i -y

Tendencias investigativas en

educacién formal frente al

agua: revision sistemdtica

en la literatura cientifica Freddy Enrique CastroVeldsquez”
CO|OmbiGnCI Alicia Benarroch Benarroch™

*

m  Research Trends in Formal Water Education:
Estudiante de doctorado en Ciencias de la

A Systematic Review in Colombian Scientific B ook lols SRS ERcle RS

LiTerOfU re cente Secretaria de Educacion Distrital de Bogotd
(Colombia). freddycastro@correo.ugr.es. Orcid:

m Tendéncias investigativas em educacéo formal hitps://orcid.org/0000-0002-8611-5460.
** Profesora Titular de la Universidad de Granada

frente & agua: revisao sistematica na literatura (Espana). Dpto.de Didéctica de las Ciencias Expe-

8 s i rimentales. Facultad de Ciencias de la Educacién
ClenTIﬁCO COlomblonO y del Deporte de Melilla. aliciabb@ugr.es. Orcid:

https://orcid.org/0000-0003-0316-0141.
Resumen

Este articulo de revisién sistemdtica analiza una muestra de 51 articulos que
abordan procesos de ensefianza y aprendizaje del agua en los niveles educa-
tivos colombianos de primaria, secundaria y media, durante el periodo 2000-
2020. Se pretende identificar las tendencias investigativas que giran en torno
a los procesos educativos relacionados con el agua, desarrollando un mapeo
bibliogréfico que recurre a una escala de andlisis que asigna una cifra a cada
contenido dependiendo de su importancia relativa en cada investigacién. Los
hallazgos muestran que el nivel educativo mds investigado es el secundario,
seguido del medio y del primario; los contenidos curriculares mds investigados
son los que estudian la interaccién entre el agua con el entorno vivo-social,
seguido por el entforno medioambiental y el fisicoquimico; las asignaturas
vinculadas con las diddcticas del agua continGan siendo las ciencias naturales
y sociales, y, en menor medida, tecnologia, artes, matemdticas y educacién
fisica; las estrategias y recursos diddcticos empleados se centran en que el edu-
cando desempefie un rol activo y critico en su aprendizaje, buscando superar
la ensefianza transmisiva tradicional.
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Abstract

This systematic review paper analyses a sample of 51 articles addressing water
teaching and learning processes at Colombian primary, secondary, and middle
school levels during the period 2000-2020. It is aimed to identify research
trends around water-related educational processes. To this end, a bibliographic
mapping is developed, and a scale of analysis is used, which assigns a figure to
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each content, depending on its relative importance in each research. Findings show that the most
researched educational level is basic-secondary, followed by middle school and basic-primary.
The most researched curricular contents are those which study the inferaction between water with
the living-social environment, followed by the environmental context and the physicochemical;
subjects linked to water didactics continue to be the Natural and Social Sciences, to a lesser extent
Technology, Arts, Mathematics and Physical Education. The teaching strategies and resources
employed, focus on student playing an active and critical role in their learning, trying to overcome
traditional fransmissive teaching.

Keywords

water; teaching; learning; compulsory education; literature reviews

Resumo

Este artigo de revisdo sistemdtica analisa uma amostra de 51 artigos que tém como abordagem
os processos de ensino e aprendizagem da dgua nos niveis educacionais colombianos do ensino
bdsico, fundamental e do ensino médio, entre 2000 e 2020. Pretende-se identificar as tendéncias
investigativas ao redor dos processos educativos relacionados com a dgua, desenvolvendo um
mapeio bibliografico, por meio uma escala de andlise que atribui uma quantia a cada contetdo,
dependendo da sua importéncia relativa em cada pesquisa. Os achados mostram que o nivel
educativo mais pesquisado é o ensino fundamental, seguido do ensino médio e bésico; os con-
tetdos curriculares mais pesquisados séo os que estudam a interacdo entre a dgua e o entorno
vivo-social, seguido pelo entorno meio ambiental e fisico-quimico; as disciplinas/dreas vinculadas
com as diddticas da dgua continuam sendo as ciéncias naturais e sociais, em menor medida
tecnologia, artes, matemdtica e educacao fisica; as estratégias e recursos didaticos empregados
se cenfram em que o estudante desenvolva o rol ativo e critico na sua aprendizagem, procurando
superar o ensino fransmissivo tradicional.
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Introduccidn

A lo largo de la historia de la educacién for-
mal colombiana, el agua ha sido una de las
temdticas que mayor cubrimiento curricular ha
tenido en todos los niveles, dada la innegable
importancia de este preciado liquido para la
vida del planeta. Esto ha ocurrido desde los
dictados de prescripcion de higiene, asepsia,
limpieza y sanidad presentes en los programas
escolares obligatorios que datan de 1905
(Torres-Martinez y Guerrero-Romero, 2018)
hasta los referentes curriculares que a partir
de la Constitucién de 1991 se han venido
nutriendo en materia de educacién ambiental
y desarrollo sostenible.

En estos momentos, se manifiesta princi-
palmente en los Lineamientos Curriculares de
Ciencias Naturales y Educacién Ambiental (Mi-
nisterio de Educacién Nacional [Men], 1998a),
y de Ciencias Sociales (MEN, 1998b), los
Estdndares Bdsicos de Competencias en
Ciencias Naturales y Ciencias Sociales (MEN,
2004) y los Derechos Bésicos de Aprendi-
zaje para Ciencias Naturales (Men, 2016a)
y para Ciencias Sociales (MeN, 2016b —en
adelante, aludiremos a estos documentos
como referentes curriculares—, los cuales,
vale la pena aclarar, al ser sucesivos, buscan
guardar coherencia entre si, y permanecen
vigentes a la fecha.

