos traballa-
ron concretamente co paquete xeomatico,
relacionando a teoria e practica, sen per-
der de vista o estudo do caso formulado.
Nesta etapa, o alumno debia cofiecer os
temas de xestion para a concienciacion da
preservacion da auga, comprendendo o
estado desta, utilizando a xeomatica para
a sUa visualizacion e situacion espacial, asi
como a modelaxe e simulacién do estado
da auga. Isto fixo posible avaliar o vinculo

entre os temas de XIA e 0 manexo de SIX.

Finalmente, en terceiro lugar, temos o pe-
che, onde se chegaba a unha conclusién
final achegando diferentes ideas e comen-
tarios interesantes sobre o analizado na
sesion, de acordo cos resultados dos exer-
cicios resoltos. Unido ao peche cognitivo,
resimese e conclue para reforzar e retroa-
limentar a intencion didactica sinalada.

En todas as sesions, ademais, realizaronse

avaliacions periddicas ao inicio do proce-
so, durante o seu desenvolvemento e fi-
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nalmente a aplicacién dunha proba obxec-
tiva de peche, incluindo alguns dos temas
do exame de diagnéstico, co obxectivo de
medir e avaliar o incremento de cofiece-
mentos que se ian adquirindo con respec-
to & Xestion Integrada da Auga e o manexo
do Idrisi na resolucién de problemas con-

cretos.

Como complemento ao traballo co paque-
te Idrisi, utilizaronse algunhas estratexias
didacticas para reafirmar os contidos im-
partidos, sobre todo naqueles dos temas
que despois da avaliacién intermedia, non
mostraban un claro avance.

Entre estas, destacamos: o establecemen-
to de obxectivos e previos (estimulo-res-
posta), subdivisién do grupo de control de
40 alumnos en subgrupos de 10 alumnos,
establecemento de monitores cos alumnos
mais avanzados para apoio aos menos ha-
biles, visita ao Centro Interamericano de
Recursos da Auga (CIRA) e a Presa Alza-
te, ambos os dous no Estado de México,
como practicas de campo, dinamicas IU-
dicas ao aire libre, toma de coordenadas
con GPS, clases abertas ante expertos no
manexo do paquete Idrisi, pais de familia e
supervisores da zona escolar a que perten-
ce a secundaria onde se traballou para a
constatacion dos avances dos alumnos no

manexo do paquete e en cuestions de XIA.
Todo o anterior levouse a cabo durante un

lapso aproximado de 8 meses de traballo
intenso cos estudantes, esperando que
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puidesen entender a problematica actual
ambiental, facendo énfase en cuestiéns de
auga, chegando a formularse a sua anali-
se, discusion, busca de solucions e acci-
6ns desde o seu contexto, principalmente,
dentro dos fogares de cada un deles, asi
como no ambiente escolar.

Resultados

Despois de realizar a investigacion, chega-

mos as seguintes conclusions.

Dentro da fase de implementacién, os alu-
mnos lograron manexar modulos de Idri-
si, realizando operaciéns concretas como
son: un voo dunha zona de estudo especi-
fica, sumar vectores e editar mapas, com-
prensién da estrutura e informacion por
campos dun mapa, manexo e construcién
de macromodelos.

No que respecta a Xestion Integrada da
Auga, foron capaces de traballar co médu-
lo especifico para integrar conceptos re-
lacionados co ciclo hidroléxico, realizando
calculos a partir dunha base de datos, que
poden ser climatoléxicos, ou de cantidade
de chuvia, entre outros. Tamén aprenderon
a delimitar cuncas hidrograficas.

O modulo de saude é un dos de maior apli-
cabilidade no proceso de xestién integra-
da da auga. A través deste os estudantes

realizaron calculos para a analise de casos
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de mortalidade e mortaldade a partir igual-

mente dunha base de datos establecida.

Co mobdulo Auga-poboacion puideron
avaliar as caracteristicas demograficas e
do uso da auga, da sua propia rexién ou
doutras rexiéns determinadas.

Os resultados anteriores, ademais de estar
avalados nos diarios abordo da investiga-
cion, fundaméntanse en canto ao avance
do cofiecemento, tanto en aspectos so-
bre a xestion integrada da auga como na
manipulacién e manexo de datos xeogra-
ficos, mediante o comparativo dos dous
grupos (branco e de control) e a través de
duas avaliacions posteriores & diagnosti-
ca: unha intermedia (& metade do tempo
das sesions programadas) e unha final.

No primeiro caso, os cofiecementos res-
pecto a xestion integrada da auga, més-
transe, na seguinte taboa (Taboa 1), os re-
sultados obtidos nas duas avaliacions con

relacién & avaliacion diagnéstica.

