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El estudio describe una experiencia de educacién ambiental llevada a cabo en Rocha, Uruguay, centrada en el andlisis de la cali-
dad del agua como eje articulador de contenidos cientificos y ambientales. La propuesta fue desarrollada por docentes del Centro
Universitario Regional del Este (CURE) junto a los tres liceos publicos de la ciudad, con la participacién de estudiantes de entre 14
y 16 afos. La propuesta se estructurd en tres jornadas: formacion tedrica y capacitacion en muestreo, andlisis experimental en
laboratorio e interpretacion de resultados, reflexion colectiva y evaluacion. Se empleé una metodologfa mixta, con instrumentos
diagnosticos y finales con el uso de kits estandarizados para determinar parametros fisicoquimicos y microbiolégicos. Los resul-
tados reflejaron mejoras significativas en los conocimientos y el interés de los estudiantes por la tematica ambiental, asi como la
identificacion de niveles variables de contaminacion en fuentes locales, lo que generd espacios de andlisis critico. En una segunda
fase, algunos participantes actuaron como cofacilitadores en una jornada dirigida a futuros docentes, consolidando los apren-
dizajes adquiridos. La experiencia destaca el valor de propuestas pedagdgicas contextualizadas y colaborativas para promover
aprendizajes significativos, fortalecer la vinculacién interinstitucional y fomentar la construccion de ciudadania ambiental.

Palabras clave: empoderamiento juvenil; calidad del agua; vinculacién interinstitucional; aprendizaje significativo; extension
universitaria.

ABSTRACT

This study describes an environmental education experience carried out in Rocha, Uruguay, focused on water quality analysis as
an integrating axis for scientific and environmental content. The initiative was developed by faculty from the Centro Universitario
Regional del Este (CURE) in collaboration with the city's three public high schools, involving students aged 14 to 16. The proposal
was structured in three sessions: theoretical training and sampling techniques, experimental laboratory work and results analysis,
collective reflection, and learning evaluation. A mixed methodology was applied, combining diagnostic and final assessment
tools with standardized kits for the determination of physicochemical and microbiological parameters. The results showed signi-
ficant improvements in students' knowledge and interest in environmental topics, as well as the identification of varying levels of
contamination in local water sources, which prompted spaces for critical discussion. In a second phase, a group of students par-
ticipated as cofacilitators in a session for future teachers, consolidating their acquired knowledge. This experience highlights the
value of contextualized and collaborative pedagogical approaches to promote meaningful learning, strengthen interinstitutional
links, and foster the construction of environmental citizenship.

Key words: youth empowerment; water quality; interinstitutional linkage; meaningful learning; university outreach.
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Introduccion

La educaciéon ambiental se ha consolidado
como un componente esencial en la forma-
cion de ciudadanos comprometidos con la
sostenibilidad y la conservacion de los recur-
sos naturales (Bonilla Acevedo et al., 2024; du
Preez & Mohr-Swart, 2004; van de Wetering
et al,, 2022). Diversos estudios destacan que
la integracion de practicas experimentales
en la ensefanza de las ciencias no solo faci-
lita la comprensién de conceptos tedricos,
sino que también promueve una conciencia
critica sobre las problematicas ambientales
locales y globales (Cappa et al., 2012; Greenall
Gough & Robottom, 1993; Moreira-Segura et
al., 2015; Staniskis & Stasiskiene, 2006).

La calidad del agua es un tema central en la
educacion ambiental, dada su relevancia para
la salud publica y los ecosistemas (Giordano
et al,, 2023; Ruiz-Barrios & Diez-Martinez Day,

2021). Su abordaje desde una perspectiva pe-
dagodgica activa permite establecer vinculos
directos entre el conocimiento cientifico y el
territorio que habitan los estudiantes, fortale-
ciendo el sentido de pertenencia y la capaci-
dad de incidir en su entorno (Cano Martinez,
2021; Giordano Gibert, 2024; Moreira-Segura
et al., 2015; Pérez Rodriguez, 2011). La im-
plementacion de actividades practicas que
involucren a estudiantes en el monitoreo y
analisis de cuerpos de agua locales no sélo
contextualiza el aprendizaje, sino que incen-
tiva el desarrollo del pensamiento critico y la
alfabetizacion cientifica (Cori Tenorio et al,,
2020; Juhl et al., 1997).