En este sentido, a pesar de que la
educacién es reconocida como uno de los
principales dinamizadores de la formacién
medioambiental (Unién Europea, 2006),
los preocupantes indicadores frente a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ops) y las
latentes problemdticas del agua reflejan que,
a nivel internacional (Aquastat, s. f., citado
por Unesco, 2020) y nacional (Departamen-
to Nacional de Planeacién, 2016; 2020), la
formacién respecto al patrimonio hidrico no
esté logrando sus objetivos.

Ante este panorama, el propésito del
trabajo estuvo orientado a identificar, por
medio de una revisién sistemdtica de literatura
cientifica, las tendencias investigativas que
en Colombia durante los afios 2000 al 2020
han girado alrededor de los procesos de
educacién formal relacionados con el agua.

Se busca aportar a esta cuestién al dar
respuesta a los siguientes interrogantes:

1. éCudl es el nivel de educacion formal
donde mds y menos investigaciones se
han realizado en torno a los procesos
educativos relacionados con el agua?

2. ¢Cudles delos contenidos relacionados
con el agua que se contemplan en los
referentes curriculares vigentes han
sido mds y menos investigados en la
literatura educativa colombiana?

3. 2Cudles son las asignaturas/areas
desde las que se adelantan los
procesos de ensefianza y aprendizaje
del agua?

4. 2Cudles son las estrategias y los
recursos diddcticos mds empleados
en los procesos de ensefanza vy
aprendizaje del agua?

Antecedentes

Al explorar la literatura cientifica internacional,
se encuentra que, a pesar de la importancia
de los procesos de ensefianza y aprendiza-
ie del agua, no hay muchos estudios que
recopilen el conocimiento didéctico en este
sentido. Cabe resaltar la revisién sistematica
de Ramirez-Segado et al. (2021), quienes
recogen informacién sobre las dificultades
de comprensién del estudiantado acerca del
agua, compilan estrategias educativas para su
ensefanza y construyen la escala de revisién
y andlisis de literatura educativa empleada en
esta investigacion.

Tendencias investigativas en educacién formal frente al agua
Freddy Enrique Castro-Veldsquez, AliciaBenarroch Benarroch

104



N° 53 ¢ Primer semestre de 2023 * pp. 102- 120
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

105

En el émbito colombiano, se reportan algunas compilaciones que tocan
tangencialmente esta temdtica. Entre ellas, Medina-Arboleda y Pédramo (2014)
desarrollan un andlisis bibliométrico de la investigacion en educaciéon ambiental
en América Latina. A su vez, Pita-Morales (2016) adelanta una revisiéon de la
evolucién de la educacién ambiental en el pafs, mientras que Torres-Martinez y
Guerrero-Romero (2018) lo hacen en torno del curriculo en Ciencias Naturales.
Més recientemente, Cruz-Castaiio y Pdramo (2020) recopilan el estado actual
de la investigacién educativa sobre el cambio climdtico en Latinoamérica. No
obstante, en Colombia son pocos los estudios publicados que rednen conoci-
mientos sobre los procesos educativos adelantados acerca del agua.

Marco tedrico

El agua es reconocida como un elemento esencial para la subsistencia del pla-
neta y de todo ser vivo y, a su vez, reviste gran importancia en el desarrollo del
ser humano (Martinez-Borreguero et al., 2020; Vilches y Gil-Pérez, 2009). No
obstante, la emergencia planetaria actual hace insostenible la vida en la Tierra,
debido a las marcadas probleméticas que afectan los recursos naturales. Para
este particular presentan especial interés las investigaciones que se relacionan
con el patrimonio hidrico, entre las que predominan, segin Vilches y Gil-Pérez
(2009), la contaminacién de los cuerpos de agua y su excesiva explotacién vy
consumo. Estas problemdticas son el reflejo de la apuesta de la humanidad por
un crecimiento de tipo econémico sobre el detrimento que este mal llamado
progreso genera en el medioambiente.

Este panorama ha avivado la necesidad de promover nuevos enfoques que
posibiliten un futuro sostenible, lo cual requiere, segin Martinez-Borreguero et
al. (2020), reconsiderar el uso actual de los recursos hidricos en relacién con la
poblacién mundial y la degradacién ambiental provocada por estas dindmicas,
para asf desarrollar acciones concretas emprendedoras de rutas alternativas a
las tradicionales, que posibiliten una nueva perspectiva cultural del agua.

Como parte de estas acciones, Marcén (2006) examiné las normativas cu-
rriculares de educacién obligatoria en Espafa, y generé un listado de contenidos
relacionados con el agua, congregdndolos en tres bloques. Dicho trabajo fue
adaptado por Ramirez-Segado et al. (2021), y seré esta versién la que se utili-
ce en este trabajo, pues se adecta a los contenidos relacionados con el agua
contemplados en los referentes curriculares colombianos.

Metodologia

Esta revisién bibliogréfica se desarrollé en cuatro fases: planeacion e identifi-
cacién; busqueda y tamizaje; elegibilidad; y andlisis de articulos, condensadas
en la figura 1.