Como se pode apreciar na taboa, os es-
tudantes que participaron na investigaci-
6n obtiveron un avance satisfactorio en
cada un dos tépicos, en menor ou maior
grao, mentres que o grupo en branco na
maioria dos casos obtivo unha mellora
moi pobre, ou mesmo nula, chegando
nalgunhas ocasiéns a un retroceso en
canto aos resultados obtidos na avaliaci-

6n diagnodstica.
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Polo tanto, verificouse que a través dos SIX
se poden resolver situaciéns correspon-
dentes a XIA, que desde logo favorecera o
mellor manexo, coidado e preservaciéon da
auga e deste xeito beneficiar a poboacion,
facilitando a analise e toma de decisions,
mediante a predicién de posibles situaci-
6ns e comportamento do medio, concre-

tamente neste caso, da auga.

Ao mesmo tempo foi posible constatar que
os alumnos foron capaces de comprender
e aprender de xeito gradual os conceptos
xerais da Xestion Integrada da Auga (XIA)
mediante a aplicacién de cofiecementos
xeomaticos, a través da manipulacion dun
Sistema de Informacion Xeogréfica (Idrisi)
que lles permitiu contar coas bases nece-
sarias para a soluciéon de problematicas
concretas, e toma de conciencia sobre
estas.

No segundo caso, respecto ao manexo,
manipulacién e aplicacion de datos xeo-
gréficos mediante os sistemas de infor-
macién xeografica, os resultados obtidos
mostran tamén un incremento en canto
a sua interpretacién e comprensién, asi
como & sua aplicaciéon na resolucién de
problemas especificos, como o mostra-

mos na seguinte taboa (Taboa 2).

Como podemos ver na tdboa, os alumnos
do Grupo B alcanzaron un desempefio
considerable na aprendizaxe do tépico
da XIA respecto do Grupo A, que nunca
participou nas sesiéns formativas nin tivo
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Aspecto avaliado

Defincion de ecoloxia

Grupo A (grupo en branco)

Mantivéronse os resultados do
exame diagnostico (o0 68% cofiece
o termo de ecoloxia)

Grupo B (Grupo de control)

O manexo do concepto de ecoloxia, ao principio
era do 68% do total do grupo, porcentaxe que
foi aumentando nas duas avaliaciéns ata chegar
ao 98,5% de dominio da definicion

Definicion de XIA

Todo o grupo descofiecia desde
o inicio o concepto, situaciéon que
se mantivo nas duas avaliacions

Do 0% que coiiecia o significado de XIA,
pasouse a unha porcentaxe de 85% do total de
alumnos despois da utilizacion do Idrisi.

Ciclo da auga

O grupo en branco baixo un 1%
no cofiecemento do ciclo da auga
na avaliacion final (47 %)

Do 34,5% dos estudantes que cofiecian o ciclo
da auga, pasouse a un 95%

Cultura da auga

Acéadase un resultado do 22% dos
alumnos na avaliacion final.

Na avaliacion intermedia o 42,5% dos alum-nos
recofiecen cal é a cultura da auga nos seus fo-
gares, incrementandose no 19,5% respecto ao
exame diagnostico. Na avaliacion final, reflictese
0 80% dos alumnos

Auga como ben
econémico

Non houbo variaciéns con respec-
to a este tépico. Mantivose o0 20%
da avaliacién diagnéstica

O numero de alumnos que manexan este criterio
incrementouse nun 15% na avaliacién interme-
dia, chegando ao final ao 60% do 45% inicial

Auga como aspecto
politico

Este grupo alcanzou sé un 28%
de acerto, incrementandose s6
nun 1%

Do 45% de alumnos que manexaban este crite-
rio, incrementouse a un 60% na avaliacion final

Auga como recurso
finito

S6 0 25% dos alumnos ao final da
avaliaciéon entendeu que a auga é
un recurso finito

Do 30% da avaliacion diagndstica incrementou-
se s6 un 5% na avaliacion intermedia, polo que

se utilizaron estratexias de reforzamento para in-
crementar a compresion do proceso hidroloxico

e os seus limites, obtendo na avaliacion final un

resultado positivo do 82%

Enfermidades hidricas

S6 0 22% do total deste grupo re-
cofece este tipo de enfermidades

Increméntase nun 60% o numero de alumnos
que distinguen cales son as enfermidades
hidricas na avaliacién intermedia, cun total do
80% fronte ao 20% inicial. Na avaliacion final,
0 95% dos alumnos recofiecen este tipo de
padecementos

Importancia da muller
nas cuestions da auga

O 79% dos alumnos recofiece a
importancia da muller nas cuesti-
ons relacionadas coa auga

No exame diagnéstico, o 80% recofiece o papel
da muller en cuestions da auga, esta porcentaxe
increméntase ata o 95% na avaliacion final

Relacién entre as
materias académicas
(interdisciplinariedade)

O grupo en branco permaneceu
cos mesmos resultados (50%)

Nun inicio, sé o0 50% recofiecia a relacion,
porcentaxe que se incrementou nun 20% (ata
0 70%)

Estados da Republica
mexicana que
conforman a Cunca a
que pertencen

Ningun dos membros do grupo

cofiecia a cunca a que pertence
segundo o seu estado, resultado
que non tivo variacién en ningu-
nha das avaliaciéns posteriores.

