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FUNDAMENTACION

De los tres vectores basicos que integran el medio ambiente: agua, sélidos y aire, el agua esta
relacionada con el 60% de las cuestiones ambientales que se plantean, lo que explica su

importancia para la vida en general y el desarrollo sostenible.

A medida que la poblacién y su nivel de vida se han ido incrementando, paralelamente al
proceso de concentracion urbana, los problemas de abastecimiento de agua se han agravado,

propiciando confrontaciones entre la agricultura, el abastecimiento urbano y la industria.

Desde un enfoque eminentemente practico, este curso aborda las medidas para mejorar la
gestion del recurso hidrico en la industria (textil, papelera, alimentaria, frigorifica, entre otras)

mediante el ahorro del agua y un mejor aprovechamiento del bien existente.

La asignatura Tratamiento de Efluentes aportard a los estudiantes los elementos necesarios
para determinar la mejor manera de tratar los deshechos sanitarios y los efluentes industriales
de manera de evitar que estos contaminen el ambiente y a la vez generen un producto
reutilizable. Para ello debera conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas de estos
efluentes, comprender los principios de los procesos Yy el funcionamiento de las plantas de

tratamiento. Se debera tener en cuenta la normativa vigente y paradmetros de control.

Los contenidos programaticos de la asignatura Tratamiento de Efluentes permiten conocer y
comprender, en primer lugar, los fundamentos teoricos, conceptuales e historicos implicados en
la gestién de aguas residuales y, en segundo lugar, su implementacién organizacional, social y
tecnoldgica adquiriendo una vision global de la gestion en el tratamiento de efluentes, a través

de diferentes tematicas multidisciplinares relacionadas.

Objetivo general:

Comprender y aplicar técnicas de tratamiento de aguas residuales de las actividades
industriales, agrarias y domésticas, proponiendo metodologias y pautas de comportamiento

para minimizar la produccién de este tipo de residuos en sus procesos.
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Objetivos particulares:

Obtener una visiéon global de la gestion integral del agua, y més concretamente, de las
aguas residuales generadas en diferentes actividades industriales (textil, alimentaria,

papelera, frigorifica, etc.).

Relacionar los procesos y tecnologias de depuracion mas idéneos en general, y para

cada una de las actividades industriales, en particular.

Evaluar las ventajas e inconvenientes que supone la modificacién de los procedimientos,

reduccion de caudales o reciclado de los mismos.

Conocer las particularidades de los diferentes tipos de contaminacion generada por los

sectores industriales mas representativos.
Sentar las bases para la adopcion de buenas practicas en los procesos productivos.
Proponer modelos de reutilizacion del agua en la industria.

Identificar la legislacion en materia de aguas que le es de aplicacion a la empresa.

CONTENIDOS

Desde un enfoque fundamentalmente técnico - practico, se describe la necesidad de incorporar
la dimensién ambiental del recurso hidrico para asegurar la conservacion, la calidad y el uso
racional del agua. Tras conocer las caracteristicas de las aguas residuales, se estudian algunos
de los tratamientos a los que se someten las aguas en las plantas de depuracion.
Posteriormente, se exponen algunos de los procesos a los que se somete el agua destinada al
consumo humano y se muestran en detalle las caracteristicas de las aguas residuales,
dependiendo de las actividades industriales que las generan (textil, papelera, alimentaria,

recubrimiento de superficies, entre otras.), y los tratamientos mas adecuados para cada caso.

Para el abordaje de los contenidos programaticos, el docente debera tener en cuenta los
conceptos trabajados en las asignaturas Microbiologia Ambiental y Toxicologia Ambiental

asignaturas del segundo semestre de la carrera.

La amplitud de los ejes elegidos permite al docente realizar opciones en cuanto a la inclusion de
aspectos innovadores, relacionados con los intereses que puedan surgir del grupo o en

atencion a situaciones del contexto en que se desarrolla la actividad de ensefianza.
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La seleccion que el docente realice para el abordaje de las diferentes teméticas, debera

incluir en todos los casos, aquellos ejemplos que resulten mas representativos para la

orientacion que esta formacion atiende.

TEMATICA
CONDUCTORA

CONTENIDOS

Definiciones generales.

Impacto ambiental.

Sustentabilidad del recurso hidrico.

Aguas residuales familiares e industriales.

Aguas

YVIVV VYV

Determinacion de caudales (aforos,
vertederos, trazadores), transporte (canales,
tuberias), impulsién (bombas).

residuales

A\ 4

Muestreo: criterios estadisticos, pozos de
registro, caracteristicas de la extraccion de
muestras (para determinaciones fisicas,
guimicas, biolégicas y microbiolégicas),
conservacion y transporte de las mismas.
Determinaciones analiticas. Diferentes
modos de expresion. Materias disueltas,
coloides, solidos en suspension.