Planeacién Rastreo de revistas

e indexadas en Publindex
identificacion (N =169)

\ 4

Busqueda Estudios identificados de Estudios adicionales
y las bUsquedas (N = 481) provenientes de otras
famizaje alojados en 46 revistas fuentes (N = 0)
l v
Registros tras eliminar

duplicados

N = 481

( 81) Registros excluidos

tras leer titulo y
1 resumen
424 = ()392 + (ii)32
Elegibilidad Estudios elegidos tras leer

titulo y resumen (N = 57)

Articulos de texto

\

completo excluidos ()

Andlisis de
articulos

Arficulos de texto
completo incluidos para
andlisis (N = 51)

Figura 1. Esquema de fases de la revisién sistemdtica

Fuente: elaboracién propia.

Planeacién e identificacién

Tras una planeacién general de la revision
bibliografica y seleccién de los criterios de bus-
queda, en noviembre del 2020 se recurrié al
Sistema Nacional de Clasificacién de Publica-
ciones Especializadas de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (Publindex). Este sistema evalta
la calidad de las revistas cientificas naciona-
les, por medio de criterios relacionados con
la gestién editorial, la visibilidad y el impacto
de las publicaciones, y las clasifica en cuatro
categorias: A1, A2, By C (Colciencias, 2018).
Asi, en el listado de revistas clasificadas de Pu-

blindex vigentes al 2020 (Colciencias, 2019),
se rastrearon las revistas pertenecientes al drea
de conocimiento Ciencias Sociales, en las
subdreas de Ciencias de la Educacién, Cien-
cias Sociales (Interdisciplinaria), Educacion
General (incluye Capacitacién, Pedagogia),
Geografia Social y Econémica, y Otras Cien-
cias Sociales; en dicha busqueda se obtuvo
un listado de 169 revistas.

Bisqueda y tamizaje

En los buscadores de las revistas rastreadas
se empleé como criterio de seleccién de
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articulos la cadena: “agua AND (aprendizaje ORr ensefianza)”, y en aquellos casos
en los que el buscador no permitia la extensién de dicha cadena, se introdujo
sucesivamente: (agua AND ensefanza) y (agua AND aprendizaije), delimitando las
busquedas a las publicaciones realizadas entre el 2000 y noviembre del 2020
(incluidos ambos). De esta forma, se encontraron 481 potenciales trabajos, con-
tenidos en 46 revistas indexadas, todas clasificadas en las categorias By C, al
no haber trabajos de estas caracteristicas en revistas tipo Al ni A2 (Colciencias,
2019). En estas busquedas no se reportaron registros repetidos.

Elegibilidad

Después, se procedié a realizar un primer filtro a través de la lectura de los titulos
y resumenes, empleando como criterios de inclusién: 1) aquellos trabajos que
hacen referencia a procesos de ensefianza y aprendizaje en los que se abordan
tematicas relacionadas con el agua de forma explicita e implicita, y 2) que dichos
procesos estuvieran vinculados a los niveles de educacién formal bésica y media.
De esta manera, se eligieron 57 articulos (12 %), al tiempo que se descartaron
392 trabajos (81,5 %) por no cumplir con el primer criterio y, el restante 6,5 %
(32 trabajos), por no cumplir con el segundo criterio, discriminados asf: 3 % por
centrarse en educacién terciaria, 2 % en educacién no formal y alrededor del
1,5 % por abordar procesos de formacién docente.

A continuacién, se leyeron los textos completos y se descartaron seis articu-
los por no cumplir con los criterios de inclusiéon propuestos. El resultado fue un
total de cincuenta y un trabajos para analizar (10,6 % del total de la busqueda).

Andlisis de articulos

Se desarrollé un mapeo en el que se extrajeron los siguientes datos bibliogréfi-
cos de cada articulo: autor(es), titulo de la revista, afio de publicacién, tipo de
investigacion (revision bibliogrdfica, estudio diagnéstico e intervencion diddctica)
y nacionalidad de la muestra de investigacién. A su vez, las investigaciones se
clasificaron de acuerdo con los rangos de edad de los grados y niveles del sistema
educativo colombiano. EI 70,6 % de los trabajos permitié conocer las estrategias
y/o recursos diddcticos empleados y el 92,1 %, las asignaturas o disciplinas desde
las que se orientan los procesos educativos investigados.

En cuanto al andlisis de las temdéticas abordadas en los articulos selecciona-
dos, se partié de la clasificaciéon y de la metodologia propuesta por Ramirez-Se-
gado et al. (2021), en la que se asigna una cifra que expresa la relacién del
contenido de cada articulo con cada una de las temdticas que tienen que ver
con el agua, por medio de la siguiente escala numérica:

1. Contenido principal: el contenido aparece en el titulo y/o en las palabras
clave del articulo y/o en el resumen.



2. Contenido secundario investigado: el
contenido no esté incluido en el titulo
ni en las palabras clave ni en el resu-
men, pero es objeto de investigacion
en el articulo.

3. Contenido secundario no investi-
gado: el contenido no es objeto de
investigacién, pero es citado y refe-
renciado bibliograficamente.

4. Contenido secundario no investigado
ni referenciado: el contenido no es
objeto de investigacién, y se cita,
aunque no se referencia bibliogrd-
ficamente (Ramirez-Segado et al.,
2021, p. 1107-7)

Por ejemplo, el trabajo de Rangel et al.
(2015) adquiere un 1 en “ciclo natural del
agua” por ser el contenido principal investiga-
do; un 2 en “importancia para la existencia de
vida”, al ser este un contenido investigado en el
articulo aunque no como contenido principal;
un 3 en “contaminacién”, por ser un contenido
no investigado, pero si referenciado biblio-

Bio-grafia

Tecné, Episteme y Didaxis
Revista Luna Azul

Praxis & Saber

Géndola

Nodos y nudos

Revista Colombiana de Educacién
Actualidades Pedagdgicas
Bitdcora Urbano-Territorial
Cultura Educacién y Sociedad
Educacién y Educadores
Pedagogia y Saberes

Praxis

Revista Boletin REDIPE

Revista Educacién y Ciudad
Zona Préoxima

o

N

grdficamente, y un 4 en “aprovechamiento
de recursos hidricos” al ser mencionado sin
referencias bibliogrdficas.