En este sentido, la incorporacion de la ciencia
ciudadana como herramienta pedagdgica y
de investigacion ofrece una via concreta para
vincular la produccién de conocimiento cien-
tifico con la accién colectivay la participacion
social. Este enfoque promueve la implicacion
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activa de los estudiantes en todas las etapas
del proceso —desde la observacion y el re-
gistro hasta el andlisis e interpretacién de
datos—, fortaleciendo su sentido de perte-
nencia, autonomia y competencia frente a
problematicas ambientales reales. Al inte-
grar la experiencia cientifica con la reflexién
critica sobre el entorno, la ciencia ciudadana
contribuye a democratizar el conocimiento
y a consolidar aprendizajes significativos en
contextos educativos formales y no forma-
les (Allf & Larson, 2025; Giordano et al., 2023;
Ruiz-Mallen et al., 2010).

Desde el paradigma sistémico, la educa-
cién ambiental se orienta a comprender el
ambiente como un entramado de interrela-
ciones dinamicas entre componentes bio-
l6gicos, fisicos y sociales. Mas que limitarse
a la ensenanza de la conservacién, busca
desarrollar una vision global que integre los
procesos ecoldgicos, econdmicos, sociales y
culturales que configuran las realidades am-
bientales, favoreciendo una comprension
compleja y contextual del mundo (Sauvé,
2005). Su caracter transversal en el curriculo
permite integrar saberes de diversas areas
con el fin de lograr una comprensién critica
y transformadora de las dimensiones ecolo-
gicas, sociales y culturales del ambiente, vin-
culando la educacion con la acciéon colectiva
por la sostenibilidad (Bonilla Acevedo et al.,
2024; Cano & Sanchez, 2024).

Formar estudiantes cientificamente alfabeti-
zados implica mas que ensefnar contenidos:
supone generar situaciones didacticas que
despierten la curiosidad, estimulen el ana-
lisis critico y vinculen los saberes escolares
con decisiones concretas en contextos so-
cioambientales reales (Pérez Martin, 2018).
En este sentido, trabajar con problemas

contextualizados, como la calidad del agua,
se inscribe en una linea pedagdgica que bus-
ca generar aprendizajes significativos, conec-
tando los contenidos escolares con los intere-
ses y realidades del estudiantado.

Pozo et al. (2006) subrayan la importancia de
que la ensefanza de las ciencias vaya mas alla
de la transmision de contenidos, favorecien-
do el desarrollo de habilidades cognitivas y
afectivas que impliquen al estudiante en la
comprension critica de su entorno. Este en-
foque promueve no solo la apropiaciéon con-
ceptual, sino también una implicacién ética,
social y ambiental, posicionando a la ciencia
como una herramienta para comprender y
transformar el entorno. Asi, cuando los es-
tudiantes aplican herramientas cientificas a
problematicas locales, como la calidad del
agua, se fortalece no solo su comprensién
cientifica, sino también su ciudadania critica,
contribuyendo a la formacién de individuos
conscientes y capaces de incidir activamente
en su comunidad (Pérez Martin, 2018).

Por su parte, la extensién universitaria, como
funcion sustantiva de las instituciones de
educacion superior, ofrece una via para la
articulacion entre saberes académicos y
saberes populares (Cano & Sanchez, 2024;
Pineda Ariza, 2021). Estas acciones, cuando
se enmarcan en una légica de construccién
horizontal del conocimiento, promueven el
didlogo de saberes, la participacion comuni-
taria y la transformacioén social (Cappa et al.,
2012; Lamarche et al., 2023; Monteverde et
al., 2018).

Las experiencias que vinculan estudiantes de
distintos niveles —secundario, terciario y uni-
versitario— posibilitan la formacion de redes
educativas interinstitucionales que enrique-
cen el proceso de ensenanza-aprendizaje y
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estimulan las vocaciones cientifico-acadé-
micas (Cappa et al., 2012; Cori Tenorio et al.,
2020; Greenall Gough & Robottom, 1993).

En este contexto, se desarrolld en el depar-
tamento de Rocha, Uruguay, una experiencia
de educacién ambiental y extension univer-
sitaria que articulé actores e instituciones
educativas diversas. A lo largo de tres jorna-
das, los participantes fueron capacitados en
técnicas de muestreo, analisis de parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos del agua,
e interpretacion de resultados en funcién
de la normativa vigente (Instituto Uruguayo
de Normas Técnicas, 2008; Presidencia de la
Republica, 1979).