Ao final da avaliacion puidose observar como
0 70% tifia cofecemento de que estados
participaban na cunca do Rio Lerma (cunca do
seu estado) fronte ao 0% que se presentou na
avaliacion diagnostica

Téaboa 1: Compendio de resultados de momentos de avaliacion cognitiva en canto ao tdpico de XIA (Grupo

AeB)
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Aspecto avaliado

Grupo A (grupo en branco)
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Grupo B (grupo de control)

xeral (0%) do termo en todas as
avaliacions

Altitude Este grupo permaneceu coa No exame diagnéstico o 37,5% dos alumnos
mesma porcentaxe (36%) durante | conceptualizaron con acerto o termo, incre-
todas as avaliaciéns mentandose nas avaliacions intermedia e

final nun 45% ou 60% respectivamente

Latitude S6 un 12% dos alumnos manexa- | Ao inicio s6 0 12,5% dos alumnos cofiecia o
ban o concepto, porcentaxe que termo, chegando ata un 30% na avaliaciéon
se mantivo igual durante as duas final.
avaliaciéns seguintes

Macromodelo Mantivose un descofiecemento Manexouse un descofiecemento total ao

inicio do termo, alcanzando na fase final de
avaliacién un 80% de alumnos que contesta-
ron correctamente

Manexo de mapas

Este grupo non tivo variacién na
porcentaxe (75%)

Na fase intermedia, aumentou do 70% ao
87,5% a porcentaxe de alumnos que contou
coa habilidade, chegando a un 90% na
avaliacién final

Médulo d eoperacions
IDRISI

Ningun dos alumnos cofiece o
manexo dos moédulos de Idrisi,
esta situaciéon mantivose en todas

Ao inicio, os alumnos descoiiecian na sua
totalidade o manexo dos médulos de Idrisi,
alcanzando durante a avaliacion intermedia

as avaliaciéns

un aumento do 65% chegando ao 80% na
avaliacion final.

Téboa 2: Compendio de resultados de momentos de avaliacion cognitiva en canto ao manexo e interpreta-

cion de datos xeograficos (Grupo A e B)

contacto co SIX Idrisi, pois os resultados
das probas pedagoxicas nos seus diferen-
tes momentos da fase experimental asi o
demostran.

Polo tanto, concluese que é posible intro-
ducir cuestidns ambientais (neste caso con
énfase en cuestiéns de auga) mediante o
uso dun SIX de forma bastante eficaz entre
os estudantes de secundaria, pois o indice
xeral de aproveitamento no momento do
exame diagnostico foi de 3,2, que en ter-
mos escolares, de acordo co Regulamento
de Avaliacion de Escolas Secundarias da
Secretaria de Educacion Publica de Méxi-
co (SEP, 2006) corresponde a un indice de
aproveitamento reprobatorio, mentres que

ao final da investigaciéon se alcanzou un

ambiental MENTEsustentable, 2010, (l), 9-10

aproveitamento de 7,9 no grupo de con-
trol. Se tomamos en conta que a media
do indice de aproveitamento xeral das es-
colas secundarias técnicas no Estado de
México, segundo os rexistros dos Servizos
Educativos Integrados desta entidade é de
6,9, podemos afirmar que utilizar a Xeo-
matica e os SIX como ferramenta didac-
tica para ensinar temas ambientais (neste
caso en cuestions de auga) € adecuado na
educacion secundaria.

De acordo ao anterior, e despois analizar
os resultados obtidos, atrevémonos a rea-

lizar as seguintes recomendacions:

e Valorar a utilizacién dos SIX como

ferramenta pedagoxica permanente
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dentro das escolas secundarias me-
xicanas, coa finalidade de ftratar as
cuestions que teflan que ver co am-
biente, asi como con temas xeografi-
cos e ecoloxicos, tomando en conta
que as institucions educativas publicas
hai mais dun sexenio recibiron equipos
de cdmputo para o servizo multimedia,
bibliotecas aulicas e nalguns casos, bi-
bliotecas virtuais, ademais de canéns
e encerados electrénicos, que ben pui-

desen ser explotados desta forma.

e Adaptacion dos mddulos xeomaticos
do Idrisi, ao nivel secundaria, xa que o
traballo se realizou con médulos para
un nivel universitario, obtendo a pesar
de iso, excelentes resultados de apren-

dizaxe.

¢ Inclusion dos SIX no ambito da forma-
cion dos educadores, capacitandoos
no uso € manexo do método xeoma-
tico que posteriormente lles permita
unha aplicacion didactica dentro da
aula.

A xeito de conclusion, a Xestion Integrada
da Auga, considérase entre outras cou-
sas, como un proceso de participacion de
distintos actores para a analise, diagnos-
tico, deteccion de puntos criticos e toma
de decisidns, respecto ao uso, coidado
e preservacion da auga. Para clarificar e
especializar o devandito proceso hai que
executar este tipo calculos xeomaticos,
mais ainda desde a idade tempera, que a

154

parte de prover unha serie de cofiecemen-
tos ambientais, tamén é un xeito de xerar
conciencia e educar nos valores para o
coidado, tratamento e conservaciéon do li-
quido vital, cuestion que é imperante nes-
tes tempos de problematicas ambientais

en que todos os paises estan inmersos.
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