Caracteristicas fisicas: solidos, temperatura,
olor, color, gases disueltos, métodos de
analisis.

PROPIEDADES

Caracteristicas quimicas:

Materias inorganicas, métodos analiticos.
Materias organicas, métodos analiticos.
Determinacién de DBO, DQO, COT, etc.

Caracteristicas bioldgicas: Protistas,
microorganismos, bacterias y virus, concepto
de trazadores, ensayos bioldgicos, métodos
de andlisis.

Nociones generales de manejo de efluentes
municipales e industriales, criterios de disefio
de instalaciones, eficiencia.

Tratamiento  primario:  Rejas, zarandas
estaticas y dinamicas, decantadores y
desarenadores, flotacibn  atmosférica vy
flotacibn DAF, centrifugas, coaguladores.

Tratamiento quimico: Nociones de cinética y
de orden de reaccion, precipitacion, adsorcion,
estudio de algunos casos particulares: fosfato ,
sales de cromo, cianuros, sulfuros.

TRATAMIENTO
DE EFLUENTES

Tratamiento bioldgico. Nociones de
microbiologia y cinética de la proliferacion
microbiana .ciclos aerobio y anaerobio.

Disefio de instalaciones aerobias: filtros
percoladores, proceso de fangos activados,
lagunas aerobias, aireacion, lagunas de
estabilizacion.

Disefio de instalaciones anaerobias:

CONTENIDOS
TRANSVERSALES

SEGURIDAD E
HIGIENE

NORMATIVAS
VIGENTES EN
NUESTRO PAIS Y EL
MUNDO SOBRE
TRATAMIENTO DE
EFLUENTES.

NORMAS UNIT - I1SO
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Reactores UASB, lagunas anaerobias,

lagunas facultativas. MANEJO SEGURO
> Desinfeccién, cloracion. DE PRQDUCTOS
» Marco sanitario: competencias de Dinama, QUIMICOS
BUENAS gi(s:;z'fg 2uSa3gg t);ér:qci)tii)ﬁcaciones, proyecto de
PRACTICAS EN La indugtria agroalimentaria. La industria de
LA INDUSTRIA ‘

pieles y curtidos. La industria textil. La
industria papelera. La industria de tratamiento
de superficies. La industria quimica.

PROPUESTA METODOLOGICA

La ensefianza de las ciencias habilita el desarrollo de estrategias didacticas (procesos dirigidos
a lograr ciertos objetivos, promover y facilitar los aprendizajes y a desarrollar competencias). La
eleccion de unas u otras dependera de los objetivos de ensefianza, de la formacion académica
previa en ciencias; en especial en esta disciplina, del alumnado, del contexto socio-cultural, de
su Pais de origen y también de las caracteristicas personales de quien ensefia, pero siempre
debera permitir al alumno aproximarse al modo de produccion del conocimiento cientifico.

Al hacer mencion a los objetivos de la ensefianza superior, y en especial al perfil de egreso de
este curso terciario, se ha destacado el de acompafiar al estudiante en la construccion de
conocimiento de manera integral para comprender la realidad, intervenir en ella y transformarla.
Esta preparacion, requiere enfrentar al alumno a situaciones reales, que le permitan la
movilizacion de los recursos, cognitivos, socio afectivos y psicomotores de modo de ir
construyendo modelos de accidn resultantes de un modo de saber, un saber hacer, y un saber
explicar lo que se hace-saber argumentativo producto de una ciencia en construccion
permanente.

Necesariamente se precisa de un profundo cambio en la forma de organizar las clases y en las
metodologias a utilizar. Es muy comun que ante el inicio de un curso se piense en los temas
gue “tengo que dar”; la preocupacion principal radica en determinar cuéles son los saberes
basicos a exponer, ordenarlos desde una légica disciplinar, si es que el programa ya no lo
propone, y concebir situaciones problema vinculadas con la cotidianeidad cercana al estudiante

y a la vez enmarcadas en un modelo ecolégico de desarrollo.

Lograr que frente a situaciones que son complejas desde el principio, el estudiantado
enfrentado a ellas se vea obligado a buscar la informacion ante el deseo de saber y la
busqueda de los conocimientos que le faltan para usarlos como recursos en su resolucion.
Este proceso no es un trabajo individual, sino el producto de la interaccion entre estudiantes,

equipo docente-estudiantes-comunidad educativa —comunidad académica y comunidad de
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pertenencia del centro educativo. Se trata del trabajo cooperativo y colaborativo para el
desarrollo de un pensamiento cientifico para todos los actores, porque quién no conoce no

puede contribuir en los cuidados sociomedioambientales.