Resultados y andlisis

En los cincuenta y un articulos analizados,
se contabilizaron 92 autores, entre quienes
resaltan Cafada-Cafiada, Ddvila-Acedo,
Martinez-Pérez, Moreno-Vanegas y Padramo
por contar con al menos dos publicaciones; los
demds autores solo cuentan con un trabajo.
Por otra parte, los documentos objeto de and-
lisis se encuentran en dieciséis revistas (figura
2), entre las que se destacan Bio-grafia con
trece trabajos publicados; Tecné, Episteme y
Didaxis con nueve; Luna Azul con ocho; Praxis
& Saber con cinco; Géndola con tres, y Nodos
y Nudos, asf como Revista Colombiana de Edu-
cacién, con dos. Las demds solo cuentan con
una publicacién. Se observa que la mayoria
de las investigaciones estdn congregadas en
tres o cuatro revistas, mientras que las demds
se encuentran dispersas. Esto puede estar
asociado al cardcter transversal del agua.

4 6 8 10 12 14

Figura 2. Numero de articulos analizados entre las revistas objeto de estudio

Fuente: elaboracién propia.
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Por otra parte, en el lapso 2000-2009 se encontraron cuatro trabajos, frente
a 44 en el periodo 2010-2019 vy, en el 2020 hasta el mes de noviembre, se
hallaron tres trabajos, siendo el 2019 el afio con mayor nimero de publicacio-
nes (doce en total). Se infiere que el nimero de investigaciones del 2020 puede
aumentar considerablemente, si se continGa con el incremento de publicaciones
que se ha venido dando en los ¢ltimos afios.

Por otro lado, las investigaciones de fipo intervenciéon diddctica son mds
frecuentes (62,7 %), frente a las revisiones bibliograficas (19,6 %) y los estudios
diagnésticos (17,7 %). Ahora bien, aunque la revisién presentada en este articulo
busca acercarse al objeto de estudio en cuestién por medio de la literatura educativa
local, también se nutre de trabajos adelantados en otras latitudes. Se encontré que
el 84 % son investigaciones con muestras colombianas, mientras que el porcentaje
restante estd compuesto por estudios de Brasil, Espafia, Chile y Cuba.

Al establecer los niveles educativos mds y menos investigados, cabe anotar
que algunas investigaciones vinculan rangos de edad que cubren simulténea-
mente mds de un nivel. Por esto, se establece un conteo por rangos de edad
que ubica a cada articulo en uno o varios de los niveles de educacién formal
colombiana, a saber: basica primaria (de seis a diez afos), Basica Secundaria (de
once a catorce afos) y Media Vocacional (de quince a dieciséis afios) (Congreso
de Colombia, 1994). De acuerdo con ello, se observa que el nivel educativo al
que se vincula el mayor nimero de investigaciones es Bésica Secundaria (41 %),
seguido de Media (30 %), y de Bésica Primaria (29 %). Se destaca que no se
encontraron investigaciones que de manera explicita se enfoquen en Educacién
Inicial, lo cual se observa en menor porcentaje en los hallazgos més centrados
en muestras espafolas (Ramirez-Segado et al., 2021).

Asimismo, en la figura 3 se observa que los procesos didécticos del agua
se trabajan en su mayoria desde las asignaturas del drea de Ciencias Naturales
(donde se han agrupado las materias de Biologia, Ecologia, Educacién Ambiental,
Fisica y Quimica), seguido de lejos por Ciencias Sociales (Sociales y Geografia),
Tecnologia y Artes, en tanto que Matemdticas y Educacién Fisica se vinculan muy
poco, sin perder de vista que no se mencionan las demds asignaturas del plan
de estudios. Esto podria obedecer, en parte, a que los referentes curriculares
colombianos de Ciencias Naturales y Ciencias Sociales (MeN, 2004), a pesar de
mostrar la interrelacién y los multiples puntos de confluencia que existen entre
estas ciencias, no consiguen que en los procesos diddcticos del agua se vinculen
ofras dreas del conocimiento con mayor contundencia.



Ciencias Naturales
Ciencias Sociales
Tecnologia

Artes

Educacién Fisica

Matemdticas

68,7

30 40 50 60 70 80

Figura 3. Porcentaje de asignaturas/dreas vinculadas con procesos diddcticos del agua

Fuente: elaboracién propia.

Por otro lado, en la nube de palabras de la
figura 4, realizada con la aplicacién digital Wor-
dclouds, se plasman las principales estrategias
y recursos didécticos empleados en las investi-
gaciones sobre el agua. En ella se representa,
mediante el tamafio de las palabras, el conteo
de frecuencias de las estrategias y los recur-
sos reportados en 36 de los 51 los trabajos ana-
lizados (70,6 %), dado que las revisiones
bibliogrdficas y seis de los estudios diagnésticos
no refieren las estrategias y los recursos que
utilizan. El nGmero total de estrategias y recursos
reportados (N = 59) es superior al nUmero de

Descubrimiento
Planificacién_de_Escenarios
Agroecologia_Escolar

Cuestiones_Sociocientificas_Locales CTS A
Espacios_No_Convencionales STEAM

arficulos (N = 36), pues en cada uno de ellos
se citan una o varias simultdéneamente. En la
figura 4 se observa que sobresalen las estrate-
gias que buscan que el educando desempene
un rol activo en su aprendizaje, en el que re-
conozca y se apropie de su contexto, mientras
aprende de forma significativa, valiéndose de
recursos tecnoldgicos, cientificos, cognoscitivos
y comunicativos. Entre dichas estrategias y
recursos priman el aprendizaje al aire libre,
el aprendizaje ltdico, la Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente (cTsa) y las tecnologias de
la informacién y la comunicacién (Tic).

Aprendizaje_Cooperativo
Realidad_Virtual

Actividades_Totalidad_Abiertas
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Exposicion-] Dxétngn!
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Aprendizaje_por_Servicio
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Escuela_Pedagogica_Experimental

Experimentacién Escenarios_Vivos
Proyectos_Escolares
Realidad_Aumentada
Argumentacién_en_Ciencias
Ciencia_Recreativa

Figura 4. Estrategias y recursos diddcticos representados por frecuencias

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto al andlisis de las tematicas
abordadas, en la tabla 1 se resumen los resul-
tados obtenidos para los 51 articulos. Resulta

relevante que, de los tres bloques temdticos, el
de Interacciones con el entorno vivo y social
cuenta con la mayor cantidad de contenidos

Tendencias investigativas en educacién formal frente al agua
Freddy Enrique Castro-Veldsquez, AliciaBenarroch Benarroch

110



principales y secundarios investigados, y le siguen el Entorno ambiental y el Entorno
fisicoquimico. Este resultado difiere en parte de los hallazgos de Ramirez-Segado
et al. (2021), quienes, al analizar esta cuestion en la literatura espafiola, princi-
palmente, vislumbran que alli priman las investigaciones centradas en contenidos
medioambientales, seguidas por aquellas que se relacionan con la gestién, el
consumo y el ahorro del agua. Parece que en Colombia hay mayor demanda e
interés por investigar las interacciones del agua con el ser humano que la relacién
agua-medioambiente. Por ofra parte, los hallazgos de las compilaciones en ambos

contextos coinciden en que el bloque temdtico que tradicionalmente estudia las
propiedades fisicas y quimicas del agua es el menos investigado.

Tabla 1. Distribucién de articulos segun la correspondencia de su contenido con los
temas relacionados con el agua

Numero de articulos por

Bloques temdticos Contenidos curriculares categoria de clasificacién

1 2 3 4
Entorno fisico y quimico  Cambios de estado y estados de agregacién 0 4 2 0
Estructura y composicién 1 3 1 2
Precipitaciones 0 3 3 7
Propiedades 2 9 1 1
Tipos de agua 0 2 1 2

Total articulos Entorno fisicoquimico 3 21 8 12
Enforno ambiental Cuencas hidrogréficas y manantiales 2 10 4 6

Accién geolégica del mar/glaciales 0 0 0 0
Aguas superficiales dulces y marinas 1 5 3 4
Aguas subterrdneas 0 3 4 2
Ciclo natural del agua 2 3 5 2
Configuracién/modelado del relieve/paisaje 0 0 0 2
Distribucién del agua en la Tierra 0 1 2 1
Efectos medioambientales-Ecosistemas 0 9 5 2
P Hidrosfera como sistema y regulador térmico 0 1 2 1
Z 2 Riesgos geolégicos 0 5 3 3
T%E Total articulos Entorno ambiental 5 37 28 23
: § |nteroccio'nes con gl Agua y salud 0 7 2 3
§ 3 Entorno vivo y social Agua y seres vivos 2 7 4 4
g % Ahorro/Agotamiento del recurso 0 9 6 6
E 2 Aprovechamiento recursos hidricos 0 4 3 3
g % Calidad del agua 2 2 3 1
€8 Uso urbano del agua 0 5 1 4
Du"% % Contaminacién de agua dulce y salada 3 15 4 2
== Consumo 1 12 4 7
Gestion 1 13 7 3
Importancia para la existencia de vida 0 9 1 3
Sistemas de potabilizacién/depuracién 1 7 4 3
Usos cotidianos 0 15 2 1

Total articulos interacciones Entorno vivo y social 10 105 41 40

111 Fuente: elaboracién propia basada en Marcén (2006) y en la metodologia de revisiéon y andlisis

de literatura educativa de Ramirez-Segado ef al. (2021).



A continuacién, se agrupan los articulos
analizados por contenidos curriculares, cen-
trando el andlisis en las caracteristicas mas
relevantes de los trabajos que abordan con-
tenidos principales. Después se enuncian las
temdticas que fueron investigadas con ma-
yor frecuencia como contenido secundario.
Finalmente, se encuentran las temdticas no
investigadas en los articulos.

Estructura y composicién

Se ha encontrado un solo trabajo que abor-
da esta temdtica como contenido principal,
aunque tres investigaciones lo hacen como
contenido secundario. En el documento de
Caycedo-Lozano y Trujillo-Suérez (2020) se
presentan reflexiones acerca de dos estudios
diagndsticos. En ellos se refleja la necesidad
de trascender la conceptualizacién del agua
desde un simple recurso hidrico a una valo-
racién “con propiedades definitivas para la
sostenibilidad del planeta y de nuestro terri-
torio” (p. 62).

Propiedades

Esta temdtica se trata como contenido princi-
pal en dos investigaciones y en nueve como
contenido secundario. Por una parte, Fa-
rias-Camero et al. (2007), con el propésito
de integrar teoria y practica en las clases de
quimica en grados décimo y undécimo, desa-
rrollan una intervencién diddctica que estudia
el agua de color amarillento de un pozo, del
que se abastece el Colegio Unidad Pedagé-
gica. Para ello, en el laboratorio analizan las
propiedades fisicoquimicas (micro- y macros-
cépicas) del agua, al tiempo que discuten
aspectos de su calidad y composicién. Asi, la
metodologia de indagacién se configura como
una alternativa que posibilita acercarse a los
contenidos de la quimica, potenciando los
intereses de los educandos. Por otra parte, en

el estudio diagnéstico de Giraldo-Toro et al.
(2015), mediante un cuestionario se identifi-
can las ideas que poseen los estudiantes de
los cuatro niveles de eso en Esparia sobre las
propiedades fisicoquimicas del agua.

Cuencas hidrogrdficas y
manantiales

Dos investigaciones estudian este tema como
contenido principal, un estudio diagndstico
y una intervencién diddctica, ademds de las
diez investigaciones que trabajan este confe-
nido como secundario. Al respecto, Plata e
lbarra-Vega (2016) recopilan la percepcion
de pobladores y estudiantes de la zona sobre
el estado ambiental de la cuenca baja del rio
Manzanares. Para ello, recurren a herramientas
metodoldgicas como encuestas, talleres y reco-
rridos de reconocimiento ambiental y territorial.
De esta manera, incentivan la reflexién acerca
de las problemdticas de contaminacién por
vertido de aguas residuales y la disposiciéon
inadecuada de residuos sélidos.

Asimismo, Antolinez-Gémez (2017) pu-
blica una intervencién diddctica que trata de
promover el reconocimiento y la sensibilizacién
de los estudiantes de primaria hacia la cuenca
hidrogréfica de una quebrada cercana, por
medio de actividades diddcticas como salidas
de campo, lecturas, videos, talleres de pintura,
exposiciones, didlogos y reflexiones. Asi pro-
mueven aprendizajes significativos a partir de
la apropiacién de su contexto.

Aguas superficiales dulces y
marinas

Esta temdtica es investigada como contenido
principal en un estudio diagndstico (Araya-Pi-
fones ef al., 2019) en el que los estudiantes
de educacién media debian predecir cudl seria
el futuro del humedal El Culebrén (Chile) en
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diez afios. Se encontraron avances en la percepcién de los estudiantes respecto
al humedal, pues tras el trabajo desarrollado lo describen como un entorno vivo,
reconociendo su complejidad y sus multiples funciones.

Paralelamente, otros cinco documentos cuentan con aguas superficiales
dulces y marinas como contenido secundario.

Ciclo natural del agua

Esta temdtica es abordada en dos intervenciones didécticas como contenido
principal y en ofras tres como secundario. Rangel et al. (2015) promueven la
comprensién del ciclo del agua en sexto grado en Bogoté. Concluyen que los
educandos excluyen al ser humano del ciclo del agua, pues no se autorreconocen
como parte de la naturaleza y sus dindmicas. Esto cambia tras la intervencién,
ya que consiguen explicar cémo incidimos positiva o negativamente sobre el
recurso agua.

A su vez, el documento de Castafio-Lépez et al. (2017) forma parte de un
proceso investigativo macro, que en esta instancia relaciona el desarrollo de
habilidades argumentativas y el aprendizaje del ciclo del agua. Se evidencia que
los bajos niveles de argumentacién se relacionan con “modelos del ciclo del
agua alejados o incompletos de los modelos cientificos” (p. 1064). Por ello, los
autores consideran que al iniciar la ensefianza de un concepto es fundamental
indagar en el constructo que de él tienen los educandos, para asi disefiar se-
cuenciaciones asertivas que fortalezcan la argumentacién.

Agua y seres vivos

En este tema se agrupan trabajos que abordan las relaciones entre los seres vivos
y el agua. Se contemplan dos intervenciones diddcticas (Cérdenas-Guerrero,
2017; Rodriguez-Villamil y Ruiz-Porras, 2019) que trabajan esta temdtica como
contenido principal, por medio de salidas de campo a humedales urbanos en
Bogotd. En ambas investigaciones, se observa que las experiencias précticas,
especialmente salidas de campo, promueven la comprensién de la biodiversidad
y de las dindmicas poblacionales en los humedales, a partir del reconocimiento
de su territorio.

En esta misma linea, se reportan siete investigaciones que estudian este tema
como contenido secundario.

Calidad del agua

Esta temdtica se aborda como contenido principal en dos trabajos y como
confenido secundario en otros dos. En primer lugar, se retoma la intervencién
diddctica de Farfas-Camero et al. (2007), basada en la investigacién en torno al
problema de un pozo de agua de color amarillento. En segundo lugar, el estudio



diagndstico de Romero et al. (2018) plantea
un programa de educacién ambiental que
convoca a estudiantes, docentes y pobladores
cercanos preocupados la inadecuada calidad
del agua de sus fuentes aledafias.

Contaminacién de agua dulce y
salada

La contaminacién del agua es el contenido
més estudiado en todos los articulos analiza-
dos, pues se encuentran tres trabajos que la
tratan como contenido principal y quince como
secundario. Pérez-Rodriguez (2011) presenta
una intervencién didéctica que estudia las
condiciones sanitarias y la contaminacién de
la quebrada Suaitoque, empleando segui-
miento fotogréfico y diarios de campo. Luego,
confronta los conocimientos adquiridos con
su pertinente aplicacién, de manera que pro-
mueve cambios de actitud en los educandos
frente a estas problemdticas.

Romero et al. (2018), mediante entrevistas
a estudiantes, docentes y pobladores, indagan
sobre las causas del deterioro y de la pérdida
de biodiversidad de las aguas de los rios de la
zona. Estos hallazgos son respaldados por las
observaciones en terreno y el reporte de and-
lisis de aguas, que evidencian la ausencia de
manejo sostenible del recurso hidrico y la falta
de cultura ambiental. Dichas problematicas y
su posible solucién se abordan por medio del
contacto escuela-comunidad.

Més recientemente, Gonzdlez-Cardonay
Morales-Pinzén (2020) disefian y aplican una
unidad didéctica que fortalece la capacidad de
explicar la contaminacién de fuentes hidricas
por vertidos domésticos, apoyados en una
salida de observacién y un juego de roles que
simula la contaminacién de un rio.

De igual forma, esta temdtica estd re-
presentada por quince trabajos que la tratan

como contenido secundario, con lo que supera
las demds temdticas en todos los niveles de la
escala de andlisis.

Consumo

Aunque tan solo se encuentra una investiga-
cién en la que su contenido principal es el
consumo de agua, en otfras doce se presenta
como secundario, ocupando el tercer lugar
entre los temas que presentan mayor cubri-
miento. La investigacion de Beltran-Martinez y
Martinez-Pérez (2014) expone la implementa-
cién de la primera secuencia de ensefianza de
una unidad didéctica de intervencién dialdgica
que trata como cuestién socio-cientifica local
el consumo agricola del agua de los vallados
de Caiicé. En ella se analizan los procesos de
argumentacién ambiental, cientifica y ética en
grado undécimo, mediante la indagacién del
uso del agua en actividades cotidianas.

Gestidn

En esta temdtica se recogen las investigaciones
qgue abordan la gestiéon del agua y gestién
sostenible. Esta ocupa el segundo lugar entre
los temas con mayor cobertura, pues aun-
que solo cuenta con un trabajo que la trata
como contenido principal, son trece los que
la estudian como secundario. Barreto-Tovar y
Moreno-Vanegas (2015) presentan avances
de una propuesta didéctica para quinto gra-
do, que estudia la gestién de los estudiantes
y sus familias frente a los recursos hidricos,
el manejo de residuos sélidos y energia eléc-
trica. Mediante estrategias que fomentan la
comunicacion, el uso de Tic, la formacién
y el liderazgo ambiental, experimentacion vy
exploracion del entorno natural, y articuladas
a través de un Ecodiario, pretenden vincular
a las familias e impactar positivamente a la
comunidad educativa.
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Sistemas de potabilizacién/depuracién

Esta temdtica es la Gltima de las que tienen contenido principal investigado y
solo se aborda en un trabajo. En este, Molano (2014) expone la metodologia
implementada en undécimo grado en el tratamiento de aguas negras de un rio.
A partir de la purificacién y el andlisis de aguas, se muestra cémo la implemen-
tacién de cuestiones socio-cientificas posibilita que los educandos se inferesen y
desarrollen de mejor manera las temdticas curriculares en ciencias, lo que acerca
a la formacién de estudiantes criticos y participativos que buscan solucionar
dichas problemadticas.

Paralelamente, otros siete documentos trabajan los sistemas de potabilizacién
y depuracién como contenido secundario.

Temdticas abordadas como contenido secundario

A continuacién, se agrupan los contenidos curriculares que no fueron investi-
gados como temdtica principal dentro de la muestra analizada, pero si fueron
estudiados como contenidos secundarios.

En primer lugar, se encuentra el uso cotidiano del agua con quince inves-
tigaciones, seguido de tres temdticas que cuentan con nueve estudios, a saber:
los efectos medioambientales y ecosistémicos; el ahorro o agotamiento del
recurso hidrico; y los estudios que versan sobre la importancia del agua para
la existencia de vida.

Luego, se encuentra la relaciéon entre agua y salud, tema que se trata en
siete estudios. A su vez, estdn presentes dos temas que se estudian en cinco in-
vestigaciones cada uno: los riesgos geoldgicos provocados por exceso o escasez
de agua; y los relacionados con el uso urbano del agua.

Ademds, se encuentran dos temas abordados en cuatro estudios: el aprove-
chamiento de los recursos hidricos, y cambios de estado y estados de agregacién
del agua. Asi como otros dos contenidos con tres articulos: aguas subterrdneas
y precipitaciones. También se hallan dos estudios de tipos de agua. Finalmente,
se encuentra la distribucion del agua en la Tierra y la hidrosfera como sistema
y regulador térmico, con un estudio cada uno. No se encontraron estudios que
trataran la accién geolégica del mar/los glaciales, ni la configuracién o el mo-
delado del relieve y el paisaje por accién del agua como temdticas principales
ni secundarias.

Conclusiones

El agua es un contenido ineludible en el curriculo de educacién formal del mundo
entero (Amahmid et al., 2019; Cleophas et al., 2017; Ramirez-Segado et al.,
2021), y Colombia no es la excepcién; también lo es la imperante necesidad



de transformar la cultura tradicional de gestion
del agua. Muestra de ello son las tendencias
investigativas aqui agrupadas, pues en Colom-
bia, al igual que en ofras latitudes, el ntmero
de investigaciones diddcticas que abordan
el agua ha venido en aumento, en especial
durante la segunda década del presente siglo
(Ramirez-Segado et al., 2021), y se prevé que
continle esta tendencia.

De esta manera, se puede observar que
el agua es un contenido ampliamente cubierto
hace varias décadas y desde diversas discipli-
nas del conocimiento. Los contenidos que se
abordan en torno de esta se traslapan entre sf,
lo que dificulta su sistematizacién. En este
trabajo, se hace un acercamiento a las prin-
cipales tendencias investigativas que se han
dado alrededor de los procesos de educacién
formal relacionados con el agua, presentes
en la literatura educativa colombiana.

En lo que respecta al nivel de educacién
formal donde mds y menos investigaciones
se han realizado en torno a los procesos
educativos relacionados con el agua, se
observa que el nivel escolar mas estudiado
es la basica secundaria, seguido de media 'y
bdsica primaria. Vale la pena destacar que en
el periodo estudiado (2000-2020) no se
hallaron investigaciones acerca del agua
que tuviesen como foco la Educacién Ini-
cial. De acuerdo con ello, se reconoce que
los referentes curriculares colombianos no
promueven la investigacion en un nivel de
educacién formal en especifico.

En lo referente a los contenidos relacio-
nados con el agua mds y menos investigados
en la literatura educativa colombiana, se ha
encontrado que, en orden descendente, son:
la contaminacién del agua; los usos del agua,
su gestion y su consumo, contenidos todos
pertenecientes al bloque de Interacciones con
el Entorno vivo y social, que es con diferencia

el mds abundante, seguido por el Entorno
ambiental y, por Gltimo, el Entorno fisicoqui-
mico. Al respecto, se destaca la importancia
de abordar el agua desde aquellos contenidos
que propenden por su gestién sostenible y la
de los recursos naturales en general, con lo
que se busca superar percepciones tradiciona-
les en las que el agua se concibe a fravés de
un velo que la limita a aspectos fisicoquimicos
y utilitarios. En consecuencia, son bastante
meritorios los avances de la investigacién
educativa colombiana en este sentido; sin em-
bargo, dadas las actuales circunstancias frente
al uso y la gestion del patrimonio hidrico, se
puede inferir que las recientes tendencias
investigativas aun no se ven reflejadas en las
aulas, lo que se configura como un desafio
para la educacion del pafs.

De igual forma, resulta relevante pro-
mover que los contenidos de los tres bloques
tematicos se orienten de manera integral y no
por separado, ni de manera descontextuali-
zada, pues como lo muestran gran parte de
las investigaciones aqui compiladas, el tema
del agua debe abordarse desde la triada
compuesto-medioambiente-sociedad, de
cara a la consolidacién de una nueva cultura
colectiva que promueva una visién diferente
de este recurso.

Esto, a su vez, lleva a indagar sobre las
asignaturas/éreas desde las que se adelantan
los procesos de ensefianza y aprendizaje del
agua. Al respecto, los hallazgos muestran que
las disciplinas vinculadas con las didécticas del
agua contfinban siendo las ciencias naturales,
ciencias sociales y, en menor medida, tecno-
logia, artes, matemdticas y educacion fisica.
Cabe senalar que algunas investigaciones aqui
reportadas han incorporado estas asignaturas
mediante propuestas didécticas del tipo cTsA
y Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Ma-
tematicas (STEAM, por sus siglas en inglés), con
lo cual se espera potenciar la comprensién y
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valoracién del agua desde lo conceptual, social, ambiental, cientifico, cultural,
econémico y tecnolégico.

En lo que respecta a las estrategias y recursos diddcticos mdas empleados
en los procesos de enseiianza y aprendizaje del agua, los andlisis adelantados
permiten percibir que estos se centran en el educando y en que este desemperie
un rol activo y critico en su aprendizaje, buscando superar la ensefianza trans-
misiva tradicional. Ademds, los estudios sefalan que los conocimientos acerca
del agua no se deben orientar de manera descontextualizada, sino que deben
relacionarse con su vida cotidiana y con su territorio. Asi, el estudiantado aprende
significativamente, al conocer y reconocer su contexto, formdndose como ciuda-
danos ambiental y socialmente justos, cuyos conocimientos, comportamientos,
actitudes, creencias y valores respecto al agua, se consoliden en una nueva
cultura que trascienda la escuela y transforme sus entornos.

Es por esto que dado el rol de la educacién como dinamizadora de forma-
ciéon medioambiental y promotora de cambios culturales en torno del patrimonio
hidrico, se invita a emprender y robustecer la investigacién educativa sobre este
tema, de tal manera que esta trascienda la literatura cientifica, y permee el dia a
dia de las aulas de clase, suscitando transformaciones culturales en materia de
aguas. Asf, se espera que al potenciar las capacidades de la escuela a través
de la investigacién, se vea beneficiada la formacién en educacién ambiental, y
que esto redunde en interacciones més arménicas y sostenibles entre la ciuda-
dania y los ecosistemas acudticos.

Finalmente, se espera que este trabajo irradie los referentes curriculares vi-
gentes, con base en las tendencias investigativas aqui presentadas, las cuales dan
cuenta del progreso que ha tenido Colombia en los procesos educativos relacio-
nados con el agua, frente a los adelantados por otros paises desde hace varios
afos. Asimismo, se pretende que sea un referente que promueve el acceso y
la consulta de estas investigaciones, en las que la sinergia de los contenidos
agrupados en los tres bloques tematicos y las didécticas del agua cobra especial
relevancia en la ampliacién de los conocimientos del profesorado y en el desa-
rrollo de mejores procesos de ensefianza del patrimonio hidrico como fuente de
vida, de tal manera que susciten una nueva cultura de armonia con el planeta.
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