El alto nivel de apropiacién de los aprendi-
zajes por parte de los estudiantes se reflejo
en su participaciéon posterior como cofacili-
tadores en una jornada formativa dirigida a
estudiantes del ultimo afo del Instituto de
Formacién Docente de Rocha “Dr. Héctor
Lorenzo y Losada”. Alli, replicaron la actividad
en clave de pares, compartiendo sus saberes
y experiencias previas con futuros docentes,
en una dindmica de ensefianza horizontal
que refuerza el enfoque transformador de la
educaciéon ambiental (Godoy Morales, 2020;
Ratz Scoarize et al., 2022).

Asi, el abordaje de la calidad del agua desde
una perspectiva de ciencia ciudadana y edu-
cacion ambiental critica se presenta como
una oportunidad para desarrollar competen-
cias cientificas, éticas y sociales en contextos
locales, favoreciendo la formacidon de estu-
diantes capaces de comprender e incidir en
su entorno. El presente articulo tiene como
objetivo analizar esta experiencia educativa
desde la perspectiva de la educacién am-
biental y la extension universitaria, destacan-
do sus aportes en términos de construccién

colectiva del conocimiento, fortalecimiento
de vinculos interinstitucionales y empode-
ramiento estudiantil frente a problematicas
socioambientales locales.

Metodologia

Este estudio se desarrollé6 como una expe-
riencia de investigacién-acciéon educativa,
enmarcada en un enfoque cualitativo-parti-
Cipativo, con componentes cuantitativos de
evaluacién diagnéstica y final. La interven-
cién fue implementada en el departamento
de Rocha, Uruguay, durante el mes de octu-
bre de 2024, y consistié en una secuencia de
tres jornadas presenciales articuladas entre el
Centro Universitario Regional del Este (CURE)
y los tres liceos publicos de la capital depar-
tamental (Liceo N.° 1 “Dona Cora Vigliola de
Renaud”, Liceo N.° 2 “Prof. Rosalio A. Pereyra”,
y Liceo N.° 3 “Profesora Mariana Saldain
Pioli”). Participaron 29 estudiantes de entre
14 y 16 afos de edad, quienes fueron acom-
panados por un equipo docente multidisci-
plinario en el disefio, ejecuciéon y andlisis de
un estudio sobre la calidad del agua.

Diseno general de la experiencia

La actividad se estructuré en tres instancias
consecutivas: (1) introduccion tedrica y capaci-
tacion en muestreo, (2) andlisis experimental en
laboratorio, y (3) puesta en comun y evaluacién
de resultados. La propuesta fue concebida y
desarrollada de manera colaborativa entre do-
centes del CURE y de los liceos participantes,
incluyendo instancias de didlogo previo con
los grupos estudiantiles para definir los sitios
de muestreo y las preguntas de investigacion,
en un proceso de construccion colectiva del
conocimiento propio de la ciencia ciudadana.
Cada etapa fue disefiada con objetivos espe-
cificos de aprendizaje, integrando contenidos
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curriculares de quimica, biologia y educacién
ambiental. A su vez, se promovié el trabajo co-
laborativo en equipos y la discusién critica en
torno a los resultados obtenidos.

Instancia 1: Introduccidn tedrica y toma

de muestras

La primera jornada, de caracter expositivo, se
desarrollo el 9 de octubre de 2024, en el salon
multiuso del Liceo N° 3 “Profesora Mariana
Saldain Pioli”. Incluyé una presentacion teori-
ca sobre los principales pardmetros de calidad
del agua —amonio, fosfatos, cloruros, hierrolll,
nitratos, pH, turbidez y coliformes—, con én-
fasis en su importancia ambiental y sanitaria.

Ademas, se realizé una evaluacion diagndstica
a través de un cuestionario estructurado para
relevar conocimientos previos, intereses y ex-
pectativas de los participantes. La instancia
concluyo con un espacio destinado a resolver
dudas y preparar las actividades de campo.

En esta jornada también se discutieron y
definieron los puntos de muestreo, median-
te una dindmica participativa guiada por el
equipo docente. Los estudiantes propusieron
lugares que consideraban relevantes, ya sea
por su cercania, uso habitual o valor personal,
como sitios de consumo doméstico, zonas
recreativas o fuentes naturales frecuentadas.
Se priorizdé que las muestras representaran
una diversidad de origenes y distintos desti-
nos de uso, a efectos de contrastar los resul-
tados con la normativa nacional de calidad
de agua. Esta seleccién fortalecié el vinculo
entre el proceso de aprendizaje y el entorno
cotidiano de los estudiantes, generando ma-
yor apropiacion y compromiso.

Las muestras fueron tomadas integramen-
te por los estudiantes, aplicando las buenas
practicas de muestreo abordadas durante la

capacitacion. Los siete puntos seleccionados
representaron diferentes tipos de fuentes hi-
dricas del entorno urbano y periurbano de la
ciudad de Rocha y del balneario La Paloma
(28 km al sureste): un arroyo urbano préximo
a la descarga de efluentes tratados, una per-
foracion utilizada como fuente de agua pota-
ble, un estanque, un bafnado, dos cafiadas ur-
banas y una muestra de agua de red (OSE). La
eleccion de estos sitios respondié tanto a su
diversidad ambiental como a su significado
cotidiano para los participantes, reforzando
la articulacion entre el trabajo experimental
y la comprension del territorio.

Instancia 2: Andlisis experimental

La segunda jornada tuvo lugar el 16 de oc-
tubre de 2024 en el laboratorio del Liceo N.°
3 “Profesora Mariana Saldain Pioli”. Los es-
tudiantes se organizaron en equipos y cada
grupo trabajo con una muestra distinta, reali-
zando el analisis completo de los parametros
definidos. Para ello, circularon por estaciones
de trabajo tematicas (mesas de analisis), en
cada una de las cuales se evaluaba al menos
un parametro. En cada estacion, un docente
responsable explicaba la técnica por utilizar,
fundamentaba su relevancia sanitaria y am-
biental, y guiaba una breve discusion con los
estudiantes durante el proceso analitico. Esta
dinamica permitié que todos los participan-
tes realizaran todas las determinaciones, mas
alla del foco inicial en una sola muestra, con
un objetivo formativo.

Se aplicaron técnicas estandarizadas median-
te kits colorimétricos, tiras reactivas y equi-
pos digitales. Los parametros analizados y los
materiales utilizados fueron los siguientes:

- Amonio: Kit Visocolor Alpha Ammonium
— Macherey Nagel
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- Fosfatos: Kit Visocolor ECO 5-84 -
Macherey Nagel

« Cloruros: Kit Visocolor HE Chlorid CL500
— Macherey Nagel

« Hierro II: Kit Visocolor ECO 5-26 -
Macherey Nagel

- Nitratos: Kit Visocolor ECO 5-41 -
Macherey Nagel

- Dureza: Tiras reactivas AQUADUR 5-25 -
Macherey Nagel

« pH: Tiras reactivas pH FIX 6.0-10.0 -
Macherey Nagel

« Turbidez: Turbidimetro digital Bante
TB2100

- Coliformes (totales y fecales): Kit Colitag
- Neogen, con incubacion a temperatura
controlada
Los datos obtenidos fueron registrados por
los grupos en plantillas compartidas median-
te una plataforma digital accesible a través
de codigos QR. Esta estrategia permitio la
consolidacién y organizacién de la informa-
Cién para su posterior andlisis colectivo.

Instancia 3: Sistematizacion, andlisis y reflexion
La ultima jornada se desarroll6 el 18 de oc-
tubre de 2024 en las instalaciones del CURE.
En ella, los grupos presentaron sus resulta-
dos, compararon los valores medidos con
los estandares nacionales de calidad de agua
(Instituto Uruguayo de Normas Técnicas,
2008; Presidencia de la Republica, 1979) y dis-
cutieron colectivamente el cumplimiento o
incumplimiento de los parametros estableci-
dos por la normativa nacional, en funcién del
tipo de uso de cada muestra. Esta reflexion se
orienté al analisis de las posibles fuentes de

contaminacion y a la relevancia de la calidad
del agua para la salud publica y el ambiente.

Durante esta jornada también se analizaron
las muestras incubadas para evaluar la presen-
cia de coliformes, y se realiz6 una visita guiada
por los laboratorios del CURE, lo que permitié
a los estudiantes conocer el ambito universi-
tario y sus lineas de investigacion. Finalmente,
se aplicé un cuestionario de evaluacién final
que permiti6 comparar conocimientos antes
y después de la experiencia, asi como valorar
el impacto formativo de la actividad desde la
perspectiva de los participantes.

Evaluacion y analisis de datos

Se emplearon dos herramientas principales
de evaluacion: un cuestionario diagnostico
aplicado en la primera jornada y un cuestio-
nario de cierre en la tercera (Escobar Neira
& Ortega Andeane, 2014). Ambos contenian
preguntas cerradas y abiertas orientadas a
medir conocimientos declarativos, intereses,
percepcion del aprendizaje y autoeficacia en
relacion con la tematica abordada. El anali-
sis de resultados se realiz6 de manera com-
parativa, registrando las transformaciones
cognitivas y actitudinales reportadas por los
participantes.

Asimismo, como parte del seguimiento
del impacto de la actividad, se incluy6 una
cuarta instancia de formacion: una jornada
de capacitacion dirigida a estudiantes del
Instituto de Formacion Docente de Rocha
“Dr. Héctor Lorenzo y Losada”, en la que al-
gunos de los adolescentes que habian par-
ticipado en la experiencia original actuaron
como facilitadores junto a los docentes. Esta
instancia permitié evaluar la apropiacion de
conocimientos por parte de los estudiantes y
su capacidad para transferirlos en contextos
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formativos, constituyendo un indicador cua-
litativo relevante del alcance del proyecto. La
interpretacién de los resultados se realizé en
conjunto, promoviendo la discusién critica
sobre las posibles causas y consecuencias de
los valores observados, asi como la identifica-
cion de acciones comunitarias orientadas a la
mejora de la calidad del agua.

Resultados y discusion

Resultados experimentales

El analisis de las muestras recolectadas por
los estudiantes arrojo resultados variados en
relacién con los pardmetros fisicoquimicos y
microbioldgicos evaluados. Se analizaron un
total de siete muestras de agua, provenien-
tes de fuentes diversas (arroyo, perforacion,
estanque, banados, cafadas y agua de red
publica). En todos los casos se determind:
dureza, amonio, fosfatos, cloruros, hierro II,
nitratos, pH, turbidez, coliformes totales y co-
liformes fecales.

En seis de las siete muestras analizadas
(85,7 %), se detectd la presencia de colifor-
mes fecales, y en todas las muestras (100 %)
se identificaron coliformes totales. En cuan-
to a la turbidez, se observaron niveles supe-
riores a los valores recomendados en tres
muestras, con un caso especialmente critico
(111,4 NTU). En dos muestras se super6 el va-
lor guia para hierro (superior a 1 mg/L), y en
una muestra se registré un pH por debajo del
rango permitido (pH = 5). Todas las mues-
tras presentaron valores de fosfatos iguales
o superiores a 1 mg/L. Estos resultados per-
mitieron comparar los datos obtenidos con
la normativa nacional segun el tipo de uso
del agua, e identificar en varios casos con-
diciones de incumplimiento, lo cual motivo

reflexiones sobre la calidad del agua en en-
tornos cotidianos y sus posibles implicancias
sanitarias y ambientales.

Mas alla de los valores numéricos, el proceso
de andlisis promovié discusiones colectivas
que permitieron resignificar los datos desde
una perspectiva ambiental y social. Las re-
flexiones generadas durante la jornada de sis-
tematizacién evidenciaron una comprensién
mas amplia de los procesos que determinan
la calidad del agua, integrando factores natu-
rales y antropicos. Los estudiantes vincularon
los resultados con actividades humanas con-
cretas, lo que refleja un transito desde la ob-
servacion empirica hacia la comprension sis-
témica del ambiente. Ademas, se destacd un
cambio en la percepcién de la ciencia como
herramienta accesible para el diagnéstico y
la accion comunitaria, reforzando los princi-
pios de la ciencia ciudadana al promover el
involucramiento activo de los jévenes en el
cuidado del territorio.

Evaluacion del aprendizaje

Los cuestionarios aplicados antes y después
de la actividad evidencian mejoras significa-
tivas en el conocimiento, la percepcion y el
interés de los estudiantes en relacién con la
calidad del agua y su analisis. En el cuestio-
nario diagnostico, 32 % de los participantes
respondié correctamente que la “calidad del
agua” se refiere a su aptitud para el uso al que
esta destinada, mientras que en la evaluacion
final esta proporcién ascendié a 87 %.

En cuanto al reconocimiento de los parame-
tros relevantes para evaluar la calidad del agua,
28 % de los estudiantes identificé correctamen-
te al menos cuatro de los trabajados en el taller
—como pH, amonio, nitratos y cloruros— en el
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cuestionario inicial; en el cuestionario final, esta
proporcion aumento a 83 %.

La autopercepcion del conocimiento tam-
bién se vio fortalecida. Al inicio de la activi-
dad, solo 21 % calificé su nivel como “alto”
(puntuacionesde 405 enunaescalade 1a
5); al cierre, esa valoracién fue expresada por
74 % de los estudiantes.

Asimismo, se observé un aumento significati-
vo en la percepcién de utilidad del aprendiza-
je: 62 % consideraba al comenzar la actividad
que los conocimientos adquiridos podrian
ser Utiles en su vida cotidiana, frente a 91 %
que asi lo manifesto al finalizar la experiencia.
Del mismo modo, se registré un incremento
en el interés por la teméatica ambiental y las
ciencias en general: 78 % indico que la activi-
dad desperto su curiosidad por carreras cien-
tificas o ambientales. Estos resultados cuan-
titativos se complementaron con evidencias
cualitativas de mayor motivacion, curiosidad
y sentido de responsabilidad ambiental, que
se expresaron de forma especialmente clara
en la instancia de transferencia posterior.

Apropiacion del conocimiento
y transferencia

Uno de los aspectos mas destacados de la
experiencia fue la participacion de siete es-
tudiantes en una instancia posterior de for-
macidn, destinada a estudiantes del Instituto
de Formacién Docente de Rocha “Dr. Héctor
Lorenzo y Losada”. En esa jornada, los adoles-
centes actuaron como cofacilitadores, com-
partiendo su experiencia, acompafando a
los futuros docentes en el uso de kits de ana-
lisis y guiando discusiones sobre contamina-
cién y salud ambiental.

Esta participacion evidencié la apropiaciéon
efectiva de los conocimientos adquiridos y la
consolidacion de liderazgos estudiantiles. El
proceso de transferencia horizontal, caracte-
ristico de la extensidn universitaria, reafirma
el potencial transformador de la educacion
ambiental cuando se enmarca en un para-
digma participativo y sistémico, donde el
conocimiento se construye colectivamente
y se orienta a la accion social. La experiencia
muestra un proceso de apropiacion del co-
nocimiento que trasciende lo instrumental:
la educacion ambiental critica promueve una
pedagogia participativa que transforma a los
estudiantes en sujetos activos del proceso
educativo. En este sentido, la posibilidad de
que los estudiantes repliquen saberes en una
l6gica de ensefianza entre pares constituye
un indicador claro de apropiacion y empode-
ramiento educativo.

Discusion

En conjunto, los resultados obtenidos confir-
man el valor pedagdgico y social de integrar
la experimentacién cientifica en contextos
educativos reales, una practica ampliamen-
te validada por investigaciones previas (Cori
Tenorio et al., 2020; Juhl et al., 1997). A través
del trabajo con muestras locales y técnicas
reales, los estudiantes lograron contextuali-
zar los contenidos curriculares, fortalecer su
pensamiento critico y desarrollar habilidades
de analisis y comunicacion cientifica.

Asimismo, la dimensidn extensionista del
proyecto permitié tender puentes entre la
educacion media y la universidad, fortale-
ciendo el sentido de pertenencia territorial y
democratizando el acceso al conocimiento
cientifico (Cappa et al., 2012; Cori Tenorio et al.,
2020). Este enfoque se tradujo en un proceso
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de didlogo interinstitucional y de aprendizaje
mutuo entre actores educativos de distintos
niveles. Estas acciones se alinean con el enfo-
que de aprendizaje transformador que pro-
mueve una relacién horizontal entre actores
educativos, y reconoce a los estudiantes como
productores de saberes validos y significativos
(Alvarado Cantero, 2017; Duggan et al., 2021;
Sarraute Requesens et al., 2023).

El caracter interdisciplinario de la propuesta
también fue clave para promover una com-
prension integral del ambiente como sistema
complejo, tal como lo sugieren los marcos
actuales en educacién ambiental critica y
sustentable (Duggan et al., 2021; Meyer, 1999;
Ratz Scoarize et al., 2022).

Finalmente, la experiencia demuestra que la
educacién ambiental puede ser una herra-
mienta efectiva no solo para la alfabetizacién
cientifica, sino también para la transforma-
cion de practicas educativas y comunitarias,
cuando se inserta en un enfoque participativo
y situado que reconoce las particularidades
socioambientales del territorio y valora el pro-
tagonismo estudiantil en la produccién de co-
nocimiento (Duggan et al., 2021; Eames et al.,
2018; Ruiz-Mallen et al., 2010). A lo largo de las
distintas etapas de la actividad, los y las estu-
diantes ocuparon un rol central, no solo como
destinatarios de saberes, sino también como
agentes activos en la definicion de preguntas,
la toma de decisiones, el trabajo experimental
y la socializacién de los resultados, incluso en
espacios formativos con otros pares.

En general, los hallazgos refuerzan el papel de
la alfabetizacién cientifica como eje articula-
dor entre conocimiento, accion y compromiso
social. La experiencia favorecié no solo la apro-
piacion conceptual, sino también el desarrollo
de habilidades de analisis, la reflexion éticay la

participacion activa en torno a problematicas
ambientales cercanas.

Al aplicar herramientas cientificas a situacio-
nes del entorno inmediato, los y las estudian-
tes fortalecieron su comprensién critica y su
capacidad de incidencia en sus comunida-
des, evidenciando un aprendizaje situado y
transformador (Pérez Martin, 2018; Pozo et al.,
2006). En otras palabras, esta dinamica refuer-
za el potencial transformador de las propues-
tas educativas que integran conocimiento
cientifico, contexto local y participacion juve-
nil de forma articulada.

En sintesis, los resultados reflejan la efectivi-
dad de un modelo educativo basado en la
ciencia ciudadana y la educacién ambiental
critica, capaz de articular el aprendizaje cien-
tifico con la reflexién ética y social. Desde el
paradigma sistémico, los estudiantes no sélo
comprendieron los parametros de calidad del
agua, sino que reconocieron las interdepen-
dencias entre los procesos ecoldgicos y las
practicas humanas, fortaleciendo su sentido
de pertenencia y responsabilidad ambiental.
La experiencia confirma el valor de integrar
la educacién ambiental en el curriculo desde
un enfoque participativo y territorial, poten-
ciando tanto la alfabetizacion cientifica como
la formacién ciudadana.

Conclusiones

La experiencia presentada evidencia el po-
tencial transformador de una educaciéon am-
biental critica, situada y participativa, enmar-
cada en el paradigma sistémico y la ciencia
ciudadana, y articulada interinstitucional-
mente a través de la extension universitaria.
Mediante el disefio y ejecuciéon de una se-
cuencia didactica centrada en el andlisis de
calidad del agua, estudiantes de entre 14y
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16 anos no soélo accedieron a conocimientos
cientificos complejos, sino que lograron apli-
carlos a problematicas reales de su territorio,
fortaleciendo sus competencias experimen-
tales, su pensamiento critico y su conciencia
ambiental. La propuesta, ademas, favorecio
la comprensiéon del ambiente como sistema
interrelacionado de dimensiones ecoldgicas,
sociales y culturales, promoviendo una mira-
da integrada del territorio.

La intervencién se alinea con el enfoque por
competencias recientemente incorporado en
el sistema educativo uruguayo, al promover
aprendizajes significativos vinculados a situa-
ciones del entorno que requieren la integra-
cidon de saberes cientificos, reflexivos, ciuda-
danos y colaborativos, en coherencia con los
lineamientos del Marco Curricular Nacional.

Los resultados obtenidos en las actividades de
laboratorio revelaron situaciones relevantes
de contaminacion en fuentes locales de agua,
lo cual generé discusiones profundas entre los
estudiantes sobre las causas y consecuencias
de estos hallazgos. La apropiacion significati-
va de los aprendizajes se confirmé tanto en los
instrumentos de evaluacién como en la parti-
Cipacion activa de algunos estudiantes como
coformadores en una instancia posterior de
capacitacién a futuros docentes, lo que refleja
procesos de liderazgo juvenil y transferencia
horizontal del conocimiento, caracteristicos
de la extension universitaria.

Desde una perspectiva pedagdgica, reafirma
la importancia de integrar actividades expe-
rimentales contextualizadas en la educacién
media, particularmente cuando estas son
acompanadas por el trabajo colaborativo en-
tre el sistema universitario y los centros edu-
cativos publicos. Asimismo, evidencia cobmo
la extensidn universitaria, entendida no sélo
como un canal de difusion, sino como un

espacio de didlogo de saberes y construccion
colectiva de conocimiento, puede generar
impactos concretos en la formacion ciudada-
nay la transformacién territorial.

Finalmente, el proyecto se configura como
una experiencia replicable en otros contex-
tos educativos, tanto en Uruguay como en
América Latina, y plantea oportunidades
para fortalecer la formacién docente inicial y
continua en clave ambiental, desde enfoques
criticos y participativos. Su desarrollo de-
muestra que integrar la educacién ambiental
en el curriculo desde un enfoque participa-
tivo, territorial y sistémico constituye una es-
trategia eficaz para promover la alfabetiza-
cién cientifica, la conciencia ambiental y el
compromiso social necesarios para avanzar
hacia la sostenibilidad.

Por tanto, se requieren politicas educativas
que reconozcan el valor de la educacién am-
biental como eje transversal del curriculo,
asi como iniciativas que promuevan el tra-
bajo articulado entre instituciones y comu-
nidades. La actividad desarrollada permite
proyectar nuevas acciones que profundicen
en el trabajo con estudiantes de diferentes
niveles e incentiven el desarrollo sostenido
de competencias vinculadas al ambiente, la
ciencia y la ciudadania.
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Anexos

Evaluacion previa actividad “Estudio de la
calidad del agua”

El siguiente formulario de evaluacién no lleva
nota de ningun tipo, y no busca evaluar el co-
nocimiento de los estudiantes, sino el proce-
so de aprendizaje dado durante la actividad,
por lo que les pedimos que estén tranquilos y
sean lo mas sinceros posibles durante la rea-
lizacion de este. El mismo es anénimo para
asegurar lo anterior.

* Indica que la pregunta es obligatoria

1) ¢Sabes qué es la contaminacion del agua?

Marca solo un évalo.

() No estoy seguro

2) ¢Has participado en alguna actividad re-
lacionada con el andlisis o estudio del *
agua?

Marca solo un évalo.

() No

3) {Cémo calificarias tu nivel de conoci-
miento sobre la calidad del agua? *

Marca solo un évalo.

4) ;Qué entiendes por «calidad del agua»? *

Marca solo un évalo.

() Lapurezadel agua
() Lacantidad de minerales en el agua

() Sielagua es apta para el uso que esta
destinada

() No estoy seguro

5) {Qué parametros crees que se utilizan
para medir la calidad del agua? (Puedes *
marcar mas de una opcién)

Selecciona todas las opciones que correspondan.

() pHAmonio

() Cloruros

() Nitratos

() No estoy seguro

6) ;Crees que ahora entiendes mejor los pa-
rametros que determinan la calidad * del
agua?

Marca solo un évalo.
() Si, mucho mejor

() Unpoco mejor
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7) iEntiendes ahora la importancia de me-
dir ciertos pardmetros para evaluar la ca-
lidad del agua y su impacto en la salud? *

Marca solo un 6valo.
() Si
() Unpoco
() No estoy seguro

8) ;Crees que la actividad cumplié con las
expectativas que tenias al inicio? *

Marca solo un évalo.

() Si,completamente
() Parcialmente
() No

9) ;Qué parte de la actividad fue la mas util
o interesante para ti? (Puedes marcar mas
de una opcioén) *

Selecciona todas las opciones que correspondan.

() Experimentar en el laboratorio
() Salir a tomar muestras
() Analizar datos

10) ;Como calificarias las explicaciones del
equipo docente? *
Marca solo un évalo.

() Muy claras
() Claras
() Poco claras

() Confusas

11) ¢El equipo docente te brind6 el apoyo
necesario durante las actividades experi-
mentales? *

Marca solo un évalo.

() Si,siempre
() Si,en general
() Aveces

() No

12) ;Crees que los docentes lograron gene-
rar interés en la temdtica? *

Marca solo un évalo.

() Si, mucho
() Unpoco
() No

13) ;Considerarias estudiar una carrera rela-
cionada con la ciencia o el ambiente en el
futuro? *

Marca solo un évalo.

() Talvez
() No estoy seguro

14) (Te interesa seguir aprendiendo sobre la
calidad del agua después de esta activi-
dad? *

Marca solo un évalo.

() Si, mucho
() Unpoco
() No

15) ;Crees que lo que aprendiste es util en
tu vida diaria o en tu comunidad? *

Marca solo un évalo.
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16) ;Te gustaria participar en actividades similares en el futuro? *

Marca solo un évalo.

( ) No estoy seguro

17) {Qué te gusté mas de la actividad? *

18) ;Qué mejorarias de la actividad? *
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