Estas situaciones deben estar contextualizadas, razén por la cual se deberan elegir situaciones
del contexto que sean relevantes y que se relacionen con la orientacion de la formacion técnica

que el alumno ha elegido.

En este sentido, es fundamental la coordinaciéon con las demas asignaturas que conforman el
disefio curricular en procura de lograr enfrentar al alumno a situaciones reales cuya
comprension o resolucibn requiere conocimientos provenientes de diversos campos

disciplinares y competencias pertenecientes a distintos &mbitos de formacion.

El docente deberd tener presente los contenidos programaticos, de las asignhaturas
cientifico — tecnoldgicas que conforman la propuesta curricular, no sélo de este semestre
sino de los anteriores y siguientes ya que todas ellas tienen su fundamentacion y

explicacion.

Un segundo aspecto a considerar al seleccionar las estrategias didacticas, es el perfil de
ingreso establecido para esta formacion técnica dado que esto condiciona el nivel
cognitivo de nuestros alumnos. Dado que esta oferta educativa surge de un acuerdo
binacional Uruguay — Brasil tienen acceso a este curso alumnos uruguayos y brasileros
de variada formacion y procedencia. Pueden ingresar alumnos con Bachillerato
aprobados en cualquiera de sus orientaciones (Secundaria y UTU) para uruguayos y

Ensefianza Media completa para estudiantes brasileros.

La eleccion de estrategias didacticas debe atender al proceso de transicion en el cual los
alumnos presentan una gran diversidad en sus capacidades, debiéndose potenciar aquellas
gue le ayuden a trabajar con contenidos de mayor grado de abstracciobn y a desarrollar
habilidades directamente relacionadas con el pensamiento formal, como son, la identificacion
de variables que intervienen en un problema, el trazado de estrategias para la resolucion del

mismo y la formulacion de hipétesis, entre otras.

Asimismo se debe considerar que si bien en el alumnado existen caracteres unificadores,
también estdn aquellos que los diferencian, como lo son sus expectativas, intereses y sus
propios trayectos biograficos que los condicionan. Algunos pueden sentirse mas comodos frente
al planteo de problemas que requieran de una resolucion algoritmica de respuesta Unica; otros

preferiran el planteo de actividades donde el objetivo es preciso pero no asi los caminos que
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conducen a la elaboracién de una respuesta. Esto no quiere decir que haya que adaptar la
forma de trabajo sbélo a los intereses de los estudiantes ni tampoco significa que
necesariamente en el aula se trabaje con todas ellas simultaneamente. Es conveniente a la
hora de pensar métodos y recursos para desarrollar la actividad de clase, alternar diferentes
tipos de actividades y estrategias, de forma que todos tengan la oportunidad de trabajar como
mas le guste, pero también tengan que aprender a hacer lo que mas les cuesta. “Parte del
aprendizaje es aprender a hacer lo que mas nos cuesta, aunque una buena forma de llegar a

ello es a partir de lo que més nos gusta™.

Por ultimo y tal como se menciond en el pérrafo inicial de este apartado, la ensefianza de las
ciencias debe permitirle al alumno aproximarse al modo de produccion del conocimiento
cientifico. No existe ninguna estrategia sencilla para lograr esto, pero tener en cuenta las
caracteristicas que estas estrategias deberian poseer, puede ser de utilidad a la hora de su

disefio.

EVALUACION

La evaluacion es un proceso complejo que permite obtener informacion en relacién con las
actividades de ensefianza y de aprendizaje para comprender su desarrollo y tomar decisiones
con la finalidad de mejorarlas. Esencialmente la evaluacion debe tener un caracter formativo,
cuya principal finalidad sea la de tomar decisiones para regular, orientar y corregir el proceso
educativo. Este caracter implica, por un lado conocer cuales son los logros de los alumnos y
donde residen las principales dificultades, lo que permite proporcionarles la ayuda pedagogica
que requieran para lograr el principal objetivo: que los alumnos aprendan. Se vuelve
fundamental entonces, que toda tarea realizada por el alumno sea objeto de evaluacion de

modo que la ayuda pedagdgica sea oportuna.

Por otro lado le exige al docente reflexionar sobre como se esta llevando a cabo el proceso de
ensefianza es decir: revisar la planificacion del curso, las estrategias y recursos utilizados, los

tiempos y espacios previstos, la pertinencia y calidad de las intervenciones que realiza.

En general, las actividades de evaluacidén que se desarrollan en la practica, ponen en evidencia
que el concepto implicito en ellas, es mas el relacionado con la acreditacion, que con el

anteriormente descripto. Las actividades de evaluacion se proponen, la mayoria de las veces

! Martin-Gémez. (2000). La Fisicay la Quimica en secundaria. Narcea. Madrid
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con el fin de medir lo que los alumnos conocen respecto a unos contenidos concretos para
poder asignarles una calificacion. Sin desconocer que la calificacién es la forma de informacion
que se utiliza para dar a conocer los logros obtenidos por los alumnos, restringir la evaluacion a

la acreditacién es abarcar un solo aspecto de este proceso.

Dado que los alumnos y el docente son los protagonistas de este proceso es necesario que
desde el principio se expliciten tanto los objetivos como los criterios de la evaluacién que se

desarrollara en el aula, estableciendo acuerdos en torno al tema.

Asi conceptualizada, la evaluacion tiene un caracter continuo, pudiéndose reconocerse en ese

proceso distintos momentos.

Es necesario puntualizar que en una situacion de aula es posible recoger, en todo momento,
datos sobre los procesos que en ella se estan llevando a cabo. No es necesario interrumpir una
actividad de elaboracion para proponer una de evaluacién, sino que la primera puede
convertirse en esta Ultima, si el docente es capaz de realizar observaciones y registros sobre el

modo de produccién de sus alumnos.

Conocer los antecedentes del grupo, sus intereses, asi como las caracteristicas del contexto
donde ellos actian, son elementos que han de tenerse presentes desde el inicio para ajustar la

propuesta de trabajo a las caracteristicas de la poblacién a la cual va dirigida.

Interesa ademas destacar que en todo proceso de ensefianza el planteo de una evaluacion
inicial que permita conocer el punto de partida de los alumnos, los recursos cognitivos que
disponen y los saber hacer que son capaces de desarrollar, respecto a una tematica
determinada es imprescindible, mas adn en este curso terciario por la diversidad de formacion
académica de los alumnos. Para ello se requiere proponer, cada vez que se entienda necesario
ante el abordaje de una temética, situaciones diversas, donde se le dé la oportunidad a los
alumnos de explicitar las ideas o lo que conocen acerca de ella. No basta con preguntar qué es
lo que “sabe” o cémo define un determinado concepto sino que se le deberd enfrentar a
situaciones cuya resolucion implique la aplicacién de los conceptos sobre los que se quiere

indagar para detectar si estan presentes y que ideas tienen de ellos.

Con el objeto de realizar una valoracién global al concluir un periodo, que puede coincidir con

alguna clase de division que el docente hizo de su curso o en otros casos, con instancias
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planteadas por el mismo sistema, se realiza una evaluacion sumativa. Esta nos informa tanto

de los logros alcanzados por el alumno, como de sus necesidades al momento de la evaluacion.

Las actividades de clase deben ser variadas y con grados de dificultad diferentes, de modo de
atender lo que se quiere evaluar y poner en juego la diversidad de formas en que el alumnado
traduce los diferentes modos de acercarse a un problema y las estrategias que emplea para su
resolucion. Por ejemplo, si se quiere evaluar la aplicacion de estrategias propias de la
metodologia cientifica en la resolucién de problemas referidos a unos determinados contenidos,
es necesario tener en cuenta no solo la respuesta final sino también las diferentes etapas
desarrolladas, desde la formulacion de hipétesis hasta la aplicacion de diversas estrategias que
no quedan reducidas a la aplicacion de un algoritmo. La evaluacién del proceso es
indispensable en una metodologia de ensefianza centrada en situaciones problema, en
pequefias investigaciones, o en el desarrollo de proyectos, como a la que hemos hecho
referencia en el apartado sobre orientaciones metodoldgicas. La coherencia entre la propuesta
metodoldgica elegida y las actividades desarrolladas en el aula y su forma de evaluacion es un

aspecto fundamental en el proceso de ensefianza.

A modo de reflexion final se desea compartir este texto de Edith Litwin.?
“La evaluacién es parte del proceso didactico e implica para los estudiantes una toma de
conciencia de los aprendizajes adquiridos y, para los docentes, una interpretacion de las

implicancias de la ensefianza de esos aprendizajes. En este sentido, la evaluacién no es

una etapa, Sino un proceso permanente.”

“Evaluar es producir conocimiento y la posibilidad de generar inferencias validas

respecto de este proceso.”

Se hace necesario cambiar el lugar de la evaluacion como reproduccién de conocimientos por
el de la evaluacion como produccién, pero a lo largo de diferentes momentos del proceso

educativo y no como etapa final.

2 Litwin, E. (1998). Laevaluacién: campo de controversias y paradojas o un nuevo lugar para la buena ensefianza”
en “La evaluacion de los aprendizajes en el debate didactico contemporaneo” de Camilloni-Zelman
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