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En las décadas pasadas, diversos procesos econémicos, sociales y politicos que
tuvieron lugar en nuestro pafs pusieron en crisis el sentido de nuestra democra-
cia. Aun la sociedad argentina es profundamente desigual a lo largo y a lo ancho
de nuestro territorio. Estamos realizando importantes esfuerzos en materia de
politicas publicas que revelan indicios alentadores en el proceso de contribuir a
revertir esas desigualdades. Pero ello no ha sido hasta ahora suficiente. Nifias,
nifos y jovenes son parte de una realidad donde la pobreza y la exclusion social
expresan todavia de manera desgarradora la enorme deuda que tenemos con
ellos y con su futuro.

Las brechas sociales se manifiestan también en la fragmentacién de nues-
tro sistema educativo, en la desigualdad de trayectorias y aprendizajes, y en las
dificultades que enfrentan los docentes al momento de ensefar.

En las circunstancias mas dificiles, las escuelas se sostuvieron como uno de
los lugares en los que se continué albergando un sentido de lo publico, res-
guardando las condiciones para que hayamos podido volver a pensar en la posi-
bilidad de un todos. Maestros y maestras redoblan sus esfuerzos, persisten en
la busqueda de alternativas, y todos los dias ponen en juego su saber en la cons-
truccion de nuevas précticas.

Al reasumir desde el Estado la responsabilidad de acompafiar el trabajo coti-
diano de los docentes, buscamos recrear los canales de didlogo y de aprendi-
zaje, afianzar los espacios publicos y garantizar las condiciones para pensar
colectivamente nuestra realidad y, de este modo, contribuir a transformarla.

Creemos que es preciso volver a pensar nuestra escuela, rescatar la impor-
tancia de la tarea docente en la distribucion social del conocimiento y en la
recreacion de nuestra cultura, y renovar nuestros modos de construir la igualdad,
restituyendo el lugar de lo comdn y de lo compartido, y albergando a su vez la
diversidad de historias, recorridos y experiencias que nos constituyen.
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Transitamos una época de incertidumbre, de cuestionamientos y frustracio-
nes. No nos alcanza con lo que tenemos ni con lo que sabemos. Pero tenemos
y sabemos muchas cosas, y estamos vislumbrando con mayor nitidez un horizon-
te alentador.

Como educadores, nos toca la inquietante tarea de recibir a los nuevos alum-
nos y de poner a disposicién de todos y de cada uno de ellos nuestras mejores
herramientas de indagacion, de pensamiento y de creacion. En el encuentro que
se produce entre estudiantes y docentes reside la posibilidad de la transmision,
con todo lo que ello trae de renovacion, de nuevos interrogantes, de replanteos
y de oportunidades para cambiar el mundo en el que vivimos.

Lo prioritario hoy es recuperar y consolidar la ensefianza como oportunidad
de construir otro futuro.

Frente a ese desafio y el de construir una sociedad més justa, las escuelas
tienen encomendada una labor fundamental: transmitir a las nuevas generacio-
nes los saberes y experiencias que constituyen nuestro patrimonio cultural.
Educar es un modo de invitar a los nifios y a los jévenes a protagonizar la histo-
ria y a imaginar mundos cada vez mejores.

La escuela puede contribuir a unir lo que estd roto, a vincular los fragmentos,
a tender puentes entre el pasado y el futuro. Estas son tareas que involucran de
lleno a los docentes en tanto trabajadores de la cultura. La escuela también es
un espacio para la participacién y la integracién; un ambito privilegiado para la
ampliacién de las posibilidades de desarrollo social y cultural del conjunto de
la ciudadania.

Cada dfa, una multitud de chicos y chicas ocupa nuestras aulas. Cada dia, las
familias argentinas nos entregan a sus hijos, porque apuestan a lo que podemos
darles, porque confian en ellos y en nosotros. Y la escuela les abre sus puertas.
Y de este modo no solo alberga a chicos y chicas, con sus bulsquedas, necesi-
dades y preguntas, sino también a las familias que, de formas heterogéneas,
diversas, muchas veces incompletas, y también atravesadas por dolores y reno-
vadas esperanzas, vuelven una y otra vez a depositar en la escuela sus anhelos
y expectativas. Nuestros son el desafio y la responsabilidad de recibir a los nue-
vos, ofreciéndoles lo que tenemos y, al mismo tiempo, confiando en que ellos
emprenderdn la construccién de algo distinto, algo que nosotros quizas no ima-
ginamos todavia.

En la medida en que nuestras aulas sean espacios donde podamos someter
a revision y critica la sociedad que nos rodea, y garantizar el derecho de todos
los nifios, nifias, jvenes y adultos de acceder a los saberes que, segln creemos,
resultan imprescindibles para participar en ella, podremos hacer de la educacion
una estrategia para transformarla.

La sancién de la Ley de Educacién Nacional inscribe en el plano legal ese
sentido de apuesta por un futuro més justo, y plasma en sus principios y



decisiones fundamentales, un fuerte compromiso de los Estados nacional y pro-
vinciales por construir ese horizonte de igualdad al que aspiramos como ciudada-
nos. La definicién de los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios forma parte asi de
una politica educativa que, en la firme perspectiva de un mediano plazo, busca
garantizar una base comun de saberes para todos los chicos del pais. Detras de
esta decision, existe una seleccién deliberada de conocimientos fundada en apre-
ciaciones acerca de cudles son las herramientas conceptuales que mejor con-
densan aquello que consideramos valioso transmitir en la escuela. También, una
intencién de colocar la ensefianza en el centro de la deliberacién publica sobre el
futuro que deseamos y el proyecto social de pais que buscamos.

Es nuestro objetivo hacer de este conjunto de saberes y del trabajo en torno
a ellos una oportunidad para construir espacios de didlogo entre los diversos
actores preocupados por la educacién, espacios que abran la posibilidad de
desarrollar un lenguaje y un pensamiento colectivos; que incorporen la experien-
ciay los deseos de nuestros maestros y maestras, y que enfrenten el desafio de
restituir al debate pedagdgico su cardcter publico y politico.

Lic. Alejandra Birgin Lic. Daniel Filmus
Subsecretaria de Equidad Ministro de Educacién,
y Calidad Educativa Ciencia y Tecnologia
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Para dialogar con los
Cuadernos para el aula

La serie Cuadernos para el aula tiene como propésito central aportar al diélo-
go sobre los procesos pedagdgicos que maestros y maestras sostienen cotidia-
namente en las escuelas del pals, en el trabajo colectivo de construccién de un
suelo compartido y de apuesta para que chicos y chicas puedan apropiarse de
saberes valiosos para comprender, dar sentido, interrogar y desenvolverse en el
mundo que habitamos.

Quienes hacemos los Cuadernos para el aula pensamos en compartir, a tra-
vés de ellos, algunos “hilos” para ir construyendo propuestas para la ensefianza
a partir de los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios. Asi, estos Cuadernos bus-
can tramar algunos saberes priorizados en mdltiples itinerarios de trabajo, dejan-
do puntas y espacios siempre abiertos a nuevos trazados, buscando sumar
voces e instancias de didlogo con variadas experiencias pedagdgicas. No nos
mueve la idea de hacer propuestas inéditas, de “decir por primera vez". Por el
contrario, nos mueve la idea de compartir algunos caminos, secuencias o recur-
sos posibles; sumar reflexiones sobre algunas condiciones y contextos especi-
ficos de trabajo; poner a conversar invenciones de otros; abrir escenas con mdl-
tiples actores, actividades, imégenes y lecturas posibles.

Con ese propésito, el Ministerio Nacional acerca esta serie que progresiva-
mente se ird nutriendo, completando y renovando. En esta oportunidad, damos
continuidad a la coleccién presentando un nuevo libro para el Nivel Inicial y uno
para cada campo de conocimiento priorizado para el Segundo Ciclo de la
EGB/Nivel Primario: uno de Lengua, uno de Matematica, uno de Ciencias
Sociales y uno de Ciencias Naturales para cada afo/grado. En tanto propuesta
abierta, los Cuadernos para el aula también ofrecen aportes vinculados con
otros saberes escolares. En esta oportunidad, se suma una propuesta para tra-
bajar en los dos primeros ciclos de la escolaridad primaria en el &rea Tecnologfa.
En todos los casos, siempre incluyendo reflexiones que traman los aspectos
especificos de las disciplinas escolares con reflexiones sobre temas pedagdgico-
didacticos que constituyen renovadas preocupaciones sobre la ensefianza.

Sabemos que el espacio de relativa privacidad del aula es un lugar donde
resuenan palabras que no siempre pueden escribirse, que resisten todo plan:
espacio abierto al didlogo, muchas veces espontaneo, otras ritualizado, donde se
condensan novedades y rutinas, silencios y gestos, lugar agitado por preguntas



o respuestas impensadas o poco esperadas, lugar conocido y enigmatico a la
vez, lugar de la prisa. En esos vaivenes de la préactica, paraddjicamente tan rei-
terativa como poco previsible, se trazan las aristas que definen nuestra comple-
ja identidad docente. Una identidad siempre cambiante -aunque imperceptible-
mente- y siempre marcada por historias institucionales del sistema educativo y
sociocultural mas general; una identidad que nos hace ser parte de un colectivo
docente, de un proyecto pedagdgico, generacional y ético-politico.

Desde los Cuadernos para el aula, como seguramente podrd ocurrir desde
muchas otras instancias, nos proponemos poner en foco las practicas desplega-
das cada dia. En ese sentido, la regulacién y el uso del tiempo y el espacio en el
aula y fuera de ella, las formas que asumen la interaccién entre los chicos y chi-
cas, las formas en que los agrupamos para llevar adelante nuestra tarea, la mane-
ra en que presentamos habitualmente los conocimientos y las configuraciones
que adopta la clase en funcién de nuestras propuestas didacticas construidas
para la ocasién son dimensiones centrales de la vida en el aula; una vida que
muchas veces se aproxima, otras niega y otras enriquece los saberes cotidianos
que construyen los chicos en sus ambitos de pertenencia social y cultural.

Queremos acercarnos a ese espacio de las practicas con una idea importante.

Las propuestas de los Cuadernos para el aula dialogan a veces con lo obvio,
que por conocido resulta menos explorado. Pero al mismo tiempo parten de la
idea de que no hay saberes pedagdgico-diddcticos generales o especificos que
sean universales y por tanto todos merecen repensarse en relacién con cada
contexto singular, con cada historia de maestro y de hacer escuela.

Este hacer escuela nos retne en un tiempo en el que subsisten profundas
desigualdades. Nuestra apuesta es aportar a superarlas en algin modesto sen-
tido, con conciencia de que hay problemas que rebasan la escuela, y sobre los
cuales no podemos incidir exclusivamente desde el trabajo pedagdgico. Nuestra
apuesta es contribuir a situarnos como docentes y situar a los chicos en el lugar
de ejercicio del derecho al saber.

Desde ese lugar hablamos en relacién con lo prioritario hoy en nuestras
escuelas y aulas; desde ese lugar y clave de lectura, invitamos a recorrer estos
Cuadernos. Sabemos que es en el patio, en los pasillos, en la sala de maestros
y maestras y en cada aula donde se ponen en juego novedosas blsquedas, y
también las mds probadas respuestas, aunque las reconozcamos tentativas. Hay
siempre un texto no escrito sobre cada practica: es el texto de la historia por
escribir de los docentes en cada escuela.

Esta serie precisamente pretende ser una provocacién a la escritura. Una escri-
tura que lea y recree, una escritura que discuta, una escritura que dialogue sobre
la ensefianza, una escritura que seguird agregando paginas a estos Cuadernos.

El equipo de Cuadernos para el aula
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Ensenar
Ciencias Naturales
en el Segundo Ciclo




La tarea de ensefiar y aprender Ciencias Naturales se encuentra hoy con el
desafio de las nuevas alfabetizaciones. En este contexto, entendemos por alfa-
betizacidn cientifica una propuesta de trabajo en el aula que implica generar
situaciones de ensefanza que recuperen las experiencias de los chicos con los
fenédmenos naturales, para que vuelvan a preguntarse sobre ellos y elaboren
explicaciones utilizando los modelos potentes y generalizadores de las ciencias
fisicas y naturales. De esta forma, los nifios pueden, en el Segundo Ciclo, conti-
nuar el proceso de alfabetizacién cientifica iniciado durante los primeros
anos/grados de la escolaridad.

En efecto, el aula es un espacio de didlogo e intercambio entre diversas for-
mas de ver, de hablar y de pensar el mundo, donde los participantes (alumnos y
maestros) ponen en juego los distintos conocimientos que han construido sobre
la realidad. Por eso, ensefiar ciencias significa abrir una nueva perspectiva para
mirar; una perspectiva que permite identificar regularidades, hacer generaliza-
ciones e interpretar cémo funciona la naturaleza. Significa también promover
cambios en los modelos de pensamiento iniciales de los alumnos y las alumnas,
para acercarlos progresivamente a representar esos objetos y fenémenos
mediante modelos tedricos. Ensefar ciencias es, entonces, tender puentes que
conecten los hechos familiares o conocidos por los chicos con las entidades
conceptuales construidas por la ciencia para explicarlos.

Creemos que los nuevos modelos de la ciencia escolar, que se configuran a
partir de preguntas y explicaciones, deben servir para ser aplicados a otras situa-
ciones y para comprobar que también funcionan, que son Utiles para predecir y
tomar decisiones. En este sentido, decimos que son potentes y generalizadores.

Asi, utilizar los modelos explicativos de la ciencia es, por ejemplo, “ver’, en un
ambiente, todos los ambientes; reconocer en qué se parece y en qué se diferen-
cia de otros, comenzar a comprender algunas interacciones entre sus distintos
componentes, y como los seres vivos presentan ciertas caracteristicas adaptati-
vas que les permiten sobrevivir en él. Es reconocer, en el juego de atraer alfile-
res con imanes o papelitos con una barrita frotada, la presencia de fuerzas, y



superar de esa forma la nocién de fuerza como algo realizado a través de la
accion muscular, para ir construyendo gradualmente la nocion de interaccion
entre objetos, que puede ejercerse por contacto o a distancia. Es, también, “ver”
el proceso de corrosion en una ventana de hierro expuesta al aire y a la hume-
dad, saber cudles son los factores que influyen en la formacién de la herrumbre,
anticipar en qué condiciones los objetos constituidos por hierro se oxidaran mas
répido y evaluar acciones para prevenirlo, como se presenta en 6°grado/afio.

Hemos intentado reposicionar la ensefianza de las Ciencias Naturales en los pri-
meros ciclos, otorgédndole un lugar relevante tanto en el horario escolar como en
las actividades propuestas. Las Ciencias Naturales proporcionan aportes espe-
cificos al proceso alfabetizador, tanto por aquellas cosas de las que se habla,
como por la forma de interactuar con ellas y de nombrarlas. De esta forma,
durante los primeros anos/grados de la escolaridad basica los nifios han cons-
truido, de un modo mas sistematico y con la ayuda del docente, saberes acerca
de su propio cuerpo, los seres vivos y los objetos.

Tal como lo hemos planteado al comienzo, partimos de una visién amplia de
alfabetizacién que incluye aprendizajes basicos de distintos campos de conoci-
miento y no restringe su alcance solo al conocimiento de la lengua. Ampliando
el concepto inicial, entendemos la alfabetizacién cientifica en la escuela como
una combinacién dindmica de habilidades cognitivas, linglisticas y manipulati-
vas; actitudes, valores, conceptos, modelos e ideas acerca de los fenémenos
naturales y las formas de investigarlos.

Desde esa perspectiva, es necesario profundizar, en los alumnos y alumnas
del Segundo Ciclo, el aprecio, el interés y el conocimiento del mundo natural, asf
como contribuir al desarrollo de capacidades de indagacién para que puedan
tomar decisiones basadas en informacién confiable.

Los nuevos escenarios sociales demandan de la escuela una funcién reno-
vada que permita aumentar las oportunidades de todos los chicos. Para ello,
se propone trabajar las preguntas, ideas y modos de conocer de la ciencia
escolar, incluyendo sistematicamente esta perspectiva en las clases, brindan-
do ambientes de aprendizajes ricos, estimulantes y potentes que promuevan
la curiosidad y el asombro de los alumnos y que favorezcan asf distintas vias
de acceso al conocimiento.

En este sentido, los nuevos escenarios que mencionamos demandan una
ciencia escolar planificada sobre la construccién progresiva de los modelos
explicativos mas relevantes y, a la vez, demandan una planificacién donde el
planteo de conjeturas o anticipaciones, los disefios experimentales, la compa-



racion de resultados y la elaboracién de conclusiones estén conectados por
medio del lenguaje con la construccién de significados sobre lo que se obser-
va y se realiza.

En este marco, la introduccién de vocabulario cientifico solo va asociada a la
comprension de las ideas y los conceptos que representan esas palabras, es
decir, tratando de evitar un lenguaje formal, vacio de contenido. De acuerdo con
este enfoque, no se trata de que los chicos aprendan definiciones sino de que
puedan explicar.

Desde una perspectiva educativa para la inclusién social, entonces, no pode-
mos privar a los alumnos del derecho a conocer un érea de la cultura humana
—las Ciencias Naturales— socialmente construida, que proporciona elementos
para comprender y situarse en el mundo y contribuye, con aportes educativos
propios e insustituibles, con la alfabetizacién basica y la formacién ciudadana.

También es cierto que es necesario que la ciencia se acerque mas a los ciu-
dadanos: a los papas, a los maestros y a los chicos y chicas, para que todos ellos
puedan valorar adecuadamente el lugar que el conocimiento cientifico podria
tener en la escuela, para desmitificar la idea de que es dificil o de que es acce-
sible sélo para unos pocos.

Ensefiar ciencias no es un lujo, es una necesidad.

La visién sobre la ciencia ha cambiado a lo largo del tiempo. A partir de los afios
sesenta, especialmente, algunos autores plantearon la existencia de factores
racionales, subjetivos y sociales en la construccién del conocimiento cientifico.
Segun esta perspectiva, la ciencia construye modelos que se ajustan aproxima-
damente a una parte de la realidad, a partir de hipétesis basadas en las teorias
ya construidas y consensuadas en la comunidad cientifica. Es un proceso en el
que las preguntas y las hipétesis, elaboradas para darles respuesta, se contras-
tan con los datos obtenidos mediante la experimentacién, entendida como una
intervencion especialmente disefiada. En esa tarea, la comunidad cientifica ana-
liza el ajuste del modelo a la parcela de realidad elegida, para luego validar o no
los nuevos conocimientos.

Para los cientificos, los problemas de investigacién son diversos y requieren
también una amplia variedad de estrategias. Incluyen desde los modelos mate-
maéticos predictivos (en el campo de la astrofisica o la ecologia) hasta las inter-
pretaciones sofisticadas de iméagenes (por ejemplo, aquellas que se obtienen a
partir del microscopio electrénico en biologia molecular), sin perder de vista las
estrechas relaciones con la tecnologia (por ejemplo, en el disefio de nuevos
materiales con propiedades especificas).



Lo que caracterizaria la actividad cientifica, por lo tanto, no es la existencia de
un método Unico, constituido por pasos rigidos, generalmente conocido como
‘método cientifico”. En efecto, esta vision establece una simplificacion excesiva
frente a la complejidad del proceso de produccién de nuevos conocimientos.

Por el contrario, desde los enfoques actuales, que reconocen la complejidad
e historicidad de estos procesos, el corazén de la actividad cientifica es la bus-
queda de estrategias adecuadas y creativas para resolver problemas y respon-
der preguntas en un intento por explicar la naturaleza. Se trata de una buisque-
da que convierte los fenémenos naturales en “hechos cientificos”, es decir,
hechos vistos desde las teorfas.

En el marco de esta visidn, las teorfas se entienden como las entidades mas
importantes de las ciencias, en tanto constituyen instrumentos culturales para
explicar el mundo. La ciencia se considera una actividad cuyo fin es otorgar senti-
do al mundo e intervenir en él. Consecuentemente, el aprendizaje de las ciencias
puede interpretarse como otro de los aspectos del desarrollo de |a ciencia, sin des-
conocer su especificidad en el contexto educativo, ambito de la “ciencia escolar".
Con ese enfoque, buscamos instalar, en la escuela y en la sociedad, una edu-
cacién en ciencias que convoque a nuevos desafios, que propicie el transito
de una perspectiva a otra. Asi, pensamos que es importante reemplazar los
siguientes preconceptos:

o Laidea de una ciencia solo para elites de futuros cientificos, por la de una edu-
cacién en ciencias para todos los alumnos.

» La representacién de una ciencia intensiva en “hechos’, por la de una ciencia
intensiva en “ideas” (es decir, una ciencia concebida en términos de modelos
dindmicos e indagacion).

« La vision de la ciencia solo como producto, por la de una visién de la ciencia
como proceso. La actividad cientifica incluye los conceptos e ideas de las cien-
cias, pero también la reflexion acerca de la naturaleza de la ciencia, el rol de la
evidencia cientifica y la manera en que los cientificos sustentan sus afirmacio-
nes.

« Una imagen de las ciencias como “descubrimiento de la verdad”, por una ima-
gen de las ciencias como construccién social, como perspectiva para mirar el
mundo y también como espacio de “creacién” o “invencion’.

« Finalmente, la presentacion de la bldsqueda cientifica como un hecho asépti-
co, por una visién de la ciencia como empresa humana, con su historia, sus
comunidades, sus consensos y sus contradicciones.



El estudio de las Ciencias Naturales forma parte del curriculo desde los prime-
ros niveles de la escolaridad, hecho que da cuenta de una responsabilidad social
en el plano educativo. Esta es una diferencia con la ciencia experta, o ciencia de
los cientificos, ya que los objetivos de la ciencia escolar estan relacionados con
los valores de la educacion que la escuela se propone transmitir. Por otra parte,
un objetivo central de la educacién cientifica es ensefiar a los chicos a pensar
por medio de teorias para dar sentido al mundo. Para lograrlo, ellos deberian
comprender que el mundo natural presenta cierta estructura interna que puede
ser modelizada. Sin embargo, es necesario matizar esta afirmacién y decir que
los hechos elegidos y los aspectos del modelo que los explica deben adecuarse
a sus edades y a los saberes que se prioricen en cada etapa.

En efecto, el nicleo de la actividad cientifica escolar estd conformado por la
construccién de modelos que puedan proporcionar a los alumnos una adecua-
da representacion y explicacion de los fenémenos naturales, y que les permitan
predecir determinados comportamientos.

Sin embargo, también es necesario reconocer que esta modelizacién debe estar
al servicio de mejorar la calidad de vida de los chicos y la de los demas (Aduriz
Bravo, 2001). Esto es asf porque la ciencia escolar tiene una finalidad conectada
con los valores educativos. A partir de lo dicho, surge entonces la necesidad de
caracterizar los modelos y las teorfas de la ciencia escolar. Si bien la ciencia exper-
ta es el referente cultural dltimo, en el proceso de construccién de los saberes
escolares el margen de libertad es méds amplio y requiere de un proceso de “trans-
formacién” del contenido cientifico. En efecto, los conocimientos que se ensefian
no son los mismos que en la ciencia experta, por lo que la “ciencia escolar” es el
resultado de los procesos de ‘“transposicién didéctica” (Chevallard, 1991). Yves
Chevallard concibe la clase como un “sistema didactico” en el que interactdan
alumnos, maestros y contenidos, y cuyo propdsito es que los alumnos aprendan.
De este modo, se asume que el contenido variara en funcién de los otros elemen-
tos del sistema, lo que permite una serie de mediaciones sucesivas realizadas en
distintos ambitos; por ejemplo, en la elaboracién de curriculos educativos.

La idea de transposicion diddctica es muy importante porque ofrece la opor-
tunidad de disefiar una ciencia adecuada a los intereses y experiencias infanti-
les y a los problemas sociales relevantes, y dejar de lado aquellas posturas que
consideran que la estructura consolidada de la ciencia (o el edificio cientifico)
debe ser la Unica organizadora de los aprendizajes de los nifios. La ciencia esco-
lar se construye, entonces, a partir de los conocimientos de los alumnos y las
alumnas, de sus modelos iniciales o de sentido comun, porque estos proporcio-
nan el anclaje necesario para los modelos cientificos escolares. Dichos modelos,
que irdn evolucionando durante el trabajo sistematico en los distintos ciclos, per-



miten conocer lo nuevo a partir de algo ya conocido, e integrar asi dos realida-
des: la forma de ver cotidiana y la perspectiva cientifica. De esta forma, los
modelos tedricos escolares son transposiciones de aquellos modelos cientificos
que se consideran relevantes desde el punto de vista educativo.

Los seres vivos, la célula, las fuerzas, la materia y el cambio quimico son ejem-
plos de modelos inclusores, potentes y adecuados para explicar el mundo en la
escuela primaria, porque pensar por su intermedio permite establecer relaciones
entre lo “real” y lo “construido”. Asf, los fendmenos naturales se reconstruyen en
el interior de la ciencia escolar y se explican en funcién de los nuevos modos de
ver. Desde esa perspectiva, el lenguaje cientifico escolar es un instrumento que
da cuenta de las relaciones entre la realidad y los modelos tedricos. Esto es
posible porque hay una relacién de similitud entre los modelos y los fenémenos,
que es significativa y nos ayuda a pensar el mundo (Aduriz Bravo, 2001).

Otro aspecto importante es la seleccién de los hechos o fenémenos del
mundo que pueden ser conceptualizados por dichos modelos. En otras palabras,
se trata de evaluar cudles serfan y qué caracteristicas tendrian los “recortes” de
la realidad que podemos convertir en hechos cientificos para estudiar en las cla-
ses de ciencias. Para la construccion del curriculo de ciencias, deberfan ser
pocos y muy potentes; y a partir de ellos poder generarse los modelos tedricos
escolares (Izquierdo, 2000).

La diversidad de seres vivos y ambientes, la diversidad de materiales (tanto
como sus cambios y discontinuidad) y las acciones mecénicas constituyen un
aspecto bésico de estos modelos; pero también las relaciones entre estructura
y funcionamiento, entre materiales y sus interacciones, entre las propiedades de
los materiales y sus usos y entre las acciones mecdnicas y sus efectos sobre los
Cuerpos.

Tal como dijimos antes, y sintetizando, la transposicion diddctica puede enten-
derse como el proceso de seleccion de problemas relevantes e inclusores, es
decir, aquellos inspirados en hechos y fenémenos del mundo que permitan la
contextualizacién y sean potentes para trabajar con los alumnos la perspectiva
cientifica. Se trata de una tarea profesional, especifica, que reconoce la diferen-
ciacién epistemoldgica del conocimiento escolar. Este proceso se realiza recu-
rriendo a sucesivas mediaciones que tienen como destinatario Gltimo a los alum-
nos. Los maestros y las maestras participan de ese proceso, ya que su tarea al
ensefar ciencias consiste en realizar parte de esa “transformacién” de los mode-
los cientificos. Asi, tienden puentes entre aquellos modelos de sentido comin
construidos por sus alumnos y los modelos de la ciencia escolar; y, de este
modo, les permiten ampliar sus marcos de referencia.



Este proceso de acercamiento, mediado por los docentes y la escuela, reco-
noce dos sentidos: de los alumnos hacia la ciencia y de la ciencia hacia los alum-
nos y la comunidad educativa. La ensefianza de las ciencias puede entenderse
entonces en una doble dimension:

e como un proceso de construccion progresiva de las ideas y modelos bdsicos
de la ciencia y las formas de trabajo de la actividad cientifica, que se propone
animar a los alumnos a formular preguntas, a manifestar sus intereses y expe-
riencias vinculadas con los fenémenos naturales y a buscar respuestas en las
explicaciones cientificas, por medio de actividades de exploracién, reflexion y
comunicacion;

» como un proceso de enculturacién cientifica a partir de actividades de valora-
cién y promocidn, que se propone que los chicos y sus familias se acerquen a la
ciencia y que puedan interpretarla como una actividad humana, de construccién
colectiva, que forma parte de la cultura y estd asociada con ideas, lenguajes y tec-
nologfas especificas que tienen historicidad. Una ciencia més “amigable” y mas
cercana a la vida.

Situaciones didacticas contextualizadas

Otro elemento para considerar en la tarea de ensefiar ciencias es la eleccién de
los problemas que se propondran y la planificacion de las tareas que se van a
realizar. En este sentido, se trata de elegir aquellas preguntas o problemas que
sean capaces de darle sentido a la tarea, asi como de planificar actividades a
partir de las cuales los chicos puedan hacer conjeturas o anticipaciones y plan-
tear “experimentos’, pensarlos, ponerlos a prueba y hablar sobre ellos.

En este sentido, es importante que los alumnos puedan elaborar explicacio-
nes que les permitan relacionar diferentes aspectos de sus observaciones, sus
experiencias y sus analisis, asi como la informacién, para que estén en condicio-
nes de organizar sus ideas y hallar regularidades y diferencias.

El disefio de situaciones didécticas contextualizadas implica el desafio de rela-
cionar los contenidos de ciencias que se ensefaran con los intereses de los chi-
cos y chicas y con los hechos significativos para ellos. De este modo, la contex-
tualizacién se vincula con el proceso de seleccidn y secuenciacion de contenidos.
Por ejemplo, al planificar una secuencia de actividades, es importante imaginar su
inicio partiendo de aquellos aspectos que pueden resultar mas cercanos o atrac-
tivos para los alumnos, en lugar de pensar exclusivamente en la I6gica consolida-
da de las disciplinas o de los libros de texto. Asf, los hechos elegidos se plantean
como problemas, preguntas o desafios porque interpelan a los chicos sobre el
funcionamiento del mundo, poniéndolos en la situacién de buscar respuestas y
elaborar explicaciones.



Con el fin de promover el acceso de los alumnos a los modelos bésicos de la
ciencia, en este Cuaderno elegimos aquellos problemas que resultan més ver-
satiles, mas ricos, mds interesantes; y que, a la vez, se adecuan a tales modelos.
Estos se inscriben en una primera etapa de contextualizacion, sensibilizacién y
problematizacién cientifica, y son el punto de partida para iniciar un trabajo sis-
tematico de los nlcleos de aprendizajes prioritarios.

Otro modo de contextualizar la ciencia escolar es conectar de manera real o
virtual las actividades planificadas y puestas en marcha en el aula (actividad
cientifica escolar) con el mundo circundante. Esto se logra, por ejemplo, por
medio de salidas, de visitas que llegan a la escuela y de “pequefias investigacio-
nes” en instituciones especializadas.

En ese intercambio, pueden participar también los cientificos, como un sector
mas de la comunidad, para ampliar y enriquecer las actividades escolares. De
esta manera, el proceso de “hacer ciencia” y las personas que la hacen se cons-
tituiran también en una préctica social y unos perfiles profesionales de referen-
cia para los chicos, los maestros y la escuela.

Modelizar para aprender ciencias: un cruce entre exploraciones,
pensamiento y lenguaje

Los modelos explicitos y consensuados que construye la ciencia para explicar la
realidad parten de las representaciones individuales de sus protagonistas, los
cientificos. De modo similar, los nifios construyen modelos que muchas veces no
son explicitados, pero que estan en la base de sus observaciones y de sus for-
mas de entender y explicar el mundo.

Por eso, cuando en el Segundo Ciclo iniciamos un nuevo tema, si se rela-
ciona de alguna manera con el conjunto de ideas estructuradas de los chicos
o sus modelos sobre el tema en cuestion y los saberes trabajados en Primer
Ciclo, debemos tener en cuenta que ellos ya tienen un conjunto de ideas
estructuradas o modelos sobre el tema en cuestion, que necesariamente con-
dicionaran sus interpretaciones y que debemos, por lo tanto, tener muy en
cuenta para definir enfoques adecuados en el desarrollo de los modelos que
pretendemos trabajar.

El aprendizaje cientifico puede entenderse como un proceso dindmico de
reinterpretacion de las formas iniciales en que se ve la realidad. Este proceso se
da cuando la ensefianza promueve situaciones de interaccién directa con esa
realidad que permiten:

a) cuestionar los modelos iniciales;
b) ampliarlos en funcién de nuevas variables y relaciones entre sus elementos;
c) reestructurarlos teniendo como referencia los modelos cientificos escolares.



Segun esta visién, los modelos iniciales de los alumnos, muchas veces cono-
cidos como ideas previas o alternativas, no son ideas erréneas que deban “cam-
biarse” de inmediato, sino la etapa inicial del proceso de aprendizaje.

En este proceso de aprender a ver de otra manera, de estructurar la “mirada
cientifica’, el lenguaje juega un papel irreemplazable. En el marco de la actividad
cientifica escolar, el lenguaje permite darles nombre a las relaciones observadas
y conectarlas con las entidades conceptuales que las justifican; también permi-
te que emerjan nuevos significados y nuevos argumentos. El lenguaje se con-
vierte asf en la herramienta para cambiar la forma de pensar el mundo.

En las clases de ciencias, los alumnos tienen que aprender a usar paulatina-
mente los modelos cientificos escolares y las palabras que forman parte de
dichos modelos. Asi, se generaran nuevos conocimientos en el proceso de pre-
guntar, observar, “experimentar’, hablar, leer y escribir. Por esta razén, las ciencias
tienen un papel especifico también en el desarrollo de competencias cognitivo-
linglisticas. En la tarea de ensefiar y aprender ciencias, palabras y significados se
construyen y reconstruyen mutuamente.

Como ejemplos de esta idea, se encuentra la situacion de simulacién plante-
ada como problema comunicativo en cuarto grado/afio, en la que se propone a
los alumnos la elaboracién de un texto a modo de diario de viaje; o la elabora-
cién de secuencias en procesos de elaboracién de materiales a partir de la com-
prensién lectora.

La gestion de las interacciones discursivas en el aula

Compartir, confrontar, explicar, comparar, justificar y, por lo tanto, construir nue-
vos conocimientos en interaccién con otros también requiere del lenguaje e
incluye la comunicacién entre los protagonistas, tanto oral como escrita.

El lenguaje tiene, como ya mencionamos, un papel fundamental en los pro-
cesos de ensefar y aprender a partir de la gestion de las interacciones discur-
sivas y sociales en el aula. 5Cémo podemos entonces favorecer este proceso
comunicativo?

Promover la verbalizacién de las ideas de los alumnos es un punto de partida
interesante, porque en el proceso de explicitacion de sus representaciones o
modelos iniciales se produce la confrontacién con otros puntos de vista (los de
sus companeros y maestros).



Otra de las capacidades cuyo desarrollo debemos promover, en el marco de
la alfabetizacion cientifica, es la produccién de textos escritos por parte de los
chicos, ya que escribir acerca de un fenémeno requiere darle sentido a ese fend-
meno. Al hacerlo, quien escribe toma conciencia de lo que sabe y lo que no sabe,
y establece nuevas relaciones con otras ideas y con sus observaciones.

En efecto, la construccién de ideas cientificas se basa en el hecho de haber
obtenido ciertos datos y de haber pensado en ellos. En este proceso se crea, a
través del lenguaje, un mundo figurado hecho de ideas o entidades, no de cosas,
formado por modelos y conceptos cientificos que se correlacionan con los
fenémenos observados y que permiten explicarlos. En este marco, los cientificos
elaboran sus ideas y las dan a conocer en congresos y publicaciones, con la
finalidad de que la comunidad cientifica las conozca y evalde.

En forma similar, los alumnos dan a conocer sus ideas con un nivel de formu-
lacién adecuado a su edad y posibilidades, en el marco de la actividad cientifica
escolar. Asi, los chicos pueden usar el lenguaje de la ciencia para contrastar
diferentes interpretaciones sobre los fenémenos, para explicar hechos y proce-
sos del mundo natural y para buscar respuestas a las preguntas del docente, de
los companeros y a las propias.

En el Segundo Ciclo, los chicos continuarén trabajando en la interpretacion y
produccién de textos, del tipo descriptivo y/o explicativo, y otros como fichas,
cuadros, gréficos e instructivos. A medida que avanzan en el Segundo Ciclo, los
instrumentos para la observacién cualitativa y cuantitativa se irdan complejizando,
y sus textos y graficos iran incorporando relaciones de mayor profundidad.

Para orientar la elaboracién de los textos propuestos, es conveniente que el
docente aporte buenos ejemplos de textos cientificos pertenecientes a distintos
géneros y que intervenga en la etapa de planificaciéon —ya sea que este trabajo
se haga individualmente o en grupo— para ayudar a decidir a los alumnos qué
decir en el texto y cémo estructurarlo.

Durante la implementacién de una secuencia didactica, el docente puede pro-
mover la escritura individual o en grupos, alentando a los alumnos a elaborar un
texto vinculado con los contenidos que han trabajado hasta el momento. Es
importante que los alumnos desarrollen la capacidad de trabajar solos o en equi-
po, ya que cada modalidad tiene un rol distinto en la construccién del conoci-
miento cientifico escolar.



En el trabajo en grupo, los estudiantes tienen la oportunidad de verbalizar sus
ideas para compartirlas con sus companeros y, a su vez, de enriquecerse con las
visiones de los otros sobre el mismo fenémeno. Este trabajo es una oportunidad
muy interesante para que el docente detecte en qué medida las ideas iniciales
de los alumnos respecto de los modelos cientificos han ido cambiando y qué
dificultades persisten, por ejemplo.

El trabajo individual, por otra parte, es muy importante para que el alumno refle-
xione y elabore su propia version de la explicacion cientifica, después de haberla
escuchado de sus compaferos, del docente o de haberla leido en los textos
especificos. Estos son momentos de reestructuracién e integraciéon conceptual
necesarios para el aprendizaje que permitirdn que el trabajo se enriquezca.

La expresion escrita, entonces, favorece tanto la organizacion e integracién
de las nuevas ideas y conceptos como los procesos de comunicacién y nego-
ciacién de significados, durante los cuales se discuten y validan las ideas, para
contribuir a la construccién del conocimiento cientifico escolar.

Las clases de Ciencias Naturales constituyen un &mbito propicio para promo-
ver la utilizacién de una rica variedad de lenguajes para expresar ideas y cono-
cimientos. Narraciones orales o escritas, resimenes, informes, mapas o redes
conceptuales, dibujos, esquemas, tablas, gréficas, diagramas y relaciones mate-
maticas irdan acompafnando el aprendizaje en cada una de sus etapas, aportan-
do elementos para la negociacion de significados y la construccién de concep-
tos y modelos.

Regulacion y autorregulacion de los aprendizajes

Los chicos y las chicas construyen desde pequenos su propio estilo para apren-
der, y para aprender ciencias. Estos estilos pueden haber logrado mayor o menor
independencia en el Primer Ciclo. En cualquier caso, en el Segundo Ciclo es
conveniente continuar estimulando a los alumnos para que logren un desempe-
fio mas auténomo e independiente.

Las diversas formas de ensefiar ciencias favorecen el desarrollo de distintos
sistemas de aprendizaje. Por esta razén, es muy importante planificar activida-
des que ayuden a los nifios a desarrollar sistemas cada vez mds auténomos.
Esto significa ayudarlos a representarse progresivamente los objetivos de la
tarea, a disefiar sus planes de accién, a permitirse la equivocacion y, al mismo
tiempo, a aprender a evaluar su error.



En el marco de la ciencia escolar, la idea de autorregulacién del aprendizaje
es central, ya que se considera que es el propio alumno quien construye sus
conocimientos, en interaccion con sus companeros y sus maestros, mediante el
uso de otros referentes como, por ejemplo, los textos. El desarrollo de la capa-
cidad de autorregularse depende en buena medida de coémo se oriente el traba-
jo en el aula y, en general, del entorno de aprendizaje.

Aquellos ambientes que promueven la exploracion, que animan a anticipar las
consecuencias de una accién futura y a verificar los resultados, que brindan
refuerzos positivos, que propician la reformulacion de las ideas mediante el plan-
teo de preguntas y problemas son facilitadores del aprendizaje y de los proce-
sos de autorregulacion.

En el aula, continuamente, el maestro y los alumnos interactian regulando
estos procesos, ajustando la tarea en funcién de los objetivos propuestos. Para
que ello ocurra, es necesario introducir en la secuencia didactica actividades
disefiadas especialmente. Las actividades deben ayudar a los alumnos a recons-
truir los pasos seguidos, reconocer la importancia de manifestar sus ideas, dise-
fiar e implementar estrategias de exploracién o de seleccién de informacién,
organizar sus propias normas de funcionamiento en grupo, evaluar el trabajo
personal y el de sus compafieros y reflexionar sobre lo aprendido.



La caracterizacion de los diferentes tipos de mezclas entre materiales.

El reconocimiento de la accion disolvente del agua y de otros liquidos
sobre diversos materiales y de los factores que influyen en los procesos
de disolucion.



Los materiales
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El Ndcleo de Aprendizajes Prioritarios que se ha privilegiado en relacién con los
materiales y sus cambios apunta a que los nifios de 5° afio/grado reconozcan
que los materiales se presentan generalmente como mezclas, que la mayoria de
las mezclas liquidas contienen agua pero también se pueden formar con otros
liquidos, que disefien y apliquen métodos sencillos para recuperar sus compo-
nentes y que comiencen a reconocer variables y a dar explicaciones acerca de
la formacidén de las soluciones.

En este sentido, el propdsito de este nicleo es que los alumnos registren y cla-
sifiquen las mezclas presentes en la vida cotidiana a partir de lo que observan a sim-
ple vista o a través de algunos instrumentos épticos, y que puedan separar sus com-
ponentes utilizando procedimientos fisicos basados en las caracteristicas de los
materiales que las conforman. Para realizar esta tarea, esperamos que se basen en
propiedades tales como la solubilidad (en un determinado liquido) y el punto de
fusién o de ebullicién; también en propiedades mecénicas como el tamario de las
particulas, entre otras. Los alumnos tendran oportunidades para dar explicaciones y
controlar variables, por ejemplo cuando los materiales interactian con el agua u
otros liquidos durante la formacién de soluciones (mezclas homogéneas).

Se espera que los nifios puedan advertir las limitaciones que ofrecen los
datos sensoriales para distinguir diferentes tipos de mezclas y que noten la
necesidad de utilizar, ademas, algunos instrumentos (por ejemplo, la lupa y el
microscopio). También pretendemos que puedan “descubrir” que el tamafio de
las particulas influye en la formacién de las diferentes mezclas, que corroboren
la posibilidad de solubilizacién de diversos materiales en agua y en otros liqui-
dos, reconociendo las variables que influyen en ese proceso; finalmente, que
recuperen los componentes mediante métodos sencillos, fisicos o mecénicos, y
den cuenta de los cambios que se operan en ellos.

En sintesis, estas propuestas promueven distintos saberes, entre ellos:

« El reconocimiento de que la mayoria de los objetos estan formados por mezclas
de materiales, aunque esta caracteristica pueda no apreciarse a simple vista.



o La clasificacién de las mezclas aplicando distintos criterios; por ejemplo, la
existencia de partes diferenciadas o la presencia de materiales con diferente
estado de agregacion.

o La descripcion de mezclas.

o La explicacién de diferentes tipos de mezclas a partir de la consideracién de
las interacciones entre los materiales.

o La recuperacién de los componentes de las mezclas aplicando diferentes
secuencias, técnicas y aparatos sencillos en funcién del tipo de mezcla; y la des-
cripcion de los cambios que se producen en esos procesos.

o La indagacién de los factores que influyen en la formacién de soluciones
liquidas controlando variables y estimando los factores que influyen en el proce-
so de disolucién.

Un enfoque para abordar las mezclas como interacciones
entre materiales

En las clases de Ciencias Naturales de 5° afio/grado, proponemos continuar
con un recorrido posiblemente ya comenzado en los afios/grados anteriores,
ahora poniendo la mirada en las mezclas entendidas como sistemas en los que
existe interaccién entre materiales, y en las transformaciones que en ellas pue-
den ocurrir por accién de diferentes agentes.

El conocimiento de que existe una gran diversidad de materiales y de que la
mayoria de ellos se encuentran constituyendo mezclas (es decir, estan forma-
dos por dos 0 méas componentes) es una idea que los nifios van construyendo
desde edades tempranas. Durante los primeros afios de la EGB/Nivel primario,
comenzamos a desarrollar esta idea, que es central en el proceso de construc-
cién del concepto de materia y su modelizacién. Los alumnos estudian los
aspectos descriptivos de los materiales, sus propiedades, y se inician en la idea
de cambio; hacen indagaciones a partir de la manipulacién de los mismos y el
uso de los sentidos, utilizan procedimientos de observacién y descripcién de pro-
piedades y realizan exploraciones para manifestarlas.

Para continuar el camino trazado, podemos ahora abordar situaciones proble-
maticas que permitan a los nifios profundizar sus conocimientos sobre la diver-
sidad de materiales, sus propiedades y las interacciones y los cambios que se
producen entre ellos. Esto posibilitarg, al final del ciclo, globalizar una serie de
procesos aislados bajo un marco tedrico comin. Como sefialan Prieto et al.
(2004), “El aprendizaje de la naturaleza de la materia requiere un proceso de
desarrollo progresivo [...]. La transicién desde un modelo continuo de la materia



a una concepcién corpuscular supone un importante cambio en la imagen del
mundo fisico. EI modelo continuo se genera a partir de las percepciones mas
directas; abandonarlo a favor de uno abstracto, ideado por los cientificos, con-
tradice las percepciones mas cotidianas y arraigadas.’

En el nivel medio (EGB3/Polimodal) se intenta que los alumnos comprendan
y analicen las propiedades y transformaciones de la materia haciendo uso de
modelos cada vez més abstractos. Algunas de las dificultades mds habituales
que tienen para lograrlo estan ligadas a que mantienen una concepcién conti-
nua de la materia: como un todo indiferenciado. Sin embargo, para describir y
explicar la estructura de la materia resulta indispensable asumir que esta tiene
naturaleza discontinua, y comprender que, mas allé de su apariencia visible o de
los diversos estados en que puede presentarse, estd siempre formada por
pequefias particulas que se encuentran en continuo movimiento e interaccién
(Pozo y Gémez Crespo, 1998).

El desarrollo progresivo de la capacidad de comprender e interpretar el
mundo natural se focaliza en este 5° afio/grado en el estudio de las mezclas
porque su tratamiento escolar posibilita continuar trabajando el modelo de dis-
continuidad de la materia, la idea de interaccion, e iniciar el camino de reco-
nocimiento del principio de conservacion de la materia'.

Para facilitar en los chicos la construccién del concepto de mezclas (tanto
heterogéneas como homogéneas —las soluciones—) partimos de la idea, posible-
mente ya trabajada en afios anteriores, de que las mezclas pueden estar forma-
das por dos 0 més componentes de diferentes clases o de una misma clase en
diferente estado de agregacién, como sal en agua o hielo y agua.

Por otro lado, al mismo tiempo que destacamos que existe una diversidad de
mezclas, buscamos evidenciar en ellas ciertas regularidades, con el objetivo de que
los alumnos avancen en la construccién del concepto de unidad en los materia-
les. Para ello, resulta pertinente planificar actividades para el reconocimiento de
las caracteristicas comunes de las mezclas (todas estan formadas por materia), a
fin de facilitar su modelizacién.

Con la intencién de ofrecer a los nifios alternativas para continuar desarro-
llando la capacidad de abordar progresivamente problemas desde una pers-
pectiva cientifica escolar, procuramos que se formulen preguntas y busquen
respuestas por medio de actividades de observacién, descripcién y prediccidn,
asf como de exploraciones guiadas sobre las mezclas. Es decir, proponemos

' Para poder comprender los cambios y transformaciones de los materiales, es necesario asumir

la existencia de ciertas entidades que permanecen a menudo estables a lo largo de un proceso,
a pesar de los cambios aparentes que tienen lugar en la materia. Por ejemplo, la conservacién
de la masa total durante cualquier cambio o la de las sustancias cuando se produce una mezcla.



actividades en las que los chicos puedan realizar comparaciones y clasificacio-
nes sobre las mezclas, apostando a que esto les permita comprender las ideas
de interaccién y de cambio en los materiales, y la necesidad de establecer cri-
terios que les posibiliten distinguir los diferentes tipos de mezclas, asi como
también la existencia de distintos tipos de materia. Este tratamiento puede
constituir, por otra parte, la base a partir de la que se construya en afios poste-
riores la nocién de sustancia.

Desde el inicio de la escolaridad, el abordaje del estudio de la materia y los
materiales se realiza a nivel macroscépico. Los nifios suelen tener dificultades
para reconocer los componentes de una mezcla porque en muchas de ellas estos
“aparecen invisibles”. Es por ello que un camino posible es partir de lo visible (es
decir, presentar una mezcla heterogénea a simple vista, como arena y agua) para
luego discutir los limites de lo sensorial en relacién con la posibilidad de distinguir
los componentes en otros tipos de mezclas (como la leche); y, entonces, evaluar
la necesidad de recurrir a aparatos 6pticos en aquellas mezclas donde se dificul-
ta su reconocimiento (suspensiones y soluciones, por ejemplo).

Esto, por un lado, puede ayudar a que los chicos construyan la idea de dis-
continuidad de la materia que luego los acercard a modelos explicativos de la
misma; y, por otro, a encontrar una clasificacién de las mezclas segin sus com-
ponentes se vean a simple vista (como en las mezclas groseras, por ejemplo
arena y agua o viruta de madera y clavitos de acero), se vean con la ayuda de
diferentes aparatos (en el caso de coloides, que podria ser el caso de la leche)
0 no se vean (como en las soluciones, por ejemplo el agua salada).

Poder apropiarse de esta clasificacién puede facilitar dos cuestiones. Por un
lado, la de establecer criterios para identificar y diferenciar los distintos tipos de
mezclas. Por otro, la referida a cémo recuperar los componentes utilizando méto-
dos sencillos (como tamizacién, decantacion vy filtracion, entre otros) o por frac-
cionamiento (como la destilacién o la cromatografia).

La simplicidad de los métodos, sus innumerables aplicaciones en la vida coti-
diana y su uso en distintas etapas del desarrollo de la sociedad son temas que
pueden ser abordados en la clase para mostrar la vinculacién de la ciencia esco-
lar con la ciencia, la tecnologfa y los requerimientos sociales?.

En relacion, también, con los métodos, la discusion centrada en la viabilidad
de elegir uno frente a otro para optimizar la recuperacién de las partes de un
sistema material en funcién de las propiedades de sus componentes puede

2 Vedse Fourez, G. (1994), Alfabetizacién cientifica y tecnoldgica; en este libro el autor fundamenta
la necesidad de este tipo de alfabetizacién y destaca el valor formativo de la ensefianza de las
ciencias en la escuela.



propiciar ricos intercambios y ayudar a establecer una relacién entre los méto-
dos y los procesos que se ponen en juego. En este sentido, el trabajo con la
recuperacion de los componentes de las mezclas permite manipular dispositi-
vos sencillos de laboratorio y reflexionar acerca de la secuencia més adecua-
da para ello. Se busca que las técnicas no sean ejecutadas como simples
recetas sino como parte de una estrategia que posibilite enfrentar a los alum-
nos a un desafio en el que deberdn elegir la mejor opcién, la mas eficaz para
obtener los resultados buscados.

En sintesis, un abordaje como el que acabamos de presentar posibilita, segin
entendemos, que los chicos construyan la idea de que en las mezclas los compo-
nentes se pueden recuperar por métodos mecanicos o fisicos; permite continuar
trabajando con la nocién de cambio y proporciona otros criterios para distinguir
las mezclas de las sustancias en afios posteriores.

Finalmente, en cuanto a las mezclas liquidas, podemos recordar que, muchas
veces, los chicos asocian exclusivamente este tipo de mezcla con el agua, por
ser esta muy comun y de uso cotidiano. A partir de esta intuicién, es importante
que propiciemos un debate que la cuestione y nos permita ensefar que se pue-
den formar mezclas con otros liquidos, como el alcohol, el vinagre o la nafta.

Para ello, la indagacién de la solubilidad a través de actividades exploratorias,
utilizando como solventes el agua y otros liquidos, posibilita la exploracién de
ideas previas y permite ponerlas a prueba. Ademas, ayuda a construir la nocién
de disolucién (como proceso) y de solucién (como mezcla homogénea)®.

A través del estudio de las soluciones liquidas, la idea es que los alumnos y
las alumnas puedan ir caracterizando la relacién entre soluto y solvente y las
interacciones que se producen entre ellos®. La reflexién centrada en las cantida-
des de los componentes y en los factores que influyen en la solubilidad, como
el tamafo de las particulas y la temperatura, posibilita el reconocimiento de
variables que inciden en la solubilidad de un determinado soluto en un solvente
y facilita la comprensién del proceso de disolucién, la idea de interaccién y por
lo tanto el concepto de solucién y el de conservacion.

® Se aceptan los términos disolucién y solucién para denotar el sistema. La palabra disolucién
también se refiere al proceso por el cual se obtiene la mezcla homogénea. Preferimos usar
solucién para referirnos al sistema y disolucién para el proceso.

* En esta etapa pretendemos un acercamiento a estos conceptos: soluto como la sustancia que
se disuelve, generalmente la que estd en menor proporcion. Si las sustancias que se mezclan
tienen diferentes estados de agregacién, el solvente es el que tiene el mismo estado de agrega-
cién que la solucién que se forma. Por ejemplo, al mezclar sal o aztcar con agua, el agua es el
solvente y la sal o el azlcar el soluto.
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En el camino de las mezclas

La ensefanza de las mezclas y su diversidad puede abordarse desde distintos
puntos de vista. En cualquier caso, sin embargo, entendemos que para iniciar
el disefio de secuencias didacticas apropiadas debemos pensar en qué pre-
guntas queremos plantearles a los alumnos, cudles son sus intereses sobre el
tema a abordar y cudles de esas preguntas e intereses pueden transformarse
en situaciones problematicas atrayentes para el aprendizaje, desde la pers-
pectiva de la ciencia escolar.

Una opcién es guiar las observa-
ciones de los nifios para que reconoz- ~ > e

.

cotidianos. En una instancia posterior,
la propuesta consistira en clasificarlas
mediante la descripcién y la compara-
cién. Es decir, el objetivo es que los
chicos registren por escrito sus obser-
sus caracteristicas macroscdpicas, sus  Agua de rio. Arcilla y agua.
estados fisicos y el reconocimiento a
simple vista de sus componentes, para
luego avanzar en la clasificacion.

Por ejemplo, podemos comenzar a
que nuestro mundo esta formado por
objetos constituidos por materiales,
cada uno de los cuales puede estar
formado por uno o varios componen-
tes mezclados de diferentes modos.
que reconocieran los materiales pre-
sentes en los ldpices, las cartucheras
o el banco.

Otro inicio posible es mostrarles
fotos o dibujos, cada uno de ellos
mezclas (por ejemplo: agua de rio,
arcilla y agua, agua de mar con petré-
leo derramado sobre ella, el humo
que sale del cano de escape de un
auto o de un cigarrillo encendido y un  Humo.

can mezclas materiales en los objetos : : 5
vaciones de las muestras en cuanto a
dialogar con los chicos recordando
En esa direccién, podriamos pedirles
representando diferentes tipos de
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trozo de manteca sobre manteca fundida) y solicitarles que distingan los mate-
riales presentes. El objetivo es guiar la observacion de manera que los chicos
se den cuenta de que estas mezclas estan formadas, en algunos casos, por dife-
rentes materiales en igual o distinto estado de agregacién; y, en otros, por un
mismo material en diferente estado fisico.

Otro itinerario posible para el reconocimiento de la diversidad de mezclas es
hacer preguntas a los nifios para que exploren las ideas que previamente pose-
en acerca de las mezclas y luego las confronten con las observaciones y la rea-
lidad. Asi, para favorecer la expresién de estas ideas, podriamos pedirles que
mencionen y dibujen mezclas de sdlidos, de sdlidos y liquidos, de liquidos entre
si'y de liquidos y gases, apelando a materiales de uso comun en la cocina, tales
como harina, yerba, azlcar, aceite, agua, vinagre y arroz, entre otros.

Las representaciones graficas de estas mezclas ponen en evidencia las obser-
vaciones de los nifios y constituyen al mismo tiempo descripciones valiosas, que
pueden ser enriquecidas con el aporte grupal.

Un elemento importante en el proceso de diferenciacién de mezclas es procu-
rar orientar las representaciones de los chicos para que presten atencién a los
tamafos de los trozos en el caso de los sélidos, y a los estados fisicos y a la ubi-
cacién en el espacio de los componentes (por ejemplo, cudles flotan, cuéles se
hunden y cuéles quedan suspendidos).

Otra manera de ayudar a enriquecer sus observaciones es por medio de con-
signas que los incentiven a buscar informacién. Puede constituir una actividad
motivadora que los chicos, organizados en grupo o de manera individual, preparen
para la préxima clase de Ciencias Naturales mezclas de dos sélidos, dos liquidos,
un sélido y un liquido. Para ello serfa conveniente solicitarles que trajesen las
muestras en frasquitos cerrados de vidrio o pléstico transparente. Con el fin de
lograr una mayor diversidad en la preparacién de las muestras, una alternativa es
que las consignas solo indiquen los estados fisicos de los componentes.

La organizacién de la actividad a partir de las muestras preparadas por los
chicos se puede plantear de distintas maneras. La primera posibilidad es solici-
tarle a cada grupo el registro escrito de las observaciones y descripciones de
cada una de ellas; la segunda es que los distintos grupos intercambien sus
muestras y que cada uno observe, describa y registre la informacién sobre el sis-
tema que recibié en un cuadro en su cuaderno de ciencias. Este cuadro debe-
rfa graficarse con varias columnas, de manera que en las primeras se registren
la muestra y los estados fisicos, y en las siguientes las caracteristicas que los
chicos reconozcan.
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Mezcla Estado fisico Componentes Caracteristicas
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El cuaderno de clase dedicado a Ciencias Naturales (o una parte diferencial
en un cuaderno general o carpeta) es un recurso didactico de mucha utilidad,
que deberia estar presente durante toda la escolaridad basica/primaria. El
cuaderno de ciencias es el espacio destinado a registrar todas las activida-
des realizadas por los nifios y permite evidenciar los distintos itinerarios que
van realizando en el camino de construccion del conocimiento. En el cuaderno
de ciencias los chicos pueden anotar desde sus primeras exploraciones, a
veces individuales, hasta la convergencia de los distintos puntos de vista en la
discusion de situaciones problematicas sugeridas por nosotros en el trabajo
en pequefios grupos. Pero también se pueden registrar las disidencias y los
problemas que surgen en el recorrido por resolver una determinada situacién
y las mejoras o enriquecimientos luego de la puesta en comun.

Desde esta perspectiva, el cuaderno de ciencia constituye un documento
donde los alumnos hacen un registro organizado de los contenidos que se
abordan durante el afo escolar, y de este modo vincula la ciencia escolar con
la actividad cientifica. Esta esta indisolublemente vinculada con el lenguaje;
asi, los cuadernos de laboratorio, articulos, comunicaciones orales en congre-
sos y producciones escritas, entre otras, son las maneras que utilizan los cien-
tificos para clarificar las ideas y lograr la transmisién de los hallazgos produci-
dos. En analogia con la actividad cientifica, el cuaderno de ciencias constituye
un medio para poner en evidencia el proceso de aprendizaje frente a los pares,
maestros y familiares. Y resulta, al mismo tiempo, una fuente de informacién y
consulta para los propios alumnos y un puente de union entre el proceso
colectivo de ensefianza y el proceso individual de aprendizaje.

La puesta en comun de la actividad realizada puede dar lugar a ricos intercam-
bios cuando cada grupo describa el contenido de cada frasco. Del intercambio
de ideas posiblemente surja que algunas muestras tienen partes de diferentes
tamafios, que otras contienen el mismo material en dos diferentes estados de
agregacion, que hay muestras que poseen los mismos componentes en distinta
proporcién y otras cuyos componentes no se perciben a simple vista.
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También es posible que durante la discusion algunos nifios consideren el
material del frasco como parte de la muestra. Una situacién tal nos requeriria
establecer claramente cuédles son, para cada mezcla, los que consideramos
como limites, pues de ello depende su clasificacién. Por ejemplo, si los nifios
consideran agua contenida en el frasco de vidrio, la mezcla serd homogénea;
en cambio, si tienen en cuenta también el o los materiales del frasco, la mez-
cla sera heterogénea.

Para promover la actitud exploratoria en los nifios, luego de una observa-
cién inicial de las muestras a simple vista, podemos recorrer los grupos y orien-
tar el reconocimiento de las mezclas con interrogantes del siguiente tipo:
éDistinguen los componentes de las mezclas a simple vista? éVen distintas
partes? ¢Es todo uniforme? {Pueden diferenciar claramente los componen-
tes? {Qué pasa si miramos con una lupa? éHay muestras que tengan los mis-
mos componentes? ¢éLas muestras que tienen los mismos componentes son
iguales? éTienen la misma cantidad de cada uno de ellos?

Las preguntas planteadas nos permiten discutir con los nifios que las mezclas
se forman juntando, poniendo en contacto, diferentes componentes o un mismo
componente en distinto estado fisico; y que nuestros sentidos tienen limitacio-
nes, por lo que para la observacion, descripcién y comparacion de las mezclas
muchas veces debemos utilizar instrumentos que nos permitan realizar observa-
ciones cada vez mas detalladas y precisas.

A partir de lo anterior, la siguiente actividad de la secuencia es que los chi-
cos vuelvan a reconocer las mezclas, ahora ayudados con una lupa. En este
caso, la posibilidad de diferenciar otros componentes de las mezclas les per-
mitird replantear las caracteristicas y propiedades de las muestras analizadas.
(Si se dispone de microscopio, se podria proponer observar las mezclas utili-
zando ese aparato.) De este modo continuamos promoviendo la actitud explo-
ratoria de los nifos y comenzamos a trabajar la idea de que los componentes
pueden tener diferente grado de divisién, que en algunas mezclas los compo-
nentes se distinguen a simple vista, en otras con la ayuda de aparatos y en
otras no se ven con ningln aparato dptico.

En este momento de la secuencia, cuando los chicos ya han puesto en juego
la observacion, la descripcidn y la comparacién de diferentes muestras de mez-
clas, podremos armar en conjunto un primer esquema conceptual, incluyendo
algunas categorias de mezclas seguin sus estados fisicos, segun se vean o no
los componentes o segin sean uniformes o se distingan partes diferenciadas.
Asi, por ejemplo, podrian reconocer la existencia de mezclas gaseosas (como el
aire), liquidas (como agua salada o agua y aceite o leche) y sélidas (como una
aleacién o la arena de una playa). Pero también, por ejemplo, que en algunas
mezclas liquidas se pueden distinguir diferentes partes (como en el caso del
agua y el aceite) y en otras no (como en el caso del agua salada).
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Esquemas realizados por Estefania, alumna de 5° afio/grado.

Para diferenciar mezclas mediante la indagacion

La ensefianza basada en la indagacién supone organizar situaciones de aula que
posibiliten a los nifios ir comprendiendo cédmo trabajan los cientificos. Para ello, los
alumnos realizan preguntas sobre los fendmenos; observan, explican, disefian y rea-
lizan pruebas, analizan datos y extraen conclusiones, entre otros procedimientos.

Centrar la clase en la indagacién posibilita la formulacién de preguntas por
parte del docente y/o de los alumnos, que lleven a exploraciones y experimentos
significativos. De este modo, los chicos aprenden no sélo un cuerpo de conceptos
y hechos, sino también los procesos y actitudes compatibles con el quehacer cien-
tifico. Aprenden a hacer preguntas coherentes y significativas y a expresarlas tanto
en forma oral como escrita; también tienen diversas oportunidades para discutir
con fundamentos, para argumentar, para consensuar.

Sobre la base de estas ideas, los siguientes son los comentarios de una
docente de b° afio/grado después de realizar una serie de actividades destina-
das a que los nifios diferenciaran mezclas groseras, suspensiones, emulsiones,
coloides y soluciones.

El reconocimiento de diferentes tipos de mezclas

De acuerdo con una conversacion previa que tuve con los nifnos, me di
cuenta de que tenian dificultad para reconocer mezclas en las que los
componentes que estan dispersos no se observan a simple vista. Este es un
tema potencialmente muy relevante porque luego permite retomar el trabajo
con el modelo corpuscular de la materia y desarrollar habilidades cientificas
utilizando procedimientos y modelos conceptuales.
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Cuando planifiqué la secuencia posible, tuve en cuenta los saberes que habian
comenzado a construir los nifos con respecto a las mezclas. Por ejemplo, ellos
ya habian preparado mezclas y habian realizado una primera aproximacion a la
clasificacion segun sus componentes se vean o no a simple vista.

Por eso decidi comenzar conversando con los chicos acerca de la importancia
de las mezclas en la vida cotidiana y luego les propuse una actividad
experimental. Les dije que nos organizariamos en grupo y que a cada grupo
le iba a proporcionar vasos con mezclas preparadas con materiales que se
usan para cocinar.

Para que los nifos pudieran diferenciar las distintos tipos de mezclas,
preparé seis vasos descartables de plastico transparente y les coloqué,
respectivamente:

Vaso Mezcla

pimienta y sal gruesa (coloqué mas sal que pimienta)
pimienta y sal fina (coloqué mas pimienta que sal)
almidon de maiz y agua

agua con gotas de aceite fuertemente agitada

leche

DO W[N] =

sal en agua

A cada vaso le puse una etiqueta indicando lo que contenia. A continuacion,
les indiqué a los chicos que tenian que observarlos y registrar las
caracteristicas de estas mezclas; también les dije que luego usariamos en
clase estos registros. Ademas, les recordé que no debian usar el sentido
del gusto y que tampoco estaba permitido tocar las mezclas con las manos,
que sélo usaran el sentido de la vista.

Los nifios realizaron la actividad y registraron en sus cuadernos de ciencias
las caracteristicas de cada mezcla, en una tabla. Posteriormente coordiné

la puesta en comin, en la que los chicos socializaron las caracteristicas que
habian observado en cada muestra y se hicieron intercambios de ideas.
Luego pregunté: “¢Reconocen a simple vista los componentes de estas
mezclas?” Los nifos dijeron que en algunas si: que en las dos primeras se
distinguia claramente la sal, blanca, de la pimienta de color marrén.
Continué diciéndoles: “Los vasos 1 y 2 tienen los mismos componentes,
pero: élas mezclas son iguales?”. Algunos dijeron que si' y otros que no. Estos
ultimos argumentaron diciendo que en el vaso 1 los granos de sal eran mas
grandes. Luego les pregunté: “¢En los vasos 1 y 2 hay igual cantidad de cada
uno de los componentes?”. Los chicos reconocieron que en esos vasos los
componentes eran los mismos pero estaban en distinta cantidad, que en el
primero habia mds sal que pimienta y en el segundo al revés.
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Volvi a preguntar: “éLas dos mezclas son iguales?”. La respuesta de los
chicos fue: “No”. A partir de lo anterior, entre todos consensuamos que una
mezcla no solo se caracteriza por sus componentes sino también por las
proporciones en las que estos se encuentran.

En este punto de la secuencia, mi propdsito era acercar a los nifios a un
analisis no solo cualitativo sino también cuantitativo. Queria que reconocieran
en un primer momento que en las mezclas los componentes conservan sus
propiedades y que pueden estar presentes en distintas proporciones. Este
primer acercamiento me permitiria luego establecer semejanzas y diferencias
con las mezclas homogéneas (soluciones).

Continué preguntando: “A simple vista, éobservan uniformidad en todas
las muestras?”. Los chicos contestaron que en los vasos 1 y 2 no habia
uniformidad, mientras que en los vasos 3, 4, 5, y 6 las muestras a simple
vista parecian uniformes.

Con estas preguntas, mi intencidén era reforzar la idea de mezcla y lograr
un acercamiento a la distincién en heterogéneas y homogéneas.

Con el fin de problematizar estas observaciones, les planteé: “¢Qué les
parece que puede ocurrir si miramos las muestras con una lupa?”.

En general, todos coincidieron en que con la lupa iban a ver mas grande,
que verian mejor, que quizas podrian ver lo que a simple vista no podian.
Los chicos observaron las muestras con una lupa y registraron sus
observaciones en sus cuadernos de ciencia.

En la puesta en comdn, confrontaron sus anotaciones con las primeras
observaciones realizadas a simple vista y registradas en el primer cuadro.
Asi, advirtieron que las muestras 3 y 4 no se perciben como uniformes
cuando se las observa con un aparato dptico.

Para enfrentarlos a buscar una explicacién, pregunté luego: “¢Por qué las
muestras 3 y 4 no se ven uniformes cuando las observan con la lupa?”.
Algunos dijeron: “Porque con la lupa se ve mas grande y pudimos ver
pedacitos de almiddn”. Otro menciond: “Dentro del vaso 4 vi gotitas que
estaban suspendidas en el liquido, parecian globitos”.

A partir de sus respuestas, les expliqué que algunas mezclas cuyos
componentes se observan con instrumentos opticos como la lupa o el
microscopio tienen nombres especiales. Se denomina suspensiones

a las mezclas en las que un componente es sélido (como el almidén) y esté
presente en trocitos, particulas muy pequefas suspendidas, dispersas en un
liquido (como el agua). En cambio, las emulsiones son mezclas de liquidos
en las que uno de ellos (como el aceite) estd presente como pequenas
gotitas suspendidas, dispersas en otro liquido (como el agua).
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Un alumno preguntd: “¢Qué pasa en los vasos 5 y 6, que con la lupa no se
ven distintas partes?”. Contesté que ibamos a estudiar con mas detalles las
caracteristicas de estas mezclas liquidas para poder reconocerlas.

En la clase siguiente propuse realizar una exploracién para observar cémo
se comportaban las mezclas de los vasos 3, 4, 5 y 6 frente a la luz.

Para ello les sugeri trabajar en tres momentos: primero les pedi que escribieran
un nombre en un papel y que lo fueran ubicando debajo de los vasos que
contenian cada una de las mezclas, y que describieran en cual de ellos
mirando desde arriba y a través de la muestra podian leer lo que habian
escrito en el papel. Los chicos encontraron que solamente en el vaso 6,
donde habia sal en agua, se podia leer el nombre.

En un segundo momento les pedi que observaran las mezclas, que mirasen a
través de ellas y las clasificaran segun dejaran o no pasar la luz. Los chicos
reconocieron que las muestras de almidén y agua y la de leche son opacas,
la emulsién de aceite y agua, transltcida, y la de sal en agua, transparente.
Estas caracteristicas fueron registradas en el cuaderno de ciencias, para
continuar construyendo las diferencias y similitudes entre estas mezclas.

En tercer lugar, y con el objetivo de complejizar el problema, pregunté a los
alumnos: “Si desde el costado iluminamos con una linterna los vasitos, {qué
creen que sucedera?”. Los chicos contestaron que la luz no iba a atravesar

el liquido y que no se veria nada.

Entonces cerré todas las ventanas y fui iluminando los vasitos con una
linterna que previamente habia tapado con un cartén con un agujero en el
medio, de manera que se viera un delgado haz de luz. lluminé en forma
lateral y les pedi que observaran el liquido en forma perpendicular al rayo
incidente. Los ninos observaron que en el vaso que contenia leche se veia
perfectamente el recorrido del haz de luz, mientras que en el vaso con sal
en agua no se veia dicho recorrido®.

Después de la demostracion, les pregunté a los chicos por qué creian que
sucedia esto, para ayudar a que encontraran alguna explicacion a este feno-
meno. Algunos respondieron que se veia el rayo porque la leche refleja la luz,
otros dijeron que parecia un espejo. Después de escuchar sus explicaciones
y sin desestimar ninguno de sus aportes, les dije que esa muestra que habia
permitido ver el paso del haz de luz se llama coloide y /a otra solucion.

® También se puede hacer usando un puntero laser de los que actualmente se venden como
llaveros. Es imprescindible informar a los alumnos que no se debe apuntar la luz laser a los ojos
de nadie, ya que su incidencia es dafina.
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En los coloides, las particulas de los componentes dispersos son muy
pequenas para ser visibles a simple vista o con la lupa, pero tienen el tamario
suficiente para reflejar, en parte, la luz. Esto se conoce como efecto Tyndall.
Un alumno pregunté: “éPor qué no se ve el rayo en el Gltimo vaso?”.

Le respondi que esto se debia a que las particulas del componente disperso
tienen un tamano tan pequeno que no alcanzan a reflejar la luz y ni siquiera
se las puede ver con un gran aumento.

Se puede ver el
camino del haz de luz
a través del coloide
pero no a través de
la solucion.

Para relacionar los coloides con algo préximo a los chicos, les dije que la
gelatina o la clara de huevo constituyen ejemplos de este tipo de mezclas.
Ademas les indiqué que las mezclas en las que se alcanza a ver los
componentes (ya sea a simple vista o con aparatos épticos) se denominan,
en general, heterogéneas, mientras que a aquellas en las que no se perciben
diferentes partes ni a simple vista ni con ningin aparato dptico se las
conoce como homogéneas. Las soluciones son mezclas homogéneas;

el agua mineral, la nafta o el vinagre son algunos ejemplos.

Una vez finalizadas las actividades, dejamos constancia escrita en los
cuadernos y completamos el diccionario cientifico® escolar con los nuevos
términos trabajados en estas actividades, de manera que los chicos
continden enriqueciendo su lenguaje. Luego, entre todos, construimos

un esquema para consolidar la clasificacion.

® Para elaborar el diccionario cientifico escolar, consultar en Cuadernos para el aula: Ciencias
Naturales 2, el Eje “Los materiales y sus cambios”.
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Como recuperar componentes de una mezcla

Los métodos mecénicos y de fraccionamiento utilizados para la recuperacién de los
componentes de las mezclas proporcionan otro criterio para diferenciar las mezclas
heterogéneas de las homogéneas. Al mismo tiempo, estos métodos permiten que
los chicos realicen operaciones comunes en los laboratorios, operaciones que los
relacionan con los procesos involucrados en la recuperacién de componentes.

Una alternativa posible, organizados los nifios en grupos, es comenzar recupe-
rando los componentes de mezclas sdlidas, de separacién més facil y de partes
distinguibles a simple vista. Asi, se les pueden proporcionar mezclas de sélidos de
distintos tamafios (por ejemplo, arroz y azdicar, o trozos de tizas y arena) o de igual
tamafio (como sal fina y pimienta). Para realizar esta actividad, es importante que
orientemos a los chicos de modo tal que elijan el mejor método en funcién de las
propiedades de las muestras previamente observadas. Por ejemplo, podemos
sugerir que tengan en cuenta el tamafo de los trozos de los componentes o
alguna propiedad que conozcan de ellos. De esta manera los ayudamos a pen-
sar en sus conocimientos previos, construidos en la realidad cotidiana de su vida
en sociedad y con la escolaridad.

Es probable que, en los casos de muestras en las que los tamafios de los
componentes sean apreciablemente diferentes, los alumnos propongan sacarlos
con la mano o con pinzas o usar un colador o tamiz, como se usa para cernir la
harina. De este modo estariamos utilizando la tria o la tamizacién, que son
métodos muy cercanos a los nifios.

En el caso de mezclas cuyos tamafos de grano sean muy parecidos (como sal
fina y pimienta), deberfamos también orientar a los chicos con preguntas que los ayu-
den a pensar en alguna propiedad conocida por ellos que les facilite su separacion.
A modo de ejemplo: éPodemos utilizar el colador para sacar los granos de sal?
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¢Y si usamos una pinza de las que se usan para extraer hielo? Preguntas como
estas les permitiran elegir la mejor opcién para su recuperacion y darse cuenta de
que esas alternativas no son las mds apropiadas. Es posible, entonces, que los
chicos sugieran agregar agua a la mezcla, pues intuitivamente conocen que /a sal
se disuelve en agua; este método se llama disolucidn.

También podemos sugerir nosotros ese método: ¢Qué pasa si agregamos
agua? ¢Quedaran separados los componentes utilizando la técnica de la
disolucion? ¢Cémo podriamos recuperar la pimienta? Para responder, posible-
mente, los chicos usardn conocimientos ya elaborados en afios anteriores o
adquiridos fuera de la escuela. Asi, algunos podrian proponer colarlo con el cola-
dor; otros, volcar el liquido, y algunos filtrarlo con un filtro.

A partir del intercambio de ideas y de las sugerencias de los chicos, sin
desestimar ninguna opcién, orientamos las respuestas hasta consensuar que la
filtracion resulta la técnica méds adecuada y que es la que en general se utiliza
en el laboratorio’.

La filtraciéon deberia ir precedida de una decantaciéon o sedimentacion.
A partir de un itinerario como el que proponemos, podemos discutir con los
chicos para delimitar el significado de estos términos y, a continuacién, armar
un dispositivo para filtrar con materiales proporcionados por los chicos: un
embudo de plastico, un frasco transparente de mermelada, un papel de filtro
para cafeteras y una pajita (sorbete).

Estos son algunos comentarios de una maestra que realizé, con los chicos,
una filtracién.

El embudo se sostenia perfectamente en la boca del frasco, que al mismo tiem-
po hacia de recipiente colector. Con una pajita orientamos la caida del liquido.
Entre todos discutimos la ventaja de sedimentar el sélido antes de filtrar,

la funcién del papel de filtro y la regulacién de la caida del liquido usando
la pajita. Algunos chicos asociaron el procedimiento rdpidamente con una
experiencia similar realizada en anos anteriores, otros con lo que hace la
mama cuando prepara el café.

Después de la filtracién, podemos favorecer intercambios que permitan a los chi-
cos comparar lo que queda en el filtro respecto del liquido en el recipiente colec-
tor, a través de preguntas como las siguientes: éRecuperaron los componentes

7 Para encontrar mas detalles del proceso de filtracién, consultar Cuadernos para el aula:
Ciencias Naturales 3; el Eje “Los materiales y sus cambios”, apartado “Mezclas y separaciones
para preparar un repelente de insectos’.
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de la muestra original? {Ddénde esta la sal? ¢ Cémo clasifican la muestra del
recipiente colector? {Parece homogénea o heterogénea? {Cdémo pueden
recuperar la sal?

La discusion y el intercambio de ideas seguramente nos lleven a encontrar
una alternativa para recuperar la sal. Un procedimiento sencillo es colocar unas
gotas del liquido filtrado en una cuchara y calentarla con la llama de un meche-
ro de alcohol o un encendedor. Otra posibilidad es calentar suavemente la mez-
cla liquida (por razones de seguridad, lo mejor es que el docente lleve a cabo
este procedimiento). Para ello se coloca el liquido filtrado en un cristalizador ubi-
cado sobre la tela metdlica colocada en un tripode y luego se lo calienta (sin que
llegue a hervir) con la llama de un mechero. Al cabo de unos minutos, al evapo-
rarse el agua, es posible recuperar la sal: los granos deberian ser distinguibles
a simple vista o con una lupa.

Recuperacion de la
sal por evaporacion
del agua.

En este punto de la secuencia, podemos realizar preguntas que permitan a los
alumnos reforzar la idea de cambio y percibir que las propiedades de las solu-
ciones pueden ser diferentes a las de sus componentes: éCémo explican la
aparicion de la sal después del calentamiento? é¢Cambiaron los materiales?
¢El agua evaporada sigue siendo agua? {Coémo podrian comprobarlo? éLa
mezcla de sal y agua tiene las mismas propiedades que la sal y el agua?

A continuacién, podemos pedirles a los alumnos que realicen el registro
escrito de todos los pasos realizados para separar estas mezclas y los dibujos
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correspondientes. Este registro proporciona una fuente de informacién que
seguramente facilitard la comprensién del contenido desarrollado. Luego, entre
todos, podemos confeccionar una secuencia:

PIMIENTA EN POLVO PIMIENTA EN POLVO
Y SAL GRUESA Y SAL FINA
SE USA UN COLADOR SE AGREGA AGUA
O TAMIZ
TAMIZACION DISOLUCION

l |

’ ‘ PIMIENTA Y AGUA SALADA

SE DEJA EN REPOSO
Y CON UN FILTRO

PIMIENTA SAL GRUESA

DECANTACION Y FILTRACION

l

| |

PIMIENTA AGUA SALADA

POR EVAPORACION

SAL

El siguiente testimonio muestra otro recorrido posible para trabajar en la recu-
peracion de los componentes de las mezclas. Estos son los comentarios de la
misma maestra que realizé la actividad anterior y continué la secuencia durante
la semana siguiente:

La semana siguiente, después de clasificar diferentes muestras de mezclas
en homogéneas y heterogéneas, retomamos el tema de la recuperacion de
los componentes. Para ello dividi la clase en grupos y preparé para cada
equipo 4 mezclas (almidén y agua, agua y aceite batido, leche en agua, y
sal en agua) y las coloqué en vasitos transparentes. Como las preparé a la
mafana temprano, cuando comencé a trabajar con los chicos la suspension
y la emulsién ya habian decantado. En esta ocasion, aproveché la situacion
para que los ninos observaran que las dos primeras muestras habian perdido
la turbidez, debido a la sedimentacién. Entonces les pregunté: “¢Qué pasaria
si agitaramos las muestras y luego las dejasemos en reposo?”.

Algunos nifos respondieron que “El sdlido se va a ir abajo, como estaba
antes’; y otros que “El aceite y el agua se van a separar de nuevo”.
Decidimos entonces poner a prueba esas ideas. Después de un rato, los

45

EJE

Los materiales
y sus cambios



Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia

46

Serie
Cuadernos para el aula

nifos observaron que en las muestras con almidén y agua y con aceite y
agua habia dos partes, no asi en las otras dos (leche y agua salada).
Como ya habiamos experimentado la técnica de filtracidn con otras mezclas,
apelé a ese conocimiento previo preguntandoles si en este caso seria
posible filtrar para recuperar los componentes. Los chicos dudaron (algunos
dijeron que si, otros no estaban seguros), asi que procedimos a realizar las
filtraciones; para ello disponiamos de los mismos elementos que en el caso
anterior, de manera tal que los chicos trabajaron con cierta autonomia.

En efecto, solo recuperamos los componentes de la mezcla de almidén y agua.
En todo momento promovi el registro de las actividades que se iban realizando.
Les pedi a los chicos que dejasen constancia de los pasos realizados

por medio de dibujos y de pequenos textos escritos que dieran cuenta

de la secuencia de la actividad realizada; también, que anotaran todas las
observaciones en un cuadro.

Una vez terminada la actividad, la puesta en comin nos permitié socializar
lo realizado y comunicar y comparar los resultados. Asi, todos los nifios
coincidieron en que se podian recuperar por medio de la sedimentacién

y la filtracion los componentes de la
mezcla de almiddn y agua, no asi
los componentes del coloide (leche)
y de la solucién (agua salada).
Tampoco sirvié para separar los dos
liquidos del vaso 4 (agua y aceite).
Finalmente, decidi introducir un
nuevo conflicto: {écémo podriamos
separar el aceite del agua?

La mayoria de los nifios dijo que no
se podia, pero un nifio propuso:
“Tendriamos que esperar que se
separen solos y luego tratar de sacar
el aceite que esta arriba”. “¢Cémo?’,
le pregunté. Su respuesta fue: “Con
una cuchara’ Acepté la propuesta del
chico pero le expliqué que en los
laboratorios hay un aparato llamado
ampolla de decantacion que facilita

la separacién; como no disponia de
ese aparato, les di una fotocopia a
cada uno para que la pegasen en el
cuaderno y completaran el dibujo
con los detalles del funcionamiento. Embudo o ampolla de decantacion.
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La construccién de un embudo de decantacién y de un tripode.

Cuando los chicos completaron la actividad, uno de ellos me preguntd:
“Seno, ¢y si lo hacemos nosotros?”. Aproveché el interés que el tema habia
suscitado y les dije que me parecia una excelente idea: “iManos a la obra!
¢Coémo se les ocurre que se podria hacer?”. Les di un tiempo para que
pensaran cémo se podia realizar con materiales de uso cotidiano y de bajo
costo. Algunos proponian usar un embudo de la casa, otros querian hacerle
un agujero a un frasco y ponerle una manguera. Otros discutian: “¢Cémo le
vas a hacer el agujero al vidrio?". Los chicos defendian sus ideas y las
representaban mediante dibujos. Finalmente un nifio propuso hacerlo con
la parte del pico de una botella de plastico descartable. Después de una
puesta en comun, entre todos aceptamos esa posibilidad. Pregunté cémo
pensaban hacer el vastago del embudo, y un chico contestd: “Podemos
usar un pedacito de manguera”; otro dijo que con un pedazo de goma que
tenia en la casa. Nuevamente, pregunté: “¢Y cémo hacemos la llave para
que el liquido no se caiga?” Esta pregunta generé nuevas discusiones y
diferentes aportes; unos decian que con una gomita y otros que con un
broche de los que se usan para colgar la ropa.

Finalmente acordamos fabricar el embudo durante la préxima clase y

que entre todos confeccionariamos una lista de lo que tenian que traer
para realizarlo:

Construccién de un embudo de decantacion y un tripode

Materiales

* Una botella de plastico transparente con tapa.

* Un goma o manguera de 15 cm aproximadamente.

* Una tijera.

* Una vela.

* Un broche.

* Un clavo.

* Una pinza.

* 3 alambres de aproximadamente 0,2 cm de didmetro y 40 cm de largo
cada uno.

Procedimiento

1) Con precaucion, se corta el pico de la botella usando para ello la tijera.
La parte restante se guarda para utilizarla como vaso colector del embudo.
2) Con la vela encendida, el docente sostiene el clavo con la pinza y lo
calienta, para hacer con él un agujero en la tapita de la botella. Luego, les
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pide a los alumnos que coloquen en ese agujero la manguera y tapen el
embudo (nuevamente con ayuda del docente) con gotas de parafina o cera
proveniente de la vela.

3) Con los alambres, los chicos disefian un tripode como el que se muestra
en la ilustracién, para colocar el embudo.

Tripode de alambre. Embudo de decantacion.
Dibujos de Agustina, alumna de 5° afio/grado.

Finalmente usaron el embudo y separaron la mezcla de aceite y agua. Para
que vieran mejor la diferencia de un liquido respecto al otro, coloreé el agua
con un poquito de colorante vegetal para tortas.

Después les pedi que registraran en sus cuadernos cémo habian fabricado
el embudo y el tripode y que explicaran, mediante dibujos, cdmo habian
hecho para separar la muestra.

Finalmente, retomé la idea de mezcla que habiamos expresado en un primer
momento de la clase, y entre todos la completamos a partir de los nuevos
aportes provenientes de las actividades realizadas.

Mezclar significa poner en contacto diferentes materiales. Los componentes
de las mezclas pueden ser separados tanto por medios mecanicos (filtracion,
tamizacion) como por medios fisicos (disolucion, evaporacion, condensacion).
En cada caso, la técnica a emplear depende de cudl sea la mezcla.

Después de un intercambio de ideas y la comparacién de las observaciones
y conclusiones con los otros equipos, realizamos conjuntamente un nuevo
cuadro que se registré en el cuaderno de ciencias.
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Por dltimo, para concluir y consolidar las ideas trabajadas, pedi a los chicos
que buscaran ejemplos en la vida cotidiana de suspensiones, emulsiones
y coloides utilizados en la alimentacidn, que hicieran una lista de dichas
mezclas y que mencionaran coémo habitualmente se separan en la cocina.
Les planteé dos problemas:

1. En muchos envases de jugos, en las etiquetas se aconseja agitarlos
antes de abrirlos. éPor qué creen que se hace esta recomendacion?

2. Sabemos que el aceite flota en agua, pero ... {no importa la cantidad
que haya de cada liquido? {¢Qué pasard si volcamos poca agua sobre
mucho aceite? ¢Qué ocurrira si en un tubo ponemos 1 ml de agua y 5 ml
de aceite? Discutan entre ustedes, anoten las respuestas a las que hayan
llegado y hagan la comprobacion experimental. Comparen el resultado
obtenido con sus anticipaciones, y hagan un dibujo del tubo con los dos
liquidos tal como ustedes vieron que quedaron. Saquen conclusiones.

Una situacion problematica para distinguir mezclas homogéneas

Cuando los chicos llegan a reconocer la existencia de mezclas cuyos componen-
tes no pueden diferenciar, es habitual que comiencen a preguntarse cémo pueden
identificarlas y qué tendrian que hacer para separar sus componentes. También se
cuestionan acerca de cémo preparar mezclas que sean homogéneas. Podemos
seguir adelante, entonces, trabajando con mezclas que utilizan con frecuencia
en su vida cotidiana.

Los pigmentos verdes de las hojas, la tinta de los marcadores de fibra de color
(particularmente la negra), los colorantes para alimentos, la infusién de café, la
salsa de tomate, el jugo de remolacha y el vino tinto, entre otros, estan constitui-
dos por mezclas. Para identificar y separar sus componentes se podria utilizar la
técnica de la cromatografia.

Esta técnica es muy sencilla y su tratamiento escolar posibilita que los nifios
conozcan un método de andlisis que no es comun en la vida cotidiana. Por lo
tanto no podriamos pretender que los nifios descubran o propongan la técnica
por si mismos, sino que debemos explicarsela.

La cromatograffa merece su tratamiento escolar, pues es una técnica experi-
mental, de reconocimiento de los componentes de soluciones, que proporciona
a los alumnos otro criterio de andlisis en el camino de encontrar semejanzas y
diferencias que posibiliten clasificar las mezclas y posteriormente diferenciarlas
de las sustancias.

La técnica consiste en hacer una mancha pequefia con la mezcla a analizar en
un material absorbente, como papel de filtro, papel secante, bordes de papel de
diario o una tiza. La mancha se hace a unos 2 cm aproximadamente de un extre-
mo. Luego se sostiene la tira de papel dentro de un vaso que contiene un liquido,
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en nuestro caso agua, de manera que la extremidad préxima a la mancha se
encuentre apenas sumergida. La mancha no debe mojarse directamente. Por
atraccién capilar, el liquido (al que se suele llamar eluente) asciende por el papel,
arrastrando los componentes coloreados hasta cierta altura.

Los diferentes componentes de la mezcla quedan retenidos (adsorbidos, fijados
superficialmente) en diferentes zonas del papel segin su tendencia a adherirse a
él, es decir, a la intensidad de las fuerzas de atraccién entre cada sustancia que
compone la mezcla y el material absorbente por el que esté “corriendo” el eluente.

De esta manera en el papel apareceran bandas de colores que corresponden
a los diferentes componentes de la mezcla analizada y que indican que hubo una
separacién de los mismos a lo largo del papel. Esta técnica se llama cromato-
graffa, “escribir con color”. El resultado se llama cromatograma, y puede presen-
tar diferentes bandas de colores segln la mezcla que se analice y el liquido
(eluente) que se utilice.

Podemos comenzar a trabajar con este tema proponiendo una situacién que
implique la necesidad de buscar una respuesta “cientifica’. Por ejemplo, partir de
una narracién como la siguiente:

En la gran casona del barrio de las rosas estaba toda la familia sentada
alrededor de una mesa larga. Habia poca luz en la sala; una lampara iluminaba
unos papeles que el doctor Cardone leia con voz grave, pausada pero firme.
Era el testamento del tio Hugo. Ninguno de los presentes se animaba a
hablar, todos escuchaban con atencién cada palabra pronunciada.

La tarde caia y el frio del invierno hacia cada vez mas desapacible el
encuentro. De pronto se oyd un grito; todos se sobresaltaron.
Desesperadamente y con nerviosismo buscaron de dénde provenia. Asi
descubrieron que era la voz de Cristina, quien, sentada al otro extremo de la
mesa, gritaba: “Ese no es el testamento de mi padre, es falso. Este es el
verdadero y esta escrito con este marcador”. Mientras decia eso, sacaba de
debajo de un libro otro papel escrito.

Ante el estupor de todos, y los gritos y los llantos, el doctor traté de poner
calma: “Hugo era mi amigo y doy fe que escribié el testamento con ese
marcador; por lo tanto, aconsejo hacer analizar los dos testamentos por un
perito, y de ese modo averiguaremos cual es el falso”.

Esta narracién, como tantas otras, podrian ser disparadoras para tratar con los
chicos la técnica de la cromatografia. Las historias policiales o detectivescas, en
general, llaman la atencién de los nifios y los predisponen a querer averiguar
como se resuelve la cuestion.

Es probable que en la lectura de la narracién se encuentren palabras que los
chicos no conocen. Una vez acordados los significados, guiamos a los nifios para



que se den cuenta de que debemos encontrar una experimentacién acorde con
la cuestion a resolver. Seguramente ellos propondran alguna; sin desestimar sus
ideas, si queremos utilizar la cromatografia, como se explicité anteriormente,
tendremos que intervenir y explicarsela.

Podemos guiar sus reflexiones con preguntas del siguiente estilo: Qué evi-
dencias tendrian que descubrir en los cromatogramas para encontrar el testa-
mento falso, segtin la historia? ¢Cémo podemos comprobar la hipdtesis de que
el testamento de Cristina es el verdadero? De esta manera, planteamos a los chi-
cos la necesidad de una experimentacién para poner a prueba sus hipétesis.

A continuacién, les entregamos varios marcadores negros de diferentes mar-
cas, todos al agua, para que analicen la composicién de las tintas. Cada equipo
de trabajo, ademaés, necesitara una tira de papel y un vaso.

Una vez realizada la actividad, pode-
mos continuar la discusién sobre el tra- i
bajo realizado, nuevamente a través de
preguntas que permitan a los chicos
reflexionar sobre lo que hicieron:
Segun los cromatogramas obtenidos,
élas tintas de los marcadores analiza-
dos estan formadas por uno o por
varios componentes? {¢Son mezclas?
¢Cémo explican lo que ocurri6?
¢éTodas las tintas son iguales? ¢Cémo
lo supieron?

Las preguntas pueden promover
que los chicos observen, comparen y
luego saquen conclusiones y que den
algunas razones de por qué se produ-
jo lo que observaron. También les pedi-
mos que realicen en el cuaderno de ciencias un registro escrito de la experimen-
tacion, sus resultados y su interpretacion.

Si el tiempo lo permite, podemos continuar la actividad a partir de una nueva
serie de preguntas que continden el camino de investigacién ya iniciado. Por
ejemplo: ¢Qué pasaria si en vez de agua como eluente usdramos alcohol?
¢Qué pasaria si en vez de usar papel poroso utilizéramos una tiza? éY si usa-
ramos papel satinado? ¢Y una tira de tela blanca de algoddén? En este caso,
podemos repartir por grupos los materiales necesarios para hacer los ensayos
propuestos, y luego realizar una puesta en comun en la que cada grupo le cuen-
te al resto los resultados obtenidos, y se corroboren o corrijan las anticipaciones.
Otra opcién es que los chicos realicen los ensayos en sus casas y traigan los
resultados para trabajar a partir de ellos durante la clase siguiente.
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Como finalizacién de esta secuencia, podemos plantear con los chicos el pro-
blema de si, usando agua, resultara posible cromatografiar la tinta de cualquier
marcador de fibra. Para realizar esta actividad, repartimos marcadores distintos
de los usados previamente, que no sean al agua (los que dicen “al solvente” o
‘resistentes al agua” o “‘permanentes”) y les pedimos que hagan el ensayo.
Probablemente comprobardn que el agua no arrastra esa tinta y por lo tanto no
se observa separacién de componentes. Les podemos preguntar, entonces, si
eso significa que no son una mezcla, orientdndolos a que consideren la posibili-
dad de que, para corroborarlo, se necesitaria utilizar otro liquido como eluente,
un liquido que pueda arrastrar esa tinta.

Ejemplos de cromatogramas.

Sobre las mezclas con componentes “invisibles”
Ayudamos a explicitar la idea de solucion

En el recorrido que venimos proponiendo, el objetivo es ayudar a los chicos para
que construyan significados partiendo de sus ideas, en la medida que estas inci-
den en el proceso de aprendizaje. Como sostiene Pozo (1998), lo que se aprende
no depende solo del tipo de actividad propuesta sino también de los esquemas de
conocimientos previos del sujeto, desde los cuales significara esa actividad.

Asi, para trabajar el concepto de solucién, el primer paso puede ser conversar
con los chicos a fin de que expliciten qué entienden por “solucién’, para luego
poder pasar a la idea de solubilidad de diferentes materiales en agua y otros
liquidos. Para ello, por ejemplo, podemos organizarlos en grupos y luego solicitar-
les que coloquen agua hasta la mitad en un vaso, le agreguen una cucharadita de
sal y agiten. Una vez finalizada la operacion, les pedimos que discutan la siguien-
te cuestion: éQué le sucede a la sal? Esta pregunta disparadora, relacionada con
acontecimientos cotidianos, puede ser el camino para comenzar a tratar el tema
de la solubilizacién y la formacién de soluciones.



Es posible que algunos chicos respondan que la sal se derritié o que se hizo
liquida; otros que desaparece o se disuelve. Mientras hacemos la puesta en
comun, registramos en el pizarrén las ideas de los nifios y les decimos que
vamos a ponerlas a prueba mediante algunos experimentos.

Confrontamos las nociones de disolucion y solucion

Generalmente indagamos las concepciones de los chicos al comenzar una
secuencia didactica; sin embargo, entendemos que estos conocimientos previos
no solo deben ser recuperados en esta instancia sino que deberian guiar la
estructuracién completa de las actividades de ensefianza. A partir de las res-
puestas que los chicos ofrecen a las preguntas que les planteamos, los docen-
tes podemos orientar su aprendizaje, hacer una lectura del modo en que las con-
cepciones alternativas que poseen se van modificando con el aporte de todos y,
si es necesario, adecuar la secuencia en funcién de esas ideas.

Como ya lo hemos planteado, no existe una Unica secuencia; la que aqui pre-
sentamos constituye una alternativa entre otras posibles, y tiene el objetivo de
confrontar las nociones de disolucién como proceso y de solucién como
mezcla homogénea, producto de dicho proceso.

Para comenzar el trabajo, sugerimos a los alumnos que propongan alguna
forma de confirmar las anticipaciones que realizaron; también podemos pregun-
tarles cémo se les ocurre que podriamos poner a prueba las ideas que registra-
mos acerca de qué pasé con la sal en el vaso con agua.

En caso de que haya aparecido durante el intercambio sobre este tema la idea de
“derretir', podemos confrontarla a partir del concepto de fusién. Para ello pueden
plantearse preguntas como las siguientes: éQué significa que algo se derrite? Den
ejemplos de materiales que se derritan con facilidad. ¢Qué ocurre cuando queda
manteca fuera de la heladera? ¢Qué pasa si calientan manteca? Este tipo de pre-
guntas puede provocar anticipaciones de lo que sucederd, puede llevar a buscar rela-
ciones entre los fenémenos y también a poner en juego los conocimientos previos,
de modo tal de utilizarlos para argumentar las respuestas. Asi, tal vez algunos chicos
dirén que se ablanda, otros que se pone liquida. Podemos continuar indagando: Si
a la manteca derretida la ponemos nuevamente en la heladera, {qué ocurre? éPor
qué? éSiguen teniendo manteca? Es posible que los chicos puedan, de esta forma,
asociar “derretir’ con el proceso de pasar de sélido a liquido, con la fusién, con un
cambio de estado que ya seguramente conocen dado que es un tema que se
comienza a desarrollar en los anos iniciales de la escolaridad. Por lo tanto, es un buen
momento para repasar las caracteristicas de este tipo de cambio.

El siguiente registro de clase muestra el intercambio que una maestra de
Misiones realizé con sus alumnos, a partir de la secuencia anterior y con el obje-
tivo de establecer la diferencia entre fusion y disolucién:
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Registro de clase

Maestra: —Pensemos en lo que
hicimos antes. Cuando colocaron la
sal en el agua, ¢la calentaron?

¢ Trabajaron solo con la sal?
Alumno 1: —=No, seno.

Alumna 2: —=No, la dejamos como
estaba. Pero con agua.

Maestra: —Entonces mezclaron agua
y sal, éy qué pasé?

Alumna 3: -Nos quedd agua salada.
Maestra: ~Muy bien. Pero: écémo
podriamos demostrar que la sal esta
en el agua?

Alumna 2: =Y, si el agua tiene la sal
entonces es salada. Si la tomamos
va a tener gusto a sal.

Maestra: —Claro, pero para eso
necesitariamos probarla. ¢Cémo
podriamos comprobar que la sal
estd en el agua pero sin tomarla?
Alumno 1: -No sé.

Alumna 2: =Yo tampoco.

Maestra: =¢Y si dejamos el vasito
con agua salada al aire unos dias?
¢Qué se les ocurre que pasaria?
Alumno 1: No sé...

Alumna 2: -Y, lo tendriamos que
dejar varios dias, asi el agua se
evapora.

Alumno 1: —No, porque si pasan
muchos dias no va a quedar nada.
Alumna 3: =¢Y mejor por qué no

calentamos el vaso asi se va el agua

y nos queda la sal?

Con esta pregunta, la maestra apunta a que
los alumnos perciban que lo sucedido no es
un cambio de estado.

Con esta sugerencia, la maestra intenta que
los chicos activen los saberes construidos en
la vida cotidiana y previamente en la escuela.

Los chicos apelan a estos saberes para
disefiar distintos procedimientos de recupe-
racién de la sal.

El debate acerca de la recuperacién de la sal constituye una buena oportunidad
para ayudar a los nifios a comprender que la sal no ha desaparecido sino que esta
presente pero disuelta. Ademas, al mismo tiempo que van aprendiendo procedi-
mientos de la ciencia escolar, los alumnos realizan construcciones conceptuales
que luego podran retomarse al tratar el modelo corpuscular de la materia.
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Nuevos procedimientos para recuperar la sal del agua salada

Pensar que el agua se evapora es una anticipacion que pueden hacer los nifios
a partir de sus conocimientos previos. Para continuar la secuencia, podemos, a
partir de la propuesta realizada por los alumnos en el debate anterior, realizar el
procedimiento sugerido y calentar el recipiente. Al cabo de un tiempo, los chicos
deberfan poder observar el residuo obtenido (para visualizar mejor la sal pode-
mos proponerles que la observen con una lupa).

En este punto podriamos retomar la opcién surgida en la discusién y pregun-
tar: ¢Cémo dijimos que se podria recuperar la sal del mismo modo pero sin
calentar? Puede ocurrir que algunos objeten que sin calentarla el agua no puede
salir, y que otros digan que si, porque el agua se evapora siempre. Podemos,
entonces, llevar a cabo la experiencia de recuperacién de la sal por evaporacion
del agua a temperatura ambiente.

Este procedimiento se puede hacer de distintas maneras. Una de ellas consiste en
colocar la mezcla de sal en agua en un plato hondo, en un lugar del aula no muy aire-
ado y que no pueda ser perturbado durante unos dias. Es interesante que los alum-
nos controlen todos los dias los cambios registrados y que los anoten en sus cuader-
nos. Eso les posibilitara comparar el estado inicial de la mezcla y el estado final.

Los métodos para separar los componentes de una solucion (métodos de
fraccionamiento) son métodos fisicos que permiten recuperar los compo-
nentes de las soluciones. En este caso se produce un cambio de estado, la
evaporacion del agua y la cristalizacion del solido disuelto en el liquido. El
tratamiento escolar de estos métodos nos posibilita introducir palabras del
lenguaje cientifico; asi, el solido que disolvemos se llama soluto, y el liquido
en el que se disuelve, solvente.

Como resultado de la actividad realizada, los chicos pueden también enriquecer
su idea de cambio en relacién con los materiales. En particular, buscamos que
perciban que el proceso de evaporacién se puede realizar a cualquier tempera-
tura. Por otra parte, a través de la comparacién de los cristales de sal obtenidos
a través de los dos procedimientos (el calentamiento del recipiente y la evapo-
racién), podemos pedirles a los chicos que evalien en qué condiciones convie-
ne realizar el proceso, de acuerdo con el fin que se busca®.

¢ Una propuesta interesante aparece en el libro de Blok, R. y Bulwik, M. (1995), En el desayuno
también hay quimica.
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Exploraciones para formar soluciones y reconocer diferentes solventes

Con el objetivo de que los alumnos puedan reconocer que el agua no es el tnico
solvente y que no todas las sustancias se disuelven en el agua, es conveniente
trabajar tanto con otros liquidos de su entorno identificables con facilidad (alco-
hol, vinagre, quitaesmalte o nafta, por ejemplo) como con solutos también cono-
cidos previamente por ellos.

En el camino del reconocimiento de los diferentes tipos de solventes, podria-
mos nuevamente comenzar con una actividad exploratoria de las ideas previas que
los alumnos poseen sobre este tema. Para ello, les presentamos una lista de séli-
dos que les resulten familiares (como tiza, azicar, grasa, jabén y arena) y otra de
liquidos que también lo sean (como agua y alcohol) y les pedimos que se pregun-
ten y respondan por escrito si, segun creen, los sélidos se van a disolver en cada
uno de los solventes. Una vez realizada la puesta en comun de las respuestas pre-
liminares de los alumnos, podemos realizar una actividad experimental.

Materiales

* Tiza, jabdn, azlcar, grasa y arena como sélidos.
* Agua y otros liquidos como solventes.

* Vasos (tantos como solventes se utilicen).

Procedimiento

1) Se rotula cada vaso con el nombre del soluto que se va a colocar en él.
2) Se afade en los vasos una cucharita al ras de cada soluto, segun
corresponda.

3) Se agrega agua en cada vaso, se revuelve y luego se deja reposar.

4) Los alumnos registran, en cada caso, sus observaciones en el cuaderno

de ciencias.

Chicos explorando
soluciones y
reconociendo
diferentes solventes.



Como siguiente paso en la actividad, podemos pedirles que realicen los mismos
ensayos pero utilizando para ello otro solvente; que comparen las anticipaciones
con los resultados de la experimentacion y que elaboren una conclusién. Para ello,
podemos orientar las respuestas recordando la pregunta inicial: {Se disolvieron
los sélidos en todos los casos? ¢Por qué creen que sucede asi?

En el abordaje que aqui presentamos, nos proponemos simplemente explo-
rar la idea de que muchos materiales se disuelven en agua pero que también
pueden hacerlo en otros solventes. Asi, planteamos ensayos cualitativos con
el fin de reconocerlos pero no controlamos de modo preciso las variables tales
como la cantidad de soluto, el tiempo de agitacién o el tamafio de las particu-
las de los sélidos.

A partir de la discusién y la comparacién de los resultados con las anticipa-
ciones, los nifios podran comenzar a darse cuenta de que no todos los solutos
se disuelven en agua; al mismo tiempo, podemos reforzar las ideas ya construi-
das referidas a las mezclas homogéneas y heterogéneas, pidiéndoles que des-
criban cada uno de los sistemas obtenidos.

Otra posibilidad es plantearles a los chicos una situacién que los lleve a
hacerse preguntas y formular hipétesis. A modo de ejemplo, se puede plantear
esta cuestion: Cuando preparamos una ensalada de zanahoria y la condimen-
tamos con aceite, al cabo de un rato, este se tife de color naranja. {Por qué?
Esta situacién posiblemente genere algunas hipdtesis o conjeturas, como que la
zanahoria tiene componentes que se disuelven en el aceite.

Ahora bien: con una hipétesis, no sélo se intenta explicar sino que se realizan
predicciones sobre lo que se observa, lo que da lugar a corroborar si la misma
puede ser la explicacién de lo acontecido. Una situacién como la planteada
podria generar més preguntas; por ejemplo: éPor qué no se pone verde el acei-
te en una ensalada de lechuga?

Posibilitar, en el recorrido didactico, la formulacién de preguntas resulta una via
para estimular la curiosidad y el interés de los nifios por la ciencia. Una vez pre-
sentado el problema, la indagacion de las explicaciones de los nifios a través de la
contrastacion empirica permitird ponerlas a prueba. Asi, en este caso, se podra
confrontar si algunos componentes de la zanahoria tifien solamente el aceite o
también otros liquidos, de modo que los chicos se den cuenta de que no todos los
componentes se pueden disolver en agua y de que hay otros solventes.

En este punto se les puede pedir también que busquen mas informacién
acerca de por qué es importante consumir esta hortaliza, cudles son los compo-
nentes que se disuelven en agua, cudles en grasas y aceites y cudles no se
disuelven en ninguno de ellos. De este modo generamos mds preguntas genui-
nas para avanzar en el camino del conocimiento.



Ayudamos a reconocer factores que inciden en la solubilidad

La discusién de la idea de solucién permite organizar un itinerario que complejice
la dimensién de este concepto. Sabemos que los nifios tienden a creer que todos
los materiales se disuelven, que el agua es el Unico solvente y que un aumento de
temperatura aumenta la solubilidad. Poner a prueba estas ideas mediante la expe-
rimentacién es una actividad estimulante, enriquecedora y altamente formativa.
Aqui, un objetivo importante es que los chicos reconozcan cuéles son los factores
que inciden en la velocidad del proceso de solubilidad; por ejemplo: la agitacién, la
temperatura y el tamafio de los trozos en el caso de un soluto sélido.

Si queremos poner a prueba estos factores, una alternativa posible es pre-
sentar situaciones cuya resolucién implique un disefio experimental. En este
punto, por otra parte, es posible que los chicos ya propongan por si mismos sus
propios disefios experimentales destinados a poner a prueba determinadas
explicaciones. Por lo tanto, podemos formularles preguntas-desafios para acer-
carlos a aquello que les resulta desconocido o que queremos que investiguen.
En este caso, podemos preguntar: {Por qué se revuelve el café cuando se
agrega azticar? {Por qué la sal fina se disuelve mas facil en agua que la sal
gruesa? {El azucar se disuelve igual en el café caliente que en el frio?

Ademas de la realizacién de preguntas que impliquen el planteamiento de
un problema, otra posibilidad para trabajar en la clase es preparar con los chicos
un relato de cémo las madres o los padres preparan el café, el té o el chocola-
te: el relato grupal seguramente reflejara las etapas necesarias para producir la
disolucién de los componentes solubles del café o té en un volumen determina-
do de agua. Es probable por lo tanto que en la narracién aparezcan aquellos
aspectos que nos interesa relevar: cantidad de soluto, cantidad de solvente, agi-
tacién, tamafio del grano de café y temperatura del agua. Con el relato, ademas,
propiciamos la capacidad de los chicos para comunicar ideas y la bisqueda de
coherencia y significacién en sus explicaciones, por analogia con las explicacio-
nes que proponen los cientificos en sus actividades de investigacién. Ademés, el
acto de narrar contribuye a la creacién de un ambiente respetuoso en el aula,
donde todos pueden hablar y ser escuchados.

Para reconocer algunos factores que inciden en la solubilidad, otro itinerario
posible es a través de un trabajo experimental que posibilite poner a prueba las
ideas que los chicos tienen acerca de la solubilidad y propicie el aprendizaje de
procedimientos propios de la ciencia escolar, ademas de contribuir a avanzar en
la comprensién de los conceptos involucrados. Experimentar demanda un traba-
jo intelectual por parte de los chicos, que a veces comienza como un juego, pero
luego requiere un conjunto de pasos metddicos y sistematicos que esperamos
que los nifios vayan asumiendo progresivamente.
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En esta etapa, los alumnos y alumnas pueden comenzar a proponer sus pro-
pios disefios experimentales, su plan de trabajo, con nuestra ayuda, que bus-
cara orientarlos, por ejemplo, respecto de tener presente qué se busca, cuél es
la o las preguntas que se pretenden responder, qué anticipaciones se pueden for-
mular, qué aparatos o instrumentos se necesitaran, qué cuidados se deben tener,
cudl es el tiempo estimado que se necesitaré y cuando y de qué manera se
realizaran los registros y el andlisis y comunicacién de los resultados.

Podemos entonces plantearles una consigna como la siguiente:

El sulfato de cobre® es soluble en agua. Disuelto en agua se lo utiliza en
las piletas de natacién como bactericida y fungicida.

Determinen la influencia del tamarfo del grano, la agitacién y la temperatura
en la solubilidad del sulfato de cobre en agua.

Para ello disponen de:

Un frasco con sulfato de cobre sdlido, en trozos de distinto tamano.
Diversos vasos y agitadores o cucharitas.

Una jarra medidora o una probeta.

Un frasco con agua fria y otro con agua tibia o caliente.

La situacién planteada enfrenta a los alumnos a la tarea de realizar un disefio expe-
rimental que les permita averiguar qué influencia tienen los factores que inciden en
la solubilidad de un material en un determinado solvente. En este caso, les ofrece-
mos la lista del material y del instrumental del que disponen pero no les indicamos
los pasos a seguir; son ellos los que deben organizar el procedimiento que utiliza-
ran. Se trata, asi, de favorecer gradualmente la autonomia de los alumnos.

Para orientarlos respecto de las posibilidades de cémo realizar las determina-
ciones, abrimos la discusién grupal, a través de preguntas, para facilitar el consen-
so respecto de la organizacién del trabajo. A modo de ejemplo, podemos proponer
las siguientes cuestiones: Con los materiales proporcionados en la consigna,
écudles elegirian para preparar la solucion? ¢Cuédntos ensayos tendrian que
realizar para comparar cémo influye el tamaro del grano en la solubilidad del
sulfato de cobre en agua? ¢Qué volumen de solvente pondrian en cada reci-
piente? ¢Cuanto sdlido colocaran en cada recipiente? ¢Cudntas pruebas
haran con el sélido? ¢éTendran alguna influencia los diferentes tamanos de los

° El sulfato de cobre es una sal muy comin que se puede comprar en cualquier ferreteria o vivero
y es de bajo costo. Tiene la ventaja de que sus soluciones acuosas son coloreadas.
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trozos del sulfato de cobre? éPara qué se proporciona agua caliente? ¢éPara
qué suponen que se podria usar el agitador? {Qué se observara en cada
caso? ¢Coémo se podran expresar los resultados? {Cémo se va a presentar
la informacién obtenida?

Al planificar las actividades en funcién del problema presentado y los mate-
riales ofrecidos, los nifios se pueden ir representando mentalmente la situacién
a resolver. Este es un momento de pruebas, de arriesgar posibilidades y de pro-
poner diferentes caminos, que se pueden someter a discusién en cada grupo y
también con toda la clase. Una discusién de este tipo puede favorecer la intro-
duccién de la problematica del control de variables y la necesidad de tenerlas
en cuenta para extraer conclusiones.

Las variables son factores que se supone que influyen en el resultado de un
proceso. Se trata de los aspectos que en cada caso pueden ser diferentes y
que son relevantes para tener en cuenta en una investigacion.

Una vez acordada la metodologia experimental, les pedimos que hagan los ensa-
yos. El registro escrito (tanto de los pasos del disefio experimental como de los
resultados y las conclusiones) en el cuaderno de ciencias puede favorecer ricos
intercambios entre los chicos y deja guardada informacién valiosa recuperable
en otras oportunidades. Por ejemplo, queda registrado que en todos los casos
usan igual cantidad de soluto y lo disuelven en un mismo volumen de solvente,
mientras que en cada ensayo van modificando las otras variables (temperatura,
tamario de los trozos sélidos, agitacion).

Finalmente, podriamos promover la reflexién sobre las acciones que se han
llevado a cabo con preguntas como las siguientes: éPor qué el sulfato de cobre
molido se disuelve mas rapido que el mas grueso? éPor qué la agitacién pro-
duce un aumento en la velocidad de disolucién? éAl agitar podemos disolver
mds soluto? El aumento de temperatura del agua, ¢éposibilitd disolver mds
cantidad de sulfato de cobre?

Ante las Ultimas preguntas es probable que los chicos digan que si, que se disol-
vi6 mas. Es una oportunidad para hacerles notar que Unicamente se modificé la
velocidad de disolucién, es decir, que el soluto se disolvié mas répido. En todos los
casos disolvieron igual cantidad de soluto en un determinado volumen de solvente.

Esta cuestién puede generar que los nifios manifiesten interés por averiguar
si se podria disolver cualquier cantidad de soluto y ello favoreceria la continui-
dad de la indagacion. Por ejemplo, averiguar si en caliente se disuelve mas que
en frio o si al agitar se logra disolver més.



Para explorar la nocion de concentracion

Podemos finalizar la secuencia que venimos desarrollando, retomando la idea de
que una mezcla (y en particular una solucién) se caracteriza no solo por sus com-
ponentes sino también por la proporcién en la que estos se encuentran.

Es posible que los chicos estén familiarizados con los conceptos de dilucién
y concentracién; de hecho, muchos de ellos utilizan palabras como “diluido” y
‘concentrado” en su vida diaria, y es posible que a su alrededor las escuchen,
también, en frases como E/ jugo estda muy concentrado, ponele mas agua,
Tengo que diluir la pintura, Le agrego agua al caldo para diluirlo un poco o E/
caldo esta muy salado, agregale agua para diluirlo.

A partir de este conocimiento inicial, el abordaje del concepto de concentra-
cién requiere ser complejizado. Este es, no obstante, un desarrollo paulatino que
se realiza a lo largo de la escolaridad, porque se trata de un concepto de dificil
comprension y cuyo manejo posibilita el trabajo con muchos otros conceptos
relacionados con la quimica. Por otra parte, la matematica nos proporciona una
herramienta de gran ayuda para trabajar este concepto.

Como la concentracion expresa la relacién entre la cantidad de soluto y la
cantidad de solvente o de solucién, podemos comenzar a trabajar con esa idea.
Asi, por ejemplo, para iniciar a los nifios en la nocién de concentracién de las
soluciones, podemos plantear distintas situaciones probleméaticas que los
enfrenten a resolverlas y sacar conclusiones. Son muchas las secuencias posi-
bles, que dependen de las variables que se pongan en juego.

Un itinerario posible es comenzar preparando entre todos, en vasitos de plés-
tico transparente, jugos de fruta de distintas concentraciones. Para ello necesi-
taremos algunos sobrecitos de polvo para preparar jugo, preferiblemente de
color intenso. Colocamos en cada vaso igual cantidad de agua y al primero le
colocamos una cucharadita de té del polvo comercial para preparar jugos, al
segundo dos y al tercero tres; en todos los casos, agitamos la mezcla.

Una vez realizado lo anterior, y para ayudarlos en la construccién del concep-
to de concentracion de una solucién, orientamos sus observaciones con pregun-
tas como las siguientes: é¢Cudl tendra mas gusto? éCuél jugo tendra mas
sabor a fruta? {Qué pasa con el color a medida que agregamos mds polvo en
igual cantidad de agua? {Cdémo explican la relacién entre el color del jugo y
la cantidad de polvo agregado? ¢Qué pasa si al vaso que tiene el liquido de
color intenso le agregamos agua? ¢Qué pasa si al vaso que tiene el liquido
de color méas débil le agregamos mds polvo?

Estas preguntas apuntan a focalizar la atencién en el vinculo existente entre la
cantidad de soluto y la de solvente, y a facilitar que los nifios relacionen la con-
centracién con una evidencia experimental que se manifiesta, en este caso, por
el cambio de color de la solucién. La preparacion de estos jugos posibilita asi que



los nifios adviertan cudles son las soluciones mds y menos concentradas obser-
vando una propiedad como el color. De este modo, en aquel vasito cuyo color
es mas intenso la solucién serd mas concentrada; inversamente, donde el color es
més claro serd menos concentrada; finalmente, si le agregamos agua a una
solucién concentrada el debilitamiento en el cambio de color nos ofrece un
dato acerca de que la solucién se ha diluido. Es decir, un cambio en la propor-
cién soluto/solvente se manifiesta en un cambio de color de la solucién.

A modo de cierre podemos plantear una situacién problematica, como la
siguiente: Maria prepard un refresco colocando en una taza dos cucharadi-
tas de aztcar, una pizca de colorante vegetal para tortas y dos gotas de
esencia de limén. Luego agregé agua hasta llenar la taza, cuya capacidad
es de 1/4 litro. ¢Se animan a ayudar a Maria para preparar 1 litro de ese
refresco con el mismo sabor?

Podemos pedirles a los chicos que discutan en grupos para armar la propues-
ta. Al ir recorriendo los grupos, y en los casos que fuera necesario, podriamos
orientar a los nifilos con preguntas que contribuyan a su disefio experimental:
¢Qué materiales necesitamos para hacer el refresco? ¢Con qué podemos
medir el agua? ¢Cémo se les ocurre que deberiamos calcular las cucharadi-
tas de azucar necesarias para que tenga el mismo sabor que el refresco que
preparé Maria? ¢Qué precauciones tendremos en cuenta para que luego
podamos tomarlo?

Una vez que todos los grupos tengan su propuesta, podemos pedirles que la
comenten con resto de la clase. De esta manera los alumnos tendran la oportu-
nidad de escuchar otras propuestas, discutirlas, cotejarlas con la propia y even-
tualmente consensuar respecto de cudl es la més apropiada.

La preparacion del refresco podra posibilitar ricos intercambios de ideas entre
los chicos y el docente. Asi, es esperable que ellos planteen por ejemplo las
siguientes alternativas: Coloquemos el aztcar, el colorante y la esencia en la
Jarra y agreguemos el agua necesaria hasta que llegue a la marca de 1 litro.
Otro pueden decir: No, tenemos que poner mas azticar y esencia porque va a
tener mas agua. Quizés alguno opine: Conviene mezclar en algo de agua 8
cucharaditas de azucar, el colorante y 8 gotas de la esencia y luego agregar
mds agua hasta llegar a 1 litro; podemos usar un frasco medidor de plastico
de los que se usan en la cocina. Otros podrén sugerir: Midamos 1 litro de agua
y luego le agregamos los otros componentes.

Esta dltima situacién nos abre la posibilidad de destacar la diferencia entre 1
litro de agua y 1 litro de solucién. Asi, por ejemplo, si se quiere tener una solucién
que contenga 4 g de soluto por litro, no es cuestion de pesar 4 g y agregarle
1 litro de agua sino de colocar el sélido en algo de agua, mezclar y agregar agua
hasta completar 1 litro.
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Si en la escuela hay laboratorio,
también podriamos mostrarles cémo
prepararia un cientifico una solucién,
esto es, disolviendo el soluto en una
porcién de agua, usando un vaso de
precipitados y una varilla de vidrio,
pasando el liquido obtenido a un matraz
aforado, haciendo uso de un embudo
y agregando, finalmente, agua hasta
completar el volumen necesario. En
este caso los nifios continuarfan fami-
liarizandose con los instrumentos pro-
pios de los laboratorios, aprendiendo
las caracteristicas y usos de cada uno.
Al realizar la actividad de preparacion
del refresco los nifios tendréan la opor-
tunidad de poner en juego los concep-
tos involucrados en la formacién de las
soluciones y de aplicar procedimientos
propios del quehacer cientifico. Al
mismo tiempo, estarfan comenzando
a establecer relaciones cuantitativas
entre los componentes.

Un grupo de chicos prepara un refresco
utilizando un vaso de precipitados, matraz
aforado, probeta y varilla de vidrio.

La observacién y la descripcién cualitativa, asi como la introduccién del manejo
de relaciones cuantitativas en la preparacion de las soluciones, permiten que los
chicos estén en mejores condiciones para seguir avanzando en la construccion de
conocimientos cuando se profundice esta temética en afios posteriores.
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La caracterizacion de los ambientes acuaticos y de transicion cercanos,
comparandolos con otros lejanos y de otras épocas, estableciendo
relaciones con los ambientes aeroterrestres, y la clasificacion de los grupos
de organismos (animales, plantas, hongos y microorganismos), reconociendo
las principales interacciones entre ellos.

La identificacion de las relaciones entre las caracteristicas morfofisiologicas
(absorcién, sostén y locomocién, cubiertas corporales, comportamiento
social y reproduccion) de los seres vivos, sus adaptaciones al ambiente
donde viven.

El reconocimiento del hombre como agente modificador del ambiente
y de su importancia en su preservacion.

La identificacion de las funciones de nutricion en el hombre (digestion,
respiracion, circulacién y excrecion), sus principales estructuras y relaciones,
comparandolas con otros seres vivos.

El reconocimiento de la importancia de la alimentacion para la salud, en
base a la composicion de los alimentos y sus funciones en el organismo.
El mejoramiento de la dieta atendiendo al contexto sociocultural.



Seres Vivos:
diversidad, unidad,
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Seres vivos: diversidad,
unidad, interrelaciones
y cambios

Los saberes que se ponen en juego

Los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios plantean para el Primer Ciclo el reco-
nocimiento de algunas caracteristicas, comportamientos, ciclos de vida y reque-
rimientos de las plantas y animales. Dentro del Segundo Ciclo, en 4° afio/grado
hemos presentado a los seres vivos como parte del ambiente, profundizando la
perspectiva que da cuenta de la complementariedad existente entre ambos. En
este B° afio/grado, nos proponemos avanzar en el estudio de los ambientes
acuaticos, los seres vivos que habitan en él y sus caracteristicas adaptativas.
Por otro lado, ampliaremos el conocimiento del organismo humano entendién-
dolo como un sistema compuesto por érganos que, coordinadamente, cumplen
distintas funciones. En particular, se abordara su estudio a partir del reconoci-
miento y descripcién de las funciones de nutricién, con especial atencién a
aquellos procesos que permiten a los organismos vivos incorporar, procesar y
distribuir las sustancias requeridas, obtener los materiales y la energia, y elimi-
nar los desechos resultantes de dichos procesos. Finalmente, se intentara, como
parte de este recorrido, promover el reconocimiento de la importancia de una
dieta equilibrada para el mantenimiento de la salud.

Propuestas para la enseinanza

Un enfoque para abordar la diversidad, la unidad, las interrelaciones
y los cambios en los seres vivos

El abordaje propuesto en este Eje apunta a promover la caracterizacion de los
ambientes acuaticos, y el establecimiento de algunos criterios que permiten
su clasificacion. La comparacién de los diferentes ambientes posibilita que los
alumnos reconozcan en ellos caracteristicas comunes (unidad) y diferenciales
(diversidad). Como parte de la descripcion de este tipo de hébitat, y con el pro-
posito de que los chicos reconozcan caracteristicas particulares de los seres



vivos y su relacién con el ambiente, profundizaremos el estudio de las caracte-
risticas adaptativas propias de los organismos acuaticos a partir del trabajo
con colecciones, la observacién de material concreto y la construccién de
maquetas de ambientes y seres vivos. De este modo procuramos avanzar en la
diferenciacion entre los grupos de organismos, las relaciones estructura-funcién,
su interaccion con el hébitat y el reconocimiento de las restricciones y compen-
saciones en los ambientes acudticos.

El estudio de los ambientes acuaticos, sus caracteristicas y los seres vivos que
los habitan puede posibilitar el estudio de algunos desequilibrios provocados
por acciones humanas sobre dichos ambientes. El recorrido que presentamos
apunta a que los chicos y chicas puedan reconocer cémo las modificaciones
causadas por el ser humano sobre los cuerpos de agua afectan directa o indi-
rectamente las condiciones de vida, y a que valoren la importancia de la preser-
vacién del agua como recurso natural fundamental para la vida del hombre y el
mantenimiento de la biodiversidad.

Por otro lado, en relacién con el organismo humano, avanzaremos en el cono-
cimiento de la ubicacién, la descripcién y la identificacién de algunas de las
relaciones entre los sistemas digestivo, circulatorio, respiratorio y urinario. Este
abordaje, segin esperamos, permitira que los alumnos reconozcan su importan-
cia en las funciones de nutricién del organismo humano.

Finalmente, y en relacién con el consumo de nutrientes, abordaremos con-
ceptos vinculados con las necesidades nutricionales en las distintas etapas de
la vida, a fin de promover conductas alimentarias saludables.

Esta propuesta de trabajo utiliza diferentes recursos didacticos: la analogia
como procedimiento explicativo, la observacién y descripcién de restos de seres
vivos y érganos (guiada u orientada mediante preguntas y con diferentes instru-
mentos) y la resolucién de problemas.

Para abordar la diversidad de ambientes acuaticos podemos comenzar el trabajo
proponiendo a los chicos y chicas preguntas o situaciones en las que se pongan
en juego sus ideas sobre el tema. Segun entendemos, este tipo de abordaje
favorece tanto la aplicacién de conocimientos y experiencias previos como la
construccién de nuevos conceptos.

En esta secuencia didéctica, propondremos a los chicos que construyan tres
tipos de maquetas que representen diferentes ambientes acuaticos (ocednico,
lacustre y fluvial), con el objetivo de que reconozcan a través suyo las formas y
tamarfios de los seres vivos, el tipo de ambiente acuatico en que se encuentran,
los distintos niveles de profundidad en que habitan (en el ocednico), el problema
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del movimiento del agua (corriente del rio) y las comunidades costeras. Al mismo
tiempo, la propuesta de trabajo con maquetas permite promover la utilizacién de
recursos tridimensionales.

La actividad de disefar iconicamente un ambiente acuatico puede favo-
recer en los alumnos la identificacién de algunas de sus caracteristicas y la reso-
lucién de ciertos problemas que plantea ese disefio; por ejemplo, el problema del
agua como sostén y su relacién con la variedad en los tamafios y las formas de
los seres vivos. De este modo, para representar la ubicacion de estos en distintos
niveles, los alumnos pueden proponer colgarlos con hilos de distinta longitud,
pegarlos en un plano vertical a distintas alturas o verse en situacién de que
todos queden apoyados en el fondo.

Las imagenes tridimensionales favorecen la percepcion de las dimensiones de
un modo que las imagenes planas no permiten. Todos podemos tocar, leer o
entender las formas en tres dimensiones; sin embargo, la evolucion de la repre-
sentacion bidimensional (fotografias, videos, imagenes virtuales) nos ha acos-
tumbrado a aceptar la ilusion de cuerpos que, en realidad, solo estan sugeridos.
La manipulacion de objetos nos permite multiples percepciones; de alli las ven-
tajas de ofrecer restos de seres vivos con la posibilidad de manipularlos y/o
representarlos a nuestros alumnos para favorecer su aprendizaje.

En el ambiente acuético, existe “algo” (es decir, alguna propiedad) que permite
a los organismos mantenerse y desplazarse en el medio acuoso de una manera
muy distinta a lo que ocurre en la tierra. A partir de esta consideracion, se puede
comenzar a trabajar la idea de que el agua posee mayor densidad que el aire y
que los seres vivos acuaticos ponen en juego, en comparacion con los terres-
tres, distintas estrategias (adaptaciones morfolégicas y funcionales) para modi-
ficar la relacién entre fuerza y empuje (esto es, para poder ascender y flotar en
la superficie, flotar en el seno del liquido y/o sumergirse).

El ambiente acuatico presenta otras caracteristicas importantes: escasa pro-
porcién de gases, mayor disponibilidad de agua (menor peligro de deshidrata-
cién), menor intensidad luminica (diferencias en la intensidad luminica a medida
que aumenta la profundidad) y escasa variacién térmica estacional, sobre todo
en cuerpos de agua de mayor tamafo. Abordaremos algunas de estas caracte-
risticas en esta propuesta y otras, por su complejidad, quedaran para ser abor-
dadas en Tercer Ciclo.

Para desarrollar las actividades propuestas es aconsejable contar, de acuer-
do con las posibilidades en cada caso, con la mayor cantidad de fuentes de
informacién: libros de texto, pero también ldminas, fotografias, videos y la que
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pueda obtenerse a través de Internet en distintas paginas web. La disponibilidad
de recursos facilitaré que los nifios puedan ampliar sus puntos de vista e incor-
porar progresivamente nueva informacién para contestar algunas preguntas que
se pueden ir planteando a medida que resuelven la simulacién del ambiente
acudtico mediante la construccion de la maqueta.

Una representacion mediante maquetas de los distintos tipos
de ambiente acuatico

Materiales

* Un recipiente adecuado: pecera de vidrio o caja en que se practicé una
abertura en una (o dos) de sus caras laterales.

* Arena.

* Rocas en cantidad necesaria para aplicar varias capas sobre el fondo
del recipiente.

* Papeles/cartapesta/plastilina o cualquier material de descarte que pueda
ser utilizado para representar los seres vivos.

* Hilos delgados.

* Una malla (de alambre, plastico), hilos, varillas u otro elemento para
sostener los animales.

* Libros de consulta.

Es conveniente dividir a los alumnos en tres grupos para realizar esta
actividad: con los materiales solicitados a uno de los grupos se le pedira
armar una o varias maquetas (de acuerdo con la cantidad de alumnos y
la disponibilidad de materiales) del ambiente acuético marino; los grupos
restantes deben preparar una (o més) maquetas de un ambiente acuatico
continental: un grupo hara la correspondiente a un lago o laguna, y otro
a un rio o arroyo.

En este caso, los
chicos pegaron
los seres vivos a
distintas alturas
(a modo de esce-
nografia, agregaron
algunos restos
de seres vivos y
pequenas repro-
ducciones en
carton y plastilina).
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Los ambientes acuaticos pueden ser clasificados de acuerdo con diferentes
criterios: seguin su localizacion (continentales, oceanicos), segun se trate de
cuerpos de agua corriente (rios) o estancada (lagos, lagunas) o segun la com-
posicion del agua (dulceacuicolas, marinos), entre otros.

Una vez finalizadas las maquetas, podemos comparar entre si las oceanicas y las
continentales de modo tal de observar la manera en que cada grupo resolvié la
ubicacién y distribucién de los seres vivos; este constituye el paso previo para
analizar, luego, los diferentes ambientes acuéticos.

Con la informacién obtenida durante el andlisis de las maquetas, ampliada con
libros de texto y nuestros aportes, se puede elaborar un cuadro comparativo de
los ambientes acuéticos. Podria realizarse un cuadro como el siguiente:'

Ambiente
Caracteristicas Océano Laguna Rio
Agua Salada Dulce Dulce
Movimiento Mareas en zonas Aguas quietas Aguas corrientes

costeras, corrientes

marinas
Profundidad Muy profundo Poco profunda Variable segun los rios
Intensidad luminica Hasta los 100 mts. La luz no llega porque En los rios poco
de profundidad el agua es turbia profundos y de aguas
claras la luz llega hasta
el fondo
Disponibilidad Abundante proporcion Baja proporcion Abundante proporcion

de oxigeno

' Lainformacién que se presenta en el cuadro ha sido ampliada para que el docente seleccione

aquella que le resulte mas pertinente segun las caracteristicas de su grupo. Las dos ultimas
filas del cuadro (en la pagina siguiente) servirdn como soporte para futuras actividades referidas
a los seres vivos, sus caracteristicas adaptativas y las interacciones entre ellos.
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Caracteristicas

Ambiente

Océano

Laguna

Rio

Estabilidad de
temperatura

Perfiles

Regiones “ecoldgicas”

Seres vivos

Temperaturas estables
durante todo el afio.
Disminuye con la
profundidad

Pelagica, fondos con

abundantes animales

y vegetacion (zonas
menos profundas).
Pelagica y abisal (zonas
mas profundas)

Algas, plancton,
diversidad de peces,
crustaceos, moluscos,
gusanos, corales y
medusas, mamiferos

Cambia segun la
estacion

Costa y zona central

Insectos, mamiferos,
aves, reptiles, anfibios,
peces, moluscos, mus-
gos, plantas sumergi-
das, anfibias y flotantes,

Cambia segun la
estacion

Costa y zona central

del curso

Insectos, mamiferos,
aves, reptiles, anfibios,
peces, moluscos, mus-
gos, plantas sumergi-
das, anfibias y flotantes,

y aves microorganismos microorganismos

Para favorecer el registro y comunicacién de lo aprendido, también podemos
proponer la redaccién de un texto descriptivo tomando como soporte y orien-
tacién la informacién que brinda el cuadro comparativo. En este sentido, cree-
mos que es conveniente que en la clase de ciencias trabajemos la produccién
de textos cientificos escolares, para colaborar con la adquisicién de vocabulario
especifico. Podemos organizar los distintos pérrafos utilizando como guia las
caracteristicas descriptas en las filas; de este modo, la informacién estructurada
en el cuadro facilita la descripcién, ya que la organiza en funcién de los criterios
que se utilizan para comparar, tales como el tipo de ambiente, la calidad del agua
o la intensidad luminhica.

Podemos guiar la elaboracién del texto orientando a los alumnos respecto del
uso de conectores, ya que los nifios de esta edad presentan dificultades para
seleccionar los més adecuados. Déandoles un listado de conectores que sirvan para
indicar tanto semejanzas como diferencias, facilitaremos la tarea de redaccién. El
siguiente es un fragmento de un texto elaborado segun las pautas sugeridas:
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¢&Qué condiciones varian en el ambiente acuatico y como influyen
en los seres vivos?

A continuacién, podemos proponer experimentar con “aguas” de distintos ambien-
tes. Los objetivos de este trabajo son medir la visibilidad de los seres vivos que
habitan en ellas (segun los materiales que tienen en el fondo y en suspensién),
averiguar como se modifica el ambiente con los movimientos del agua e inferir
cémo puede afectar la turbidez en las funciones vitales de los organismos.

Para ello podemos recurrir a la recoleccién de muestras de agua en ambientes
naturales (si fuera posible) o bien a su simulacién en el aula o laboratorio.

Medicion de las variaciones de la intensidad luminica provocadas
por la turbidez del agua

Materiales

+ b contenedores transparentes iguales (frascos de boca ancha, vasos,
vasos de precipitado).

* 1 cuchara o varilla para mezclar.

* Muestras recolectadas en ambientes naturales y/o materiales para simular
cada uno de los ambientes (arena, piedras, arcilla/sedimento fino/fango,
tierra negra) y agua.

+ 5 medidores de turbidez (rectangulos de papel con franjas horizontales

de 1 cm de alto pintadas alternadamente de blanco y negro).
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Procedimiento

1) Adherir en el exterior de cada contenedor un medidor de turbidez, con
las franjas horizontales hacia adentro.

2) Preparar cuatro de los contenedores con un material diferente en el
fondo (piedras, arena, arcilla, tierra negra) y dejar el quinto como testigo
(sin ningln material).

3) Agregar agua a los cinco contenedores.

4) Agitar el contenido de cada contenedor con la varilla o con la cuchara.

Es importante que cada alumno lleve sus anotaciones en el cuaderno o carpeta
de ciencias. Se puede proponer registrar la medida de turbidez (ndimero de rayas
del medidor que se pueden ver) en tres momentos: al inicio, luego de agitar el
agua; 5 minutos mas tarde y 2 horas més tarde.

Para movilizar las ideas de los alumnos, podemos solicitarles que anticipen los
resultados; por ejemplo, con preguntas como las siguientes: éEn qué muestra
esperan ver menos rayas? {Cudl muestra recuperara visibilidad mas rapido,
luego de agitarla?

Para el registro seré necesario disponer de una tabla como la siguiente:

Muestra
Tiempo Numero de Numero Numero Numero Numero
franjas visibles de franjas de franjas de franjas de franjas
en agua con visibles visibles en visibles visibles
sedimentos en agua agua sola en agua en agua
finos con arena con rocas con tierra
Al echar agua  No se ve nada Ninguna 5 5 Ninguna B
y agitarla
5' Ninguna 3 rayas 5 5 5 rayas C
borrosas casi nitidas
2 horas 4 5 5 5 5 D
AL INICIO

AGUA CON AGUA CON AGUA CON AGUA CON
SEDIMENTO ARENA ROCAS TIERRA
FINO
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LUEGO DE AGITAR EL AGUA

AGUA CON AGUA CON AGUA CON AGUA CON
SEDIMENTO ARENA ROCAS TIERRA
FINO

5 DESPUES

AGUA CON AGUA CON AGUA CON AGUA CON
SEDIMENTO ARENA ROCAS TIERRA
FINO

2 HORAS DESPUES

AGUA CON AGUA CON AGUA CON AGUA CON
SEDIMENTO ARENA ROCAS TIERRA
FINO




Una vez realizado el experimento confrontaremos los resultados con las anti-
cipaciones realizadas por los chicos. Para sacar conclusiones y ampliar la pro-
puesta de ensefianza a otras situaciones podemos plantear preguntas como
las siguientes: {Cémo puede afectar la cantidad de material suspendido en
el agua a las plantas y los animales? {Cdémo influye la turbidez en la bus-
queda de alimento, la locomocidn y la busqueda de refugio de los animales?
¢Coémo afectan a los seres vivos acudticos las variaciones de la intensidad
luminica segun la profundidad? ¢Cdémo afectan a la nutricion de las plan-
tas? {Afectard la cantidad de material suspendido al intercambio de gases
en animales y plantas? {Cémo?

Las conclusiones del experimento pueden ser registradas en el cuaderno/
carpeta de ciencias y pueden permitir a los chicos comparar sus anticipaciones
con los resultados obtenidos.

Este momento de la secuencia es también adecuado para retomar algunas
caracteristicas del ambiente terrestre propuestas en los Nicleos de Aprendizajes
Prioritarios para 4° afo/grado? y compararlas con las del ambiente acuético uti-
lizando la informacién del primer cuadro, las conclusiones del experimento y
algunas preguntas orientadoras. Un cuadro con claves como el que se muestra
a continuacién puede ser Util para sistematizar esa informacién.

Analizar y comparar algunas caracteristicas del ambiente terrestre, y enriquecer
este trabajo con los nuevos conocimientos acerca de los ambientes acuaticos,
nos permite ampliar el concepto de ambiente, construir nuevas categorias de
andlisis y ampliar los conceptos de unidad y diversidad en los ambientes.

? Para profundizar acerca de las caracteristicas de los ambientes terrestres se puede ver
Cuadernos para el aula: Ciencias Naturales 4.
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Ensenar las caracteristicas adaptativas de los seres vivos en relacion
con el ambiente acuatico

Las actividades que venimos desarrollando apuntan a promover la reflexién acer-
ca del ambiente acuético, y pueden continuarse proponiendo a los chicos una pre-
gunta que permita iniciar la reflexién acerca de los seres vivos que lo integran; por
ejemplo: ¢Qué tipo de seres vivos encontramos en el ambiente acuéatico?

Para responder a esta pregunta, los chicos y chicas pueden trabajar con
colecciones o restos de individuos acuéticos representativos de distintos grupos,
con el objetivo de que reconozcan algunas caracteristicas adaptativas morfold-
gicas de los organismos. Esto nos permitird, en primer lugar, ampliar los criterios
de clasificacién, reconocer nuevas caracteristicas adaptativas y algunas diferen-
cias o similitudes en los seres vivos, para, en segundo lugar, identificar algunas
de las formas en que se ha resuelto a lo largo del proceso evolutivo el problema
del sostén, la nutricién y el tamafio corporal.

Para ello, podemos proponer a los chicos la resolucion de una situacién como
la siguiente: Somos un grupo de naturalistas y hemos sido encargados de
recolectar material, armar una coleccién de individuos del medio acuatico
para la escuela y complementarla con informacién.

Esta actividad nos ofrece una importante variedad de posibilidades de trabajo,
entre las que podemos mencionar: solicitar a los chicos (con antelacion a la tarea)
el aporte de restos de ejemplares de seres vivos acudticos (conchas, caracoles,
caparazones, exoesqueletos, esqueletos de peces, corales y algas, por ejemplo);
organizar una salida de campo para recolectar ejemplares de un cuerpo de agua
cercano a la escuela (arroyo, rio, laguna, mar); hasta podria permitirmos ponernos
en contacto con alumnos de otras regiones del pais para realizar un intercambio
de ejemplares. En el caso de no contar con material, se puede trabajar con la
informacién obtenida a través de visitas a museos, zooldgicos y parques temati-
cos, y complementarla con dibujos, fotografias, videos o paginas web.

Ademads, esta propuesta ofrece la posibilidad de realizar un aporte a la comu-
nidad escolar, ya que permite compartir el aprendizaje acerca de seres vivos del
lugar o de otros lugares y dejar una produccién concreta para ser utilizada por
grupos de alumnos en otros afios.

El aprendizaje basado en problemas es una estrategia de ensefianza que
consiste en dar respuesta a situaciones del mundo real. Puede generar en los
estudiantes un mayor compromiso (ya que se sienten responsables de la situa-
cion) y un alcance mas profundo de comprension.
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Para que una situacion de enseflanza pueda ser considerada un problema
deben darse ciertas condiciones, como por ejemplo: debe existir una cuestion
por resolver que permita la posibilidad de mas de una solucién, que el alumno
esté motivado para encararla y no tenga una estrategia inmediata para hacerlo.

La coleccién se puede completar con fichas descriptivas de cada uno de los
individuos que la integran. A continuacién proponemos un posible modelo de
“‘Ficha de registro” para formar el archivo de informacién que complemente la
coleccién. Estas fichas son solo una propuesta para la organizacién del trabajo;
por lo tanto, pueden armarse de diferentes maneras ajustandose a los ejempla-
res recolectados, los propdsitos especificos, la secuencia didactica y las particu-
laridades e intereses de los chicos.

N° del ejemplar: 25 Distribucion: desde San Clemente en Buenos Aires
Nombre comun: hasta Tierra del Fuego. Habita en las restingas
caracol perforador (plataformas de rocas que se internan en el mar) y se
Nombre cientifico: cubren y descubren periédicamente con las mareas.
Trophon garvesianus Caracteristicas externas: caparazén espiralado.

Los que habitan en el litoral son lisos y pequefios
mientras que los que habitan a mayor profundidad
son de mayor tamafio y poseen estrias.

Habitos: son predadores. Hacen agujeros en sus
presas, mejillones y cholgas, y succionan el contenido.

Un ejemplo posible de ficha para registrar la informacion obtenida en diferentes fuentes.

Estudiamos la diversidad y la clasificacion de los seres vivos
en los ambientes acuaticos

Trabajar con las colecciones nos puede permitir reconocer la diversidad de seres
vivos que podemos encontrar en cada ambiente y sus caracteristicas particula-
res. Ademés abre posibilidades para reconocer cémo resuelven los seres vivos
las restricciones que plantea el ambiente acuético.

Para continuar la actividad, una posibilidad es proponer a los alumnos que
preparen muestras que contengan ejemplares suficientemente variados y repre-
sentativos de diferentes grupos.

144
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Alumnos de la

EGB N°47
(provincia de
Santa Cruz)
manipulando
colecciones.

Una vez distribuidas las muestras en los grupos de alumnos, les pedimos que
agrupen los organismos en funcién de aquellas que consideren caracteristicas
similares. La idea es desarrollar una secuencia de actividades que no solo per-
mita ver, sino observar y definir, diferenciar y agrupar (incluyendo nuevas
categorfas y la comparacién entre ellas), y hallar criterios que se vayan acercan-
do a los de la ciencia escolar y que permitan construir los rasgos mas significa-
tivos que aportan a la complejizacién del modelo “ser vivo”

Al comenzar nuestra propuesta de ensefianza es muy importante tener presen-
te que los alumnos podran seleccionar distintos criterios de clasificacion,
unos mas pertinentes que otros. En este sentido, es importante considerar que
la clasificacion de los seres vivos resulta hoy un problema a resolver por la
Biologia, debido a que los nuevos conocimientos en Genética y Biologia
Molecular generan nuevos criterios.

Lo mas conveniente, entonces, es buscar maneras de que los alumnos com-
prueben la pertinencia, o no, del criterio que proponen, de modo que puedan
comprender también que la ciencia “cambia” sus criterios a partir de los nue-
vos conocimientos y que se basa en criterios de relatividad.
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Algunas orientaciones que podemos
dar a nuestros alumnos en esta etapa,
para guiar sus observaciones, compa-
raciones y explicaciones, y que ellos
podran registrar en el cuaderno o car-
peta de ciencias mediante esquemasy
dibujos, son las siguientes:
o Observa con atencién las muestras
tratando de reconocer distintas partes y
pensando qué funcién podrian tener.
o Presté atencién al tamafio, color, pre- ~ Alumnos de la EGB N° 47 (provincia

. . ‘g . de Santa Cruz) agrupando restos de
sencia o ausencia de apéndices; nime- organismos marinos.
ro, posicion; partes y forma del cuerpo.
o Nombré lo que observas que tienen en comin a pesar de no ser idénticos.
o Agrupalos en funcién de un criterio observable (criterios mutuamente excluyentes).

A continuacion, propondremos a los alumnos una actividad como la siguiente:

Agrupd las muestras de la siguiente manera:
MUESTRAS |

1. Formé& dos grupos en
funcién de una caracterfstica. | Criterio A |

Indicé el criterio utilizado.

2. Tomé cada uno de los | Grupo 1 | Grupo 2 |
grupos obtenidos y dividilo
en dos, indicando qué nuevo | Criterio B || Criterio C |
criterio utilizaste.

3. Si es posible volvé a | Grupo 1a| [ Grupo 16| [ Grupo 2a ] | Grupo 26 |
dividirlos.

A partir de la consigna propuesta, los chicos pueden ir estableciendo sucesi-
vos criterios de clasificacién® para agrupar los restos de seres vivos. Como guia,
podemos presentar a los alumnos un esquema similar al anterior para que pue-
dan ir organizando la informacién. A modo de ejemplo, se presenta a continua-
cién una posible agrupacién realizada por alumnos:

® En Cuadernos para el aula: Ciencias Naturales 4 se han realizado algunas sugerencias acerca
de los criterios a tener en cuenta para realizar clasificaciones. Ademas, en 4° afio/grado se ha
propuesto una clasificacién de los seres vivos a partir del criterio tipo de nutricién; por ello resultara
dtil retomarla, para que los alumnos puedan agrupar las algas como seres vivos autétrofos.
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‘ MUESTRA GENERAL: ORGANISMOS MARINOS

Epocas pasadas Presente

‘ Criterio B: movilidad ‘ ‘ Criterio C: tipo de nutricion

S w #
* ) -

_ _ k ;
No fijos Fijos b" L T e

Producen su Se nutren de otros
alimento seres vivos
Criterio D: coloracion ‘ ‘ Criterio E: apéndices ‘

Verde Rojiza Sin patas Con patas

Ejemplo de algunos criterios usados en la actividad de clasificacion.
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Una vez agrupados los restos de seres vivos podemos solicitar a cada grupo que
exponga los agrupamientos realizados y explicite los criterios que fueron usados.
Estos podrén ser (Utiles posteriormente para caracterizar los seres vivos de
acuerdo con los atributos que hemos reconocido. Una vez puestas en comun las
clasificaciones podemos proponerles que elijan un individuo de cada agrupa-
miento, que lo representen mediante dibujos y completen la caracterizacién
extraida de las fichas que complementan la coleccién.

¢Qué caracteristicas presentan los seres vivos que habitan
el ambiente acuatico?

Una vez estudiados algunos ambientes y sus caracteristicas particulares, resul-
ta pertinente tomar ejemplos de “seres vivos representativos” y proponer el estu-
dio y andlisis de algunas de sus caracteristicas adaptativas de modo tal que los
alumnos puedan reconocer aquellas morfologias particulares que representan
ventajas para la vida en el ambiente acuético.

La adaptacion es el punto basal de la teoria evolutiva. Decimos que los organis-
mos estan adaptados a un conjunto de condiciones ambientales en las que
viven. Este hecho primario de la naturaleza debe ser explicado de una manera
coherente; la evolucion es la explicacion actual. Se pueden delimitar adaptacio-
nes generales que permiten a los organismos vivir en un determinado ambiente
(aquellas propias de los seres vivos que habitan los ambientes acuaticos) y las
adaptaciones especiales, es decir, especializaciones para un tipo particular
de vida (forma particular del cuerpo, tipo de desplazamiento, forma y posicién de
aletas). Estas caracteristicas han surgido a partir de cambios hereditarios conti-
nuos a través del tiempo, a partir de los que fue surgiendo la adaptacion de los
organismos a la forma de vida que tiene actualmente (evolucién)®.

Cualquier ser vivo puede ser mirado como un conjunto de caracteres adap-
tativos que fueron seleccionados por el ambiente a través de una larga
historia evolutiva. Por ello proponemos elegir organismos representativos, a

* Para ampliar la informacion se puede consultar: De Longhi, A. et. al. (2002), Curso de capacitacién
docente en Biologia. Médulo 2: Genética y Evolucidn.
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fin de profundizar el andlisis de algunas caracteristicas de aquellos que nadan
activamente, de los que habitan en zonas superficiales o intermedias y los que
habitan a mayor profundidad.

El ambiente acuatico ofrece restricciones y compensaciones a los seres vivos
que habitan en él. Podemos plantear estas restricciones y compensaciones
como problemas que sirvan de punto de partida para el aprendizaje de nuestros
alumnos, y estudiar el efecto de la densidad del agua, el aumento de la presién
y la disminucién de la intensidad luminosa segin aumente la profundidad.

Para estudiar el problema de la locomocién y sostén en el agua, estudiare-
mos organismos que se desplazan activamente, plantas que habitan en el medio
acuatico y microorganismos que viven suspendidos.

El desplazamiento de los animales en el agua: é&codmo son los animales
que nadan activamente?

Para encarar el estudio de los animales que nadan activamente, puede ser apro-
piado presentar imagenes de seres vivos nadando, pertenecientes a distintos
grupos (tanto vertebrados como invertebrados). Podemos solicitar que los alum-
nos dibujen, de ser posible en papel transparente, el contorno de cada uno de
los organismos presentados. La posterior superposicion de siluetas permitira
hallar regularidades en la forma de los organismos que nadan activamente.

En el ambiente acuatico, la elevada densidad del agua permite a los animales
flotar (compensacién), pero también les ofrece una gran resistencia al avance
(restriccién). Este obstaculo de los objetos para moverse a través de un liqui-
do ha conducido a una convergencia de formas corporales entre los mami-
feros marinos, las aves nadadoras y los peces.

A partir de los contornos realizados sobre las imagenes, podemos sugerir a los
alumnos preguntas que permitan la identificaciéon de algunas caracteristicas
morfoldgicas de los animales observados: éCdémo es su parte anterior com-
parada con su parte posterior? ¢Cémo son los extremos respecto del cen-
tro? éLa superficie del cuerpo es lisa o tiene expansiones? ¢éTiene aletas?
éDoénde se ubican? ¢Qué ocurriria si tuvieras que nadar con un escudo
transparente delante de la cara?
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Ejemplos de seres vivos acuaticos con sus contornos dibujados.

83

EJE

Seres vivos: diversidad, unidad,
interrelaciones y cambios



A partir de las respuestas de los alumnos y retomando la informacién del cuadro
donde comparamos el ambiente terrestre con el ambiente acuéatico, podremos
elaborar entre todos un texto sintesis para registrar los contenidos trabajados. Un
ejemplo podria ser: Como el agua es méas densa que el aire, al moverse en ella
se experimenta gran friccion. Por ello los animales que se desplazan activa-
mente presentan formas hidrodinamicas: la forma de huso favorece los despla-
zamientos, ya que disminuye la turbulencia.

Luego del trabajo grupal es pertinente que “institucionalicemos” la informa-
cién para identificar los nuevos conocimientos (équé aprendimos?) y registre-
mos las generalizaciones en el cuaderno de ciencias. Cabe aclarar que arribar a
una conclusién implica definir caracteristicas aplicables a otras situaciones o
“‘generalizables’.

El sostén de las plantas en el agua: écomo son las plantas que habitan
en el medio acuatico?

Para continuar con el reconocimiento de las caracteristicas adaptativas morfo-
|6gicas de los organismos que viven en los ambientes acudticos, analizaremos
las particularidades de algunas plantas de acuerdo con su ubicacién en los dife-
rentes ambientes acuéticos.

En este punto podriamos solicitar a los alumnos que apelen a sus conoci-
mientos previos y mencionen ejemplos de plantas que se pueden encontrar en
medios acuédticos. Con el aporte de todos, elaboraremos una lista que quedara
exhibida en un afiche. La lista proporcionara una primera herramienta para ir a
una biblioteca (de la escuela, barrial o virtual) o para traer material bibliografico
para compartir en el aula, en busca de documentos de distinto tipo: textos, ima-
genes, cuadros o dibujos.

De las multiples formas en que es posible clasificar las plantas, propone-
mos adoptar la que responde mas ajustadamente al propdsito que orienta
nuestra ensenanza: écémo son las plantas que habitan en el ambiente acua-
tico? En este caso sugerimos una clasificacién basada en el lugar que ocu-
pan: sumergidas, flotantes y litorales. En funcién de esta clasificacion y
teniendo en cuenta la informacién recolectada, agruparemos las plantas que
integran el listado inicial realizado entre todos, y propondremos confeccionar
un nuevo afiche con los tres listados resultantes, que completaremos con la
inclusién de nuevos individuos.



Nap

Ciencias Naturales 5

A partir de estos tres grupos, podemos solicitar a los alumnos que amplien
sus conocimientos con la consulta de bibliografia. Es conveniente que tengamos
en cuenta, cuando les solicitamos que provean bibliografia para ampliar la que
se dispone en el aula, que los nifios deben conocer el objetivo de la bldsqueda,
para encontrar la informacién especifica que necesita la clase.

También, es necesario que los orientemos para saber qué atender al leer: que
exploren indice, titulos, subtitulos, imdgenes, epigrafes y palabras destacadas en
el texto; que distingan entre texto principal y la informacién que lo rodea; que
puedan reconocer las “pistas” que dan los conectores.

A los efectos de organizar la blisqueda en textos diversos, es conveniente
agrupar a los alumnos, asignéndole a cada grupo un tipo de plantas (sumergi-
das, flotantes y litorales) y presentarles una guia, con las mismas preguntas para
todos los grupos. Esta guia orientara la bisqueda de informacién y permitiré la
elaboracién posterior de un cuadro comparativo.

Las siguientes preguntas pueden guiar la observacién y la bisqueda de infor-
macién, de modo que faciliten la posterior elaboracién del cuadro. En el cuestiona-
rio aparecen esbozadas las categorias que se tomaran en cuenta para comparar
los distintos tipos de plantas de ambientes acuaticos.

HCOMO SON [2S PlANTAS oo — ?
(colocé el nombre del tipo de planta que te tocd)

6Qué parte de la planta estd sumergida? ¢Siempre?

éPoseen estructuras de absorcién?

$Qué tamafio tienen? {Qué aspecto tienen?

éPoseen estructuras fotosintéticas claramente diferenciadas?
$Qué color tienen?

4Poseen agujeros? 6Cudl podria ser su funcién?

éPoseen estructuras de sostén? éSon lefiosas?

éPresentan alguna estructura para facilitar la flotacién? 6Cémo es?
46Qué ocurrirfa con este tipo de planta si la sacaramos del agua?

Para sistematizar la informacién obtenida en los grupos de alumnos, una posibilidad
es hacer una puesta en comun e ir registrandola en un cuadro comparativo, en el
que pueden incluirse ilustraciones de algunos ejemplares, como el siguiente:
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Caracteristicas

Localizacion

Sumergidas

Flotantes

Litorales

Organismos
representativos

Localizacion

Parte sumergida

de la planta
Estructuras de fijacion
y absorcion

Estructuras
fotosintéticas

Estructura
de sostén

Estructura
de flotacion

&
'

En el fondo

Toda

Adhesion mediante
estructuras escasas,
pequenas, cortas

Estructuras de poco
espesor, pero de gran
superficie expuesta.
Son de colores
intensos. Con agujeros
o perforaciones
Ausentes

Algunas poseen
estructuras globosas

Sobre la superficie
del agua

Parte inferior

Bien desarrolladas, sin
pelos absorbentes, que
sirven principalmente
para asegurar el equili-
brio de la planta sobre
el agua. Abundantes,
delgadas, cortas

Son de gran superficie
o en forma de roseta, y
espacios aéreos que
permiten la flotacion

Ausentes

Espacios aéreos
en los tejidos

Ejemplo de un cuadro comparativo de plantas acuaticas.

|]EL

A

Arraigadas en el fondo
con algunas partes

fuera del agua
Parte inferior

De dos tipos: en el
suelo, bien desarrollada,
también tienen raices
flotantes con espacios
aéreos que estan en

el tallo

Algunas las tienen
pequefias, en general
acintadas. Otras las
tienen amplias con
espacios aéreos

Largas, robustas.
Algunas tienen tallos
flotantes con espacios
aéreos y hojas
emergentes

Espacios aéreos en
tejidos de hojas y tallos
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Debido a la diversidad de plantas y a los distintos grupos que podemos encontrar
tanto en la bibliograffa como en la recoleccién de ejemplares en una salida de
campo, no resulta conveniente hablar de raices, tallos y hojas ya que, morfolégi-
camente, existen algunas estructuras que parecen raices, tallos u hojas pero en
realidad no lo son (se trata de rizoides, talos). Por ello es conveniente destacar las
diferencias funcionales.

Los microorganismos en el ambiente acuatico

Hasta aqui la propuesta apunta a sistematizar y ampliar los conocimientos que los
alumnos tienen acerca de distintos tipos de seres vivos en ambientes acuéticos.
Serfa oportuno proponer alguna actividad para que reconozcan que también exis-
ten organismos visibles solo mediante el uso de instrumentos.

Los instrumentos para aumentar la vision de los objetos o microscopios (pala-
bra griega que significa “para ver lo pequefio”) comenzaron a usarse progresi-
vamente a través de la historia. Con su aparicién, por primera vez la Biologia
se ampliaba y se extendia gracias a un mecanismo que llevaba el sentido de la
vista humana mas alla de sus limites naturales. Asi, los naturalistas podian des-
cribir en detalle los pequefios organismos, y los anatomistas podian descubrir
estructuras hasta entonces “invisibles”.

Es importante que transmitamos a nuestros alumnos la idea de que las cien-
cias (sus productos, sus procesos, y sus formas de hacer y pensar) no han
sido fruto de un momento. Asi comprenderan que detras de cualquier hallazgo
o descubrimiento se esconden pequefas y grandes aportaciones, individuales
y colectivas, anonimas y reconocidas, aceptadas y controvertidas, demostra-
das o especulativas.

Podemos discutir con los alumnos que tanto en el agua de mar como en el agua
dulce existen organismos que no podemos ver: algas unicelulares, bacterias,
protozoos, huevos y larvas que son arrastrados por las corrientes de agua super-
ficiales. La enorme cantidad de algas microscépicas constituye la base de toda
la vida en ambientes acuaticos, ya que son productoras de materia orgdnica que
seré utilizada por los consumidores.
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En caso de disponer de un microscopio, podemos observar organismos que
viven en agua estancada, agua de floreros, la que queda retenida debajo de una
maceta o la del fondo de un acuario. Para ampliar lo observado (o si no se cuenta
con microscopio), podemos distribuir o presentar una variedad de imégenes de
individuos microscépicos para que los alumnos describan las estructuras que esta-
rfan involucradas en la locomocién y la ingestion. Es importante, sin embargo, tener
en cuenta que el objetivo principal de este trabajo no es profundizar en la diversi-
dad de los microorganismos sino que los chicos y chicas tomen conciencia de que
existen seres vivos que no podemos ver y puedan valorar la incidencia de los avan-
ces tecnoldgicos en la construccién del conocimiento cientifico.

Ameba. Paramecio. Euglena. Pulga de agua.

Organismos microscopicos acuaticos.

¢{Como son los seres vivos que se encuentran habitualmente en el
fondo de ambientes acuaticos?

El agua ofrece mayor soporte para los seres vivos que el aire, pero tiene el incon-
veniente de que la presién aumenta con la profundidad. A través de la evolucién,
se han producido modificaciones en algunos grupos de animales, en funcién de
las que sobrevivieron aquellos con formas amplias y deprimidas que compensan
la fuerza que ejerce el agua que esta sobre ellos.

Un buen recurso para que los alumnos reconozcan estas caracteristicas adap-
tativas puede ser la construccién de modelos tridimensionales. Para ello, podemos
proponerles que reproduzcan distintos grupos de animales que viven en el fondo
de los cuerpos de agua con plastilina (fambién con arcilla, cerdmica, masa de sal
o cualquier otro material con suficiente plasticidad), para comparar su forma e
identificar rasgos comunes en las caracteristicas particulares de los seres vivos
que habitan el fondo de los ambientes acuaticos.

En este caso, el andlisis de un tiburén y una raya (peces cartilaginosos), y de
una estrella de mar (equinodermo) y un pati (pez 6seo) nos permitird reconocer
caracteristicas morfolégicas comunes que compensan los efectos de la presion
segun la profundidad.

En el siguiente registro de clase se evidencia el modo en que el docente
aprovecha la elaboracién del modelo tridimensional de una raya para orientar la
observacion de las caracteristicas del ejemplar representado.
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Registro de clase

Mientras los alumnos trabajaban en grupo para elaborar los modelos
tridimensionales, el docente circulaba haciendo comentarios orientadores.
Al ver que un grupo de alumnos realizaba una raya redonda y plana como
un plato, con una cola delgada y larga, le cuestiona:

Maestra: —Fijate, {cudntas aletas tiene?

Alumno 1: —Hay dos grandes a los costados y una por debajo de donde
sale la cola (haciendo referencia a la aleta caudal).

Maestra: —¢Ddnde esta en la raya de plastilina que hiciste esa aleta mas
pequena que se ve en la foto?

Alumno 2: —iAh! iNos la olvidamos!

Maestra: —Fijate el largo de la cola: écudntas veces mas larga es que el
resto del cuerpo?

Alumno 3: =S/, es un poco mas corta que la que hicimos, éno? La voy a
arreglar.

Maestra: —Miren los ojos en la foto, éddnde los tiene?

Alumno 1: =No los encuentro. {Son estos que estan hundidos en la cabeza?
Maestra: —¢Vos sabés que no? Aunque parecen ojos, se llaman espirdculos
(no es necesario que te acuerdes de ese nombre), y le sirven para
succionar agua por arriba del cuerpo cuando esta apoyada en el fondo.
Busquen los ojos en otra foto si en esa no los ven.

Con posterioridad, propondremos que los alumnos realicen cortes transversales (per-
pendiculares al plano de apoyo) y que dibujen los perfiles obtenidos en el cuaderno
de ciencias, si es posible, apoyando el corte sobre el cuaderno para delinearlo.

A continuacién se presentan imdgenes de seres vivos, de modelos tridimen-
cionales en plastilina, elaboradas por alumnos de 5° afio/grado; y de los cortes
realizados siguiendo las sugerencias del docente.

el

Modelos y dibujos
de cortes de raya.
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Podremos guiar a nuestros alumnos con preguntas para que reconozcan sus
caracteristicas morfoldgicas: ¢Cémo es su parte dorsal comparada con su parte
ventral? ¢Son del mismo color? {Cémo son los extremos respecto del centro?
&Cbmo es la superficie del cuerpo? éPosee aletas o expansiones rodeando el
cuerpo? Para observar el corte transversal, efectuaremos otro tipo de pregun-
tas: {Es combado o plano en la parte dorsal? &Y en la ventral?

Para el registro individual en el cuaderno o carpeta de ciencias, podemos
retomar la pregunta que dio inicio al trabajo y proponer la escritura de un texto
descriptivo.

Es importante promover en los alumnos la reflexién acerca de las consecuencias
de las acciones del hombre, en particular las que alteran las condiciones del
ambiente acuatico y las que afectan aquellas caracteristicas sobre las que hemos
venido trabajando. Los derrames de petréleo y el volcado de residuos modifican,
entre otras cosas, las condiciones de intensidad luminica, la disponibilidad de oxi-
geno e introducen en el agua sustancias téxicas. A su vez, el vertido de efluentes
provoca movimientos en el agua, incrementa el desarrollo de microorganismos
(bacterias, individuos patégenos) y también introduce sustancias nocivas (plomo,
cromo, mercurio y detergentes no biodegradables).

Nos proponemos trabajar sobre determinadas acciones que afectan directa-
mente las condiciones de vida en el ambiente acuético, en vez de trabajar sobre
los efectos de la accién del hombre de una manera general. Para ello, previamen-
te es importante recordar que el agua es la Unica sustancia que se encuentra en
la Tierra en sus tres estados (sdlido, liquido y gaseoso). Los seres vivos, como sis-
temas abiertos, requieren del agua para el desarrollo de funciones vitales. EI 70%
de la superficie del planeta esta cubierto por agua; de ese porcentaje, el 97,4% son
aguas marinas o saladas y el 2,6% restante es agua dulce, del cual 1,8% no se
encuentra disponible y solo el 0,8% son aguas circulantes. Esta pequefiisima por-
cion representa el agua de rios, arroyos y lagos; de alli la importancia de trabajar
con los alumnos la preservacion del agua del planeta.
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Podemos presentar a nuestros alumnos un sencillo experimento que diferen-

cie las caracteristicas del agua en la naturaleza y del agua potable.

Experiencia para comparar distintas muestras de agua

Materiales

* Cuaderno o carpeta de ciencias.

* Dos frascos transparentes con tapa para recolectar las muestras.

* Dos etiquetas pequefias o marcador indeleble para rotular.

* Dos trapos blancos de algodén o cualquier otro material que pueda
usarse como filtro.

* Dos recipientes para recoger el agua del filtrado.

* Microscopio (opcional).

Procedimiento

1) Tomar una muestra de agua de la canilla en un frasco transparente,
cerrar el frasco y rotularlo.

2) Tomar una muestra de agua de un charco, arroyo, rio o similar; cerrar
el frasco y rotularlo.

3) Dejar los dos frascos en reposo durante un dia.

4) En caso de disponer de microscopio, puede observarse una gota

de cada una.

5) Registrar en el cuaderno de ciencias las diferencias visibles en ambas
muestras.

6) Filtrar el contenido de cada frasco.

7) Observar cada filtro y registrar la presencia (o no) de sedimentos.

Los datos que se registren en el cuaderno de ciencias pueden organizarse
en una tabla de registro como la siguiente:

Agua potable Agua potable Agua de charco Agua de charco

Estado inicial Filtrada Estado inicial Filtrada

Incolora Incolora Turbia Menos turbia

Sin sedimentos Sin sedimentos Con sedimentos Con materiales
y restos de rocas y en suspension

seres vivos (hojas,
ramas, etc.)
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A partir de los resultados del experimento podemos concluir que es aconseja-
ble consumir agua considerada “apta para el consumo” y tratar de no
tomar agua de arroyos o rios sin tratamiento ya que, aunque no lo veamos,
sabemos que en el agua viven microorganismos o posee sustancias quimicas
que no podemos ver, ademas de las que podemos percibir a simple vista.

En caso de contar con la posibilidad de hacer una visita a una planta potabiliza-
dora, esta puede proporcionar una visién més acabada de lo costoso y complejo
que es el proceso al que se somete el agua de la naturaleza para transformarla en
agua “potable”. De alli la necesidad de tomar conciencia de los cuidados que se
pueden poner en préctica en el hogar para un uso adecuado del agua potable.

En este punto es posible pedir a los alumnos que elaboren un péster o afi-
che, como el que se muestra, en el que se expongan distintas acciones que es
posible llevar a cabo en los hogares para el uso adecuado del agua de consu-
mo y para evitar su derroche.

QUE PODEMOS HACER PARA
CUIDAR EL AGUA

HOBFDE Dre Lk SnAties

abln USAR MLl UE +ERGEMYE
Por QUE  CoME W EL
AU Duile

Pkl LU T .
|'.-'h|:|-.rn.l1. |'|_'Hlll|n U Ofamapmas

Poster elaborado
por Clara,

una alumna de
5° afio/grado.
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Ensenar las estructuras, funciones y relaciones que intervienen en la
nutricion del organismo humano

Podemos estudiar las funciones de nutricién teniendo en cuenta que se inscri-
be en una idea mucho més general, que es entender los seres vivos (en particu-
lar el organismo humano) como sistemas abiertos que realizan intercambios de
materia, energia e informacion. Con esta propuesta podemos ampliar el modelo
de ser vivo, incluyendo descripciones de los érganos y procesos involucrados. De
este modo los chicos podran comenzar a comprender la complejidad estructural
de los seres vivos, que es lo que les permite funcionar auténomamente.

La nutricién es un proceso mediante el cual los seres vivos obtienen la ener-
giay los materiales necesarios para mantener su funcionamiento, reparar tejidos
y crecer. Cabe aclarar que cuando nos referimos a las funciones de nutricién no
nos referimos solo al estudio del sistema digestivo y la digestién, sino que esta-
mos incluyendo a la “respiracién’, la circulacién y la eliminacién de desechos del
metabolismo celular.

¢Qué camino siguen y como cambian los alimentos que comemos?

Mediante una analogia con cualquier proceso de produccién/transformacién
conocido por los alumnos podremos trabajar los distintos érganos que componen
el tubo digestivo y los procesos respectivos, sin profundizar en detalles estructura-
les y funcionales que serén abordados en ciclos posteriores de la escolaridad®.

La analogia es un recurso habitual del lenguaje y del pensamiento, que con-
siste en buscar semejanzas entre dos situaciones, una conocida y otra nove-
dosa. Las situaciones que se comparan tienen una serie de significados aso-
ciados, y por ello la situacion conocida sirve de punto de partida y permite dar
sentido a la que se quiere conocer. Relacionar conceptos mediante analogias
es un aspecto basico del pensamiento humano; por esta razon es positivo que
los docentes utilicemos la analogia como recurso de ensefianza®.

® Se han realizado numerosos estudios acerca de la evolucién del origen de las ideas sobre la
digestion, analizindose aquellas dificultades mas evidentes. Entre ellas pueden citarse la idea
de drganos sin relacién morfoldgica entre ellos, un tubo que llega a una bolsa (una entrada sin
salida), un tubo con dos bolsas y dos orificios y un tubo con una bolsa con un tubo especial para
los liquidos y tres orificios. Puede verse el trabajo de Giordan, A. y De Vecchi, G. (1997), De las
concepciones personales a los conceptos cientificos.

¢ Para profundizar véase Aduriz-Bravo, A. (2005), Una introduccién a la naturaleza de la ciencia.
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En una linea de produccién industrial podemos reconocer una serie de proce-
S0s sucesivos, no superpuestos, de transformacién de materia prima en un
producto elaborado que luego sera distribuido para su utilizacién. Ese proce-
so requiere, ademas, del empleo de energia y de un sistema de eliminacién de
desechos. Podriamos presentar una serie de cuatro carteles que mencionen
distintos momentos de un proceso industrial (incorporacién de materia prima,
transformacién, obtencién de productos para su utilizacién y eliminacién de
residuos del proceso), para que los chicos los ordenen. No es necesario que
exista una correspondencia estricta entre las etapas industriales y las del pro-
ceso digestivo, sino que los nifios perciban un proceso, con un producto y res-
tos resultantes de dicho proceso.

INCORPORACION TRANSFORMACION ~ OBTENCION DE PRODUCTOS ELIMINACION DE
DE MATERIA PRIMA DE LA MATERIA PRIMA PARA SU UTILIZACION RESIDUOS DEL PROCESO
INCORPORACION TRANSFORMACION PASAJE DE SUSTANCIAS ELIMINACION DE
DE ALIMENTOS DE LOS ALIMENTOS HACIA EL ORGANISMO  SUSTANCIAS NO DIGERIDAS
Esquema 1.

En un segundo momento los chicos podrian establecer correspondencias con
carteles con funciones digestivas andlogas a las de los momentos del proceso
industrial (Esquema 1).

Para continuar la actividad, podemos recurrir a un sencillo esquema en un afi-
che donde se represente el tubo digestivo nombrando sus distintas regiones/
érganos, y carteles con nombres, para que los chicos los ubiquen segun sus ideas
y otras nuevas con la guia del docente (Esquema 2).
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ORGANOS DEL
TUBO DIGESTIVO

FARINGE

INTESTINO DELGADO:

DUODENO

INTESTINO DELGADO:

YEYUNO-ILION

Esquema 2.

GLANDULAS
ANEXAS

GLANDULAS SALIVALES

La finalidad de presentar este esquema
es recuperar los conocimientos acerca
de los érganos que forman parte del
tubo digestivo. Consideramos importan-
te que los alumnos diferencien el tubo
digestivo del sistema digestivo, ya que
muchas veces suponen erréneamente
que los alimentos ingresan al higado.
El alimento atraviesa el tubo digestivo
y recibe las secreciones de ciertas
glandulas (higado, pancreas y glandu-
las salivales) a las cuales el alimento
no ingresa. La importancia de las glan-
dulas anexas en la digestion reside en
que vierten secreciones y contribuyen
al proceso digestivo.

Se podrian distribuir carteles con los
nombres de los procesos mencionados
en el Esquema 1 para ser incorporados
al esquema anterior. Organizado el
material y explicitado el ordenamiento,
podriamos proponer ampliar la activi-
dad con una busqueda de informacién
acerca de cada una de las etapas del
proceso digestivo (ingestion, digestion,
absorcién y egestion).

Otra posible actividad es realizar una
breve descripcién del proceso que se
lleva a cabo en cada uno de los érga-
nos, la intervencién de glandulas (si
correspondiera) y las transformacio-
nes que sufren los alimentos, a fin de
ampliar la descripcién de cada etapa
del proceso digestivo.
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ESQUEMA GENERALIZADO
DEL SISTEMA DIGESTIVO

ORGANOS DEL GLANDULAS
TUBO ANEXAS
GLANDULAS
BOCA SALIVALES
FARINGE

ESOFAGO

HIGADO

ESTOMAGO

PANCREAS

INTESTINO DELGADO:
DUODENO

INTESTINO DELGADO:
YEYUNO-ILION

INTESTINO GRUESO

Esquema 3.

PROCESOS Y ESTRUCTURAS

INGESTION
INCORPORACION DE ALIMENTOS

DIENTES
MASTICACION Y TRITURACION
LENGUA

FORMACION DEL BOLO
ALIMENTICIO CON SECRECIONES
DE LAS GLANDULAS SALIVALES,
TRANSFORMACION MECANICA

Y QUIMICA DEL ALIMENTO
FARINGE Y ESOFAGO
DEGLUCION Y TRANSPORTE
MEDIANTE MOVIMIENTOS
MUSCULARES

DIGESTION )
TRANSFORMACION DE ALIMENTOS

ESTOMAGO

RETIENE TRANSITORIAMENTE LOS
ALIMENTOS

TRANSFORMACION MECANICA

Y QUIMICA

INTESTINO DELGADO
EMULSIFICACION DE LAS GRASAS
RECIBE LAS SECRECIONES DEL HIGADO
(BILIS) Y EL PANCREAS
TRANSFORMACION PRINCIPALMENTE
QUIMICA

ABSORCION
PASAJE DE SUSTANCIAS HACIA EL
INTERIOR DEL ORGANISMO

INTESTINO DELGADO

ABSORCION DE SUSTANCIAS DIGERIDAS.
INTESTINO GRUESO

ABSORCION DE AGUA Y SOLIDIFICACION
DE MATERIA FECAL

EGESTION
ELIMINACION DE SUSTANCIAS
NO DIGERIDAS Y NO ABSORBIDAS

ANO



Una vez que, de manera grupal y con ayuda del docente, se hayan completado
(en el pizarrén, afiches u otro soporte) las descripciones de las funciones de los
6rganos y del proceso digestivo, se podré volver al Esquema 2 y reinterpretarlo
con la nueva informacién, de modo que queden expuestos el tubo digestivo, sus
componentes, las glandulas anexas y los procesos que se desarrollan en cada
etapa (como se muestra en el Esquema 3).

Actividades de este tipo pueden ser enriquecidas con las descripciones de
algunos de los érganos, la realizacién de maquetas del sistema digestivo, algu-
na experiencia de simulacién de movimientos peristalticos con medias panty y
una pelota de tenis,” o algin juego en el que se arme el sistema digestivo con
piezas que representen los érganos y carteles con los nombres y etapas del
proceso digestivo.

Como actividad de aplicacién podemos utilizar ejemplos en los que se eviden-
cie que parte de los alimentos ingeridos no sufren transformaciones quimicas, lo
que resulta un recurso valioso para que los alumnos puedan comprender el con-
cepto de egestion.

¢Como llegan las sustancias absorbidas a todas las partes
de nuestro cuerpo?

Para comenzar a dar respuesta a esta pregunta, un itinerario posible podria ser
continuar con el sistema circulatorio. Para ello podemos retomar la funcién de
absorcién en el intestino delgado a partir de algunas preguntas, y asi reconocer
la necesidad de un sistema de transporte en el organismo humano para las sus-
tancias absorbidas, de modo que puedan ser utilizadas por las distintas células
del organismo. Por ejemplo: Qué hay en las paredes del intestino? ¢Qué hay
“del otro lado” de esas paredes? ¢Por qué es necesario que el sistema digesti-
vo transforme los alimentos en sustancias tan pequenas? {Cuél es el vehiculo
de transporte de esas sustancias? ¢Por dénde circulan? éDe ddnde obtienen
el impulso para circular?

Para comprender como las sustancias absorbidas llegan al resto del cuerpo
humano, y los desechos llegan a los érganos por los cuales deben ser eliminados,
estudiaremos el sistema circulatorio a partir de la utilizacién de una analogfa con
un sistema de caferfas, fluidos y bomba impulsora en una vivienda.

” Puede consultarse, al respecto, el Proyecto de alfabetizacién cientifica. Disponible en Internet:
http://redteleform.me.gov.ar/pac.
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Es posible presentar a los chicos y chicas dos esquemas, uno del circuito
sanitario de una vivienda y otro del sistema circulatorio (Esquema 4), para que
los comparen, discutan grupalmente y completen un cuadro donde registren el
resultado de la confrontacién de sus ideas.

[

Esquema 4.

El primer esquema muestra el abastecimiento de agua y la eliminacién de efluen-
tes cloacales de una casa, donde aparecen un tanque de reserva, cafierias inter-
nas de distribucién de agua, distintos artefactos segun el uso y caferfas de salida
de aguas servidas. El segundo esquema muestra la circulacién sanguinea en el
organismo humano y estan representados, no solo el corazén y los pulmones, sino
también el intestino y los rifiones, para establecer relaciones con el sistema diges-
tivo, urinario y respiratorio dentro de las funciones de nutricién.

Los alumnos, a partir de ambos esquemas, deberfan poder reconocer las sus-
tancias que ingresan y egresan durante el recorrido de la sangre por los distin-
tos érganos y tejidos del cuerpo. Asi como el agua contiene distintas sustancias
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disueltas en diversos lugares de la casa, la sangre es una mezcla acuosa de dife-
rentes sustancias, cuya concentracion varfa segun los érganos por los que circu-
la (por ejemplo, mayor cantidad de oxigeno cuando sale de los pulmones, mayor
cantidad de nutrientes cuando pasa por las paredes intestinales, menor cantidad
de desechos cuando sale de los rifiones). El resultado de la comparacion y dis-
cusion puede sistematizarse en un cuadro como el siguiente:

Fluido

Circulacion del fluido

Sustancias que

transporta

Tipo de circuito

Impulso del fluido

Origen y destino

Vivienda

Organismo humano

Agua con otras sustancias

Por carerias de ingreso,
distribucion y egreso

Sales minerales, cloro, jabon,
detergentes, orina, heces, etc.

Abierto

Bomba o fuerza de gravedad

* Desde el tanque de reserva a bafo
y cocina

* Desde bario y cocina a pozo
absorbente o red cloacal

Sangre con otras sustancias

Por arterias, venas y capilares
Nutrientes, gases (oxigeno y dioxido
de carbono), desechos

Cerrado

Bomba impulsora: corazén

* Desde el intestino hacia el higado
y luego a las células

* Desde y hacia los pulmones
* Desde las células hacia los rifiones

y la piel
* Etcétera.

A partir de la puesta en comdn del andlisis de ambos esquemas (las instalacio-
nes de la vivienda y el sistema circulatorio) y el cuadro completado por cada
grupo de alumnos, se podré elaborar un cuadro comparativo en el pizarrén que
luego serd registrado en los cuadernos o carpetas de ciencias. Esto permitira
comenzar a reconocer los érganos que conforman el sistema circulatorio, las
relaciones entre ellos y con los érganos de otros sistemas que intervienen en la
funcién de nutricién en el organismo humano, y la interrelacién entre el sistema
circulatorio y los otros sistemas.

Es conveniente que los chicos y chicas elaboren un texto en sus cuadernos
o carpetas de ciencias, en el cual se aborden las cuestiones trabajadas, como
el siguiente:
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Profundizar en los aspectos estructurales y funcionales del sistema circulatorio
requerira de busqueda y documentacién en enciclopedias, textos y sitios web.

La fase anterior puede ser completada con la observacién en clase de un
corazén de vaca o cordero.

Observamos un corazon

Materiales

* Un corazén de vaca o cordero.

* Instrumento cortante (bisturi, cuchillo, trincheta o similar).
« Bandeja (de telgopor o similar).

* Reglas o instrumento para medir longitudes.

* Sorbetes o palitos largos.

* Opcional: guantes de l4tex descartables, lupas.
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Procedimiento

1) Observacién de la estructura externa

Podemos comenzar a trabajar con los alumnos en el reconocimiento de la
parte anterior y posterior del corazén, lo cual facilitaré la identificacion de
las partes derecha e izquierda. La parte anterior es convexa y la posterior
es més plana; caracterizaremos forma, tamafio y trataremos de reconocer
la oquedad del corazén introduciendo sorbetes o palitos en los vasos
sanguineos. Para diferenciar vasos sanguineos (arterias y venas) experi-
mentaremos que las venas se aplastan cuando las comprimimos y las
arterias mantienen su forma.

Imagen interna e imagen externa del corazon.

2) Observacién de la estructura interna

Se debe realizar un corte transversal y, con la orientacién del docente,
tratar de reconocer las vélvulas y las cavidades por la posicion y el grosor
de las paredes (aurfculas superiores, ventriculos inferiores, ventriculos
derecho e izquierdo)®.

Si pudiéramos disponer de lupas, la observacién podria ser mas detallada y
nos permitiria discutir con los alumnos la diferencia entre la observacién

a 0jo “desnudo” y la observacién con instrumentos. Al considerar los vasos
sanguineos por los que ingresa y sale la sangre del corazén se podria poner
atencién en la relacién entre el sistema circulatorio y el respiratorio®.

8

9

El ventriculo izquierdo posee paredes mas gruesas que el derecho, ya que bombea sangre hacia
los distintos érganos.

Cabe aclarar que la circulacién en el organismo humano recorre dos circuitos. La sangre que
recorre el circuito menor sale del ventriculo derecho hacia los pulmones y regresa al corazén,
por las venas pulmonares, a la auricula izquierda. La sangre que recorre el circuito mayor sale
del ventriculo izquierdo, recorre todos los érganos del cuerpo y regresa al corazén por las venas
cava superior e inferior.
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La formulacién de preguntas como las siguientes puede servir para orientar
la observacion: éQué forma tiene? Ambos lados, éson iguales? éSe
observan vasos sanguineos? ¢Dénde? Luego, una vez cortado el corazon:
éCuantas cavidades tiene? ¢Cémo estan ubicadas? ¢Son todas iguales?
Se podrfa complementar la observacién con imégenes de la estructura
externa e interna del corazdn, y ampliar con informacién bibliografica o
figuras tridimensionales de sitios web.

Para sistematizar la informacién es necesario tomar registro de las observacio-
nes y elaborar posteriormente un texto descriptivo. Este es también un buen
momento para retomar la idea de la nutricidn como conjunto integrado de
funciones, en el que el intercambio de gases (diéxido de carbono y oxigeno) a
nivel pulmonar permite incorporar (y eliminar) los gases que intervienen en la
actividad de las células.

¢Como ingresa y egresa el aire en los pulmones?

En lo que respecta al estudio de la respiracion, hay tres procesos béasicos que mere-
cen ser diferenciados: los movimientos respiratorios (inspiracién y espiracién), el
intercambio gaseoso a nivel pulmonar (alvéolos) y la respiracién propiamente dicha,
que involucra transformaciones energéticas que ocurren dentro de la célula (respi-
racion celular). Para 5° afio/grado se propone estudiar solamente los movimientos
respiratorios implicados en el transporte de oxigeno y diéxido de carbono™.

El aire es una mezcla de gases entre los cuales se encuentran oxigeno y
diéxido de carbono, que varfan en proporcién en el aire inspirado y espirado. Para
que pueda llevarse a cabo la respiracion celular debe mantenerse un suministro
estable de oxigeno, y el diéxido de carbono producido debe ser extraido continua-
mente. Los movimientos respiratorios son los encargados de la ventilaciéon pul-
monar, es decir, de permitir el egreso de aire con mayor concentracion de didxido
de carbono y el ingreso de aire con mayor concentracién de oxigeno.

Los alumnos tienen explicaciones variadas acerca del mecanismo que permi-
te los movimientos respiratorios. Para facilitar la comprensién de este mecanismo
les propondremos construir un analogo concreto en el que representaremos un
modelo de la caja tordcica y los pulmones (Modelo de Funke).

'° El intercambio gaseoso entre el alvéolo pulmonar y la sangre involucra conocimientos acerca
de procesos de transporte a través de membranas, y el proceso de respiracion celular implica
la comprensién de procesos metabdlicos celulares. Ambas cuestiones exceden los contenidos
propuestos.
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Materiales

* Una botella de plastico.

* Un globito o *bombita” de agua.

* Un globo de mayor tamano.

* Una bandita elastica o liguita.

* Cinta adhesiva.

* Un tubo (sorbete, manguera de acuario, canula o similar).
* Masilla para artesanos, plastilina o algin tipo de sellador.

EJE

Seres vivos: diversidad, unidad,
interrelaciones y cambios

Procedimiento

1) Cortar la botella de plastico por la mitad y descartar la parte inferior
(la base).

2) Cortar uno de los sorbetes por la mitad.

3) Practicar un orificio en la tapa para introducir el sorbete cortado.
Sellar con masilla.

4) Fijar el globito de agua al extremo del sorbete que estd en el interior
de la botella (ver esquema).

5) Cortar el “pico” del globo més grande y tapar la base de la botella. Fijar
con la bandita elastica y con cinta adhesiva.

TR
F ¢ N

Imagenes del Modelo de Funke terminado y en funcionamiento.

Una vez construido el andlogo podriamos presentar un esquema del siste-
ma respiratorio proponiendo que los alumnos traten de reconocer qué
estructura de cada uno se corresponde con cada una de la del otro.
Propondremos a los chicos tomar con los dedos la membrana de gomay
desplazarla hacia abajo y hacia arriba varias veces, y plantear preguntas
para comenzar a comprender cudl es la funcién de cada uno de los érganos
y cémo funciona el sistema respiratorio en general: Cuando la membrana
baja, {qué sucede con el globito? Cuando la membrana sube, équé
sucede con el globito? {Cémo podrias explicar este fenémeno?
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A continuacién, podemos pedir a los alumnos que completen un cuadro como
el siguiente:

Movimientos Membrana Botella Globito Sorbete (traquea
respiratorios (diafragma) (caja toracica) (pulmones) y bronquios)
Inspiracion Baja Aumenta volumen Se infla Entra aire
Espiracion Sube Disminuye volumen Se desinfla Sale aire

Si el aire que se encuentra en el interior de los pulmones no se renovara conti-
nuamente, muy pronto se agotarfa el oxigeno, que permite a las células obtener
la energia indispensable para sus funciones. Los pulmones son incapaces de
cumplir movimientos por si mismos, por lo tanto acompafan a los movimientos
de la caja toracica.

Para sistematizar la informacién y registrar las conclusiones en el cuader-
no o carpeta de ciencias podremos presentar un texto con espacios para com-
pletar con una de las opciones que se presentan para que dé sentido a cada
oracién, como se muestra en el siguiente ejemplo:

El (aumento/disminucién) del volumen de la caja
tordcica permite la (entrada/salida) del aire durante
la (inspiracién/espiracion).

Algunas cuestiones relacionadas con el sistema respiratorio que pueden ser de
interés para los chicos y que podrian motivar la busqueda de informacién son la
tos, el estornudo, el bostezo y el hipo.

Para integrar el sistema respiratorio con el estudio de las funciones de nutri-
cién retomaremos el recorrido de la sangre, que permite el transporte de los
gases que entran y salen de los pulmones. Para ello podremos volver sobre el
esquema del sistema circulatorio y repasar el recorrido del circuito menor.

Para completar el estudio de las funciones de nutricién en el organismo huma-
no analizaremos el circuito mayor, focalizando en la funcién de los rifiones.

Cuando analizamos el recorrido de la sangre en el circuito mayor hemos men-
cionado que ingresa a los rifiones. Retomando esa idea serfa oportuno preguntar
a los chicos y chicas: éPor qué la sangre entra al rindn? ¢Cémo es la sangre que
ingresa y la que egresa?



¢{Como se eliminan los desechos provenientes de las células?

El sistema excretor es el encargado de eliminar los productos resultantes de la
actividad celular que son téxicos para el organismo. En este proceso, llamado
excrecién, intervienen el sistema urinario (que filtra la sangre separando los
desechos celulares y forma la orina), la piel (que a través del sudor también eli-
mina desechos) y el sistema respiratorio (al eliminar principalmente el diéxido de
carbono proveniente de las células).

Es importante resaltar que el sistema excretor tiene una importante funcién
en el control del volumen de agua y sales en el organismo. Los chicos tienen

N ow

ideas acerca de que “cuando hace frio, orinamos mas", “cuando hace calor y
transpiramos mucho, orinamos menos", “si tomamos mucha agua, la orina es més
diluida”. Estas cuestiones, que son de sentido comun, pueden transformarse en
situaciones probleméticas que orienten la busqueda de informacién.

Para profundizar los conocimientos acerca de la excrecién y los érganos
que intervienen en ella, podriamos proponer a los chicos y chicas un cuestiona-
rio. Las preguntas estarfan orientadas a establecer relaciones entre los 6érganos
y las funciones que cumplen, mds que a respuestas literales sobre la informa-
cién que ofrecen los textos.

Ademas, podriamos proponer la observacién directa de un rifidn de vaca o
cordero y analizar su estructura externa e interna en forma similar a la propues-
ta para la observacién del corazén. Posteriormente podrian dibujar el esquema
del rifidn, rotulando las estructuras que se reconocen, en el cuaderno o carpeta
de ciencias.

A modo de integracién de los conceptos trabajados, una posibilidad es elabo-
rar con los alumnos un esquema en el que se evidencien las relaciones de ingre-
so y salida de sustancias, y el recorrido que realizan dentro del organismo.

A continuacién se muestra un ejemplo posible de esquema, cuya complejidad
puede incrementarse de acuerdo con las caracteristicas del grupo.
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ALIMENTOS AIRE

SISTEMA DIGESTIVO SISTEMA RESPIRATORIO

| 1

MATERIALES MATERIALES OXIGENO DIOXIDO DE
NO DIGERIDOS DIGERIDOS CARBONO Y AGUA
MATERIA FECAL i ‘

l SISTEMA CIRCULATORIO
DESECHOS Y AGUA
CELULAS —» DIOXIDO DE CARBONO,
DESECHOS Y AGUA
PIEL SISTEMA URINARIO
SUDOR ORINA

Esquema integrador de las funciones de nutricion.

El cuidado del cuerpo: la importancia de una dieta equilibrada para el
mantenimiento de la salud

El organismo humano, en tanto sistema que realiza intercambios con el ambiente,
necesita energia, materiales e informacién para su funcionamiento. Los nutrientes
son sustancias que sirven como fuentes de energia metabdlica y materias primas
para el crecimiento o la reparacion de tejidos, y para el mantenimiento general de
las funciones corporales.

Los habitos alimentarios de distintas culturas pueden ser diferentes, pero para
mantener la salud del organismo deberfan satisfacer los mismos requerimientos,
teniendo en cuenta que en las distintas etapas de la vida los requerimientos cambian.

Para recabar las ideas que los chicos tienen acerca de los diferentes reque-
rimientos segun la edad de las personas, podemos proponer que completen, en
grupo, siluetas que representen seres humanos en distintas etapas de la vida,
con los alimentos que ellos consideran que deberfan consumir.
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ALIMENTOS ALIMENTOS ALIMENTOS ALIMENTOS ALIMENTOS
QUE CONSUME: QUE CONSUME: QUE CONSUME: QUE CONSUME: QUE CONSUME:

Posteriormente, organizaremos un andlisis colectivo de las producciones de los
alumnos y les propondremos buscar informacién que confirme o modifique sus
anticipaciones. Por ejemplo, podrian buscar informacién acerca de las proporcio-
nes diarias recomendadas por la Organizacién Mundial de la Salud, o por gufas
alimentarias para la poblacién argentina, que se publican en los envases de los
distintos alimentos. Para organizar la informacién obtenida podemos realizar un
cuadro en el que se caractericen los distintos grupos de alimentos en funcién
de los nutrientes que contienen en mayor proporcién, asi como diferentes ejem-
plos de cada grupo.

Una forma de aplicar estos conocimientos puede ser la elaboracién de dietas
que respondan a las necesidades nutricionales basicas. También pueden reali-
zarse entrevistas a pediatras o nutricionistas.

El tratamiento de estos temas puede complementarse con actividades de
otras disciplinas escolares. Por ejemplo, en Ciencias Sociales se pueden estu-
diar cultivos en distintas regiones del planeta; y, a lo largo de la historia, los habi-
tos alimentarios tradicionales de distintas regiones de nuestro pafs.



El reconocimiento de caracteristicas de la luz, como su propagacion y reflexion.
La caracterizacién del sonido (por ejemplo, el timbre y la altura).

El reconocimiento de la accion del peso en el movimiento de caida libre vy,
junto con el empuje, en el fenédmeno de flotacion.



Los fenomenos
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Los fenomenos
del mundo fisico

Los saberes que se ponen en juego

El Ndcleo de Aprendizajes Prioritarios que se ha privilegiado respecto de los
fenémenos del mundo fisico apunta a que los alumnos de 5° afio/grado pue-
dan reconocer el peso como una fuerza que actia sobre los cuerpos, influyendo
en su movimiento; y a que sean capaces de analizar de qué modo interviene
en fenémenos como la caida o la flotacion.

Para acercarnos a estas construcciones conceptuales, proponemos que el
punto de partida sea la recuperacién de las ideas de los alumnos; de modo tal
que, a partir de ellas, se abran canales para resignificarlas, en algunos casos, de
manera sustantiva. Esperamos que los nifios puedan enriquecer sus nociones
sobre las fuerzas y los efectos que producen, incorporando maneras més preci-
sas de referirse a ellas, de describirlas y representarlas; y que puedan ampliar el
espectro de las fuerzas reconocidas como tales (por ejemplo, distinguirlas en
procesos como el desplazamiento de un cuerpo en el agua o el aire).

Entre otras posibles, aqui presentamos algunas alternativas que incluyen las
siguientes propuestas de trabajo con los alumnos:

o La participacién en actividades que indaguen acerca del comportamiento de
diferentes cuerpos en caida libre, y del reconocimiento del efecto del peso y la
resistencia del aire en la rapidez de la caida.

o El planteo de preguntas y anticipaciones acerca del comportamiento de dife-
rentes cuerpos al ser colocados en agua, y el disefio de experiencias simples
que permitan poner a prueba sus argumentos.

o El desarrollo de exploraciones, observaciones y discusiones que ayuden a
establecer relaciones entre el peso y el empuje, como dio de fuerzas que parti-
cipan protagénicamente en el fenémeno de flotacién de un cuerpo.

o Laresignificacién de conceptos que intervienen en la interpretacién de los
fenémenos vinculados a las fuerzas y sus relaciones con el movimiento y el
equilibrio, para avanzar en una aproximacién gradual hacia conceptualizacio-
nes cientificas.



o Lalecturay produccién de textos escritos que describan experiencias, narren
procesos, brinden explicaciones e incorporen vocabulario especifico sobre temas
relacionados con las fuerzas y el movimiento.

o Labusqueda y sistematizacién de informacién sobre fenémenos vinculados
con la atraccién gravitatoria y su influencia en el movimiento de los cuerpos.

Los nifios estan familiarizados con la nocién de peso, aunque suelen interpretar-
lo como una propiedad de los cuerpos. Saben que las cosas “son” mds o menos
pesadas, y pueden asociar esa caracteristica con algunas otras “propiedades’,
como el tamafo de los cuerpos o el material que los compone.

Probablemente han tenido oportunidad de realizar algunas experiencias
con balanzas, ya sea “pesandose” ellos mismos o pesando diferentes objetos;
y sin duda en sus experiencias cotidianas han realizado multiples acciones en
las que los efectos del peso estaban presentes, como jugar a la pelota, saltar
0 bajar por un tobogéan. Creemos que vale la pena recuperar esas vivencias
para complejizar sus nociones sobre el peso, avanzando en una idea que los
acerque a significarlo como la fuerza de atraccién que el planeta Tierra ejerce
sobre todos los cuerpos. También proponemos el anélisis de los fenémenos de
caida y flotacién para que los nifios puedan explicarlos y describirlos en fun-
cién de las fuerzas en juego.

Para lograr estos propdsitos, presentamos una serie de actividades que pue-
den permitirles enriquecer sus nociones sobre las fuerzas y la manera en que
influyen en el movimiento o el equilibrio.

Siguiendo la propuesta presentada, entendemos que los chicos pueden ir
paulatinamente ampliando su conocimiento sobre diferentes tipos de fuerzas,
observando su presencia en distintos contextos, distinguiéndolas unas de otras,
estableciendo sus caracterfsticas bdsicas y comprendiendo cémo se conjugan
entre si para que un cuerpo avance mas rapido o mas despacio, se detenga o
permanezca en reposo.

Para abordar la fuerza peso proponemos un recorrido desde su identifica-
cién en situaciones de caida hacia una comprensién gradual de que esa fuerza
estd presente siempre, ain cuando arrojamos, por ejemplo, una pelota hacia
arriba; o cuando un cuerpo esta apoyado sobre una mesa.

Gran parte de las conjeturas de los nifios sobre la idea de “fuerza” suele estar
relacionada con algunos rasgos animistas, o bien asociada a determinadas



acciones humanas o de otros seres vivos. En una apretada sintesis, que no pre-
tende ser exhaustiva, en la ensefianza de este tema nos enfrentamos a diversas
situaciones, entre las que destacamos:

o Cierta dificultad para aceptar la existencia de fuerzas entre objetos inertes.
o Andlogamente, parece resultar mas sencilla la distincién entre las fuerzas que
actian por contacto entre dos cuerpos que aquellas ejercidas a distancia.

o Una marcada tendencia a vincular las fuerzas casi exclusivamente con situa-
ciones de movimiento, es decir, no se perciben fuerzas cuando un cuerpo se
encuentra en reposo o en equilibrio. Al respecto, se suele observar que, ante
cuerpos que se mueven, algunos nifios asocian las fuerzas con otras nociones,
como la rapidez o la energia, generalmente de modo indiferenciado’.

Es probable que, durante su escolaridad previa, los chicos hayan realizado acti-
vidades en torno de los fenémenos magnéticos y eléctricos, y que estas hayan
contribuido a ampliar sus perspectivas. De este modo, tal vez muchos sean capa-
ces de reconocer la presencia de interacciones entre objetos magnetizados o
electrizados, independientes de la intencién humana. Si es asi, es muy importan-
te recuperar esas ideas en nuevos contextos para que las mismas vayan afian-
zandose y enriqueciéndose.

El andlisis de situaciones de movimiento o equilibrio en contextos cotidianos
o conocidos por los nifios (patear una pelota, dejar caer un cuerpo, lanzarse en
un paracaidas, bajar por un tobogén, viajar en globo, en barco o en avién) puede
favorecer la construccién de nociones bésicas sobre los movimientos, el andlisis
de la influencia de la fuerza peso sobre los mismos y, simultdneamente, el reco-
nocimiento de otras fuerzas presentes en cada situacion (por ejemplo, rozamien-
tos y empuje en el aire o en el agua).

Las actividades organizadas alrededor de situaciones como las mencionadas
dan también lugar a desarrollar nociones cuantitativas vinculadas a las fuerzas y
movimientos. A partir de estas actividades los nifios podran medir fuerzas, cons-
truyendo y calibrando instrumentos adecuados; estimar y calcular velocidades,
estableciendo modos mas precisos para indicar si un cuerpo se mueve mas

' Es frecuente que consideren, por ejemplo, que cuando impulsan una pelota con la mano o con
el pie le “entregan fuerza” y que esa fuerza “se va gastando” a medida que la pelota se mueve.
Las concepciones de los nifios sobre las fuerzas y el movimiento han sido objeto de numerosas
investigaciones. Una revision al respecto puede consultarse en el libro de Driver, R, Guesne, E.
y Thibergien, A. (1999), Ideas cientificas en la infancia y la adolescencia.



répido o més despacio o cambia su ritmo de movimiento; y es posible también
que avancen hacia modalidades maés precisas para describir los movimientos, a
través del registro de posiciones y tiempos en el desplazamiento de un mavil.

A medida que se va avanzando en la escolaridad, las relaciones con el mundo
fisico pueden ampliarse y complejizarse gradualmente. Las exploraciones inicia-
les van dando lugar a procesos mds sistematicos, en los que los fendmenos se
analizan para poner a prueba hipétesis y conjeturas; las observaciones incorpo-
ran algunas mediciones y célculos, los datos se representan en tablas y gréficos
y se analizan e interpretan resultados.

Paralelamente al desarrollo de estos procesos, los nifios van incorporando
nuevas maneras de hablar sobre los fendmenos, de establecer relaciones, de
argumentar y explicar. Las actividades grupales, las discusiones en pequefios
grupos y el trabajo en equipo van constituyéndose en una alternativa escolar que
potencia la construccién de nuevos conceptos y modelos y favorece la resigni-
ficacién y ampliacién del conocimiento sobre el mundo fisico. Por otra parte, se
van ampliando las posibilidades en lo que respecta a la bdsqueda y organizacion
de informacién a partir de diferentes fuentes. La consulta de textos, revistas y
medios digitales permite ampliar el horizonte de conocimientos, para incorporar
elementos que van mas alla de lo vivido y percibido.

Al organizar la ensefianza de este Nucleo en b° afio/grado, es importante
tener en cuenta las consideraciones anteriores, procurando que las actividades
realizadas por los nifios conjuguen adecuadamente momentos de exploracién y
experimentacién con otros de reflexidn, argumentacion o lectura.

Las fuerzas y sus efectos
Nociones previas e introduccion del peso como fuerza

Probablemente, actividades realizadas en clases de Ciencias Naturales de afios
anteriores posibilitaron la construccién de algunas nociones basicas, como el
reconocimiento de fuerzas en las acciones propias de tirar, empujar, comprimir
o estirar; y los efectos que estas producen sobre los cuerpos, moviéndolos o
deformandolos. Ademas, si los nifios y nifias realizaron exploraciones con ima-
nes y cuerpos electrizados, seguramente tuvieron oportunidad de observar que
los objetos inanimados también pueden ejercer fuerzas y que estas pueden
actuar aun si los objetos no estén en contacto.

Como deciamos anteriormente, es importante prestar especial atencién para
recuperar y reforzar esas ideas en diferentes contextos, de modo tal de poder ir
superando la nocién de peso como propiedad de los cuerpos y contribuir a la
construccién gradual de la nocién de fuerza gravitatoria.



Los efectos de las fuerzas en contextos diferentes

Podemos comenzar presentando a los nifios diversas situaciones en las que
puedan reconocer la presencia de fuerzas y analizar los efectos que producen.

Una alternativa puede ser distribuir revistas o diarios y solicitarles que, traba-
jando en grupos, encuentren tres o cuatro situaciones que ilustren una fuerza.
También podemos preparar previamente pequefias fichas con imégenes, para
seleccionar adecuadamente las situaciones, de modo de incluir distintos tipos de
fuerzas y efectos.

Otra opcién es llevar a la clase algunos materiales sencillos e invitar a los
nifios a ejecutar con ellos diferentes acciones: estirar una bandita eldstica,
empujar una mesa, soplar una pluma o un papelito, tirar de un carrito con una
soga, sostener un bolso, golpear la mesa con una mano, sentarse sobre un
almohadodn, pisar una pelota, soltar un cuerpo dejandolo caer, patear una pelota
y lanzarla hacia arriba, hacer rodar una botella o un cuerpo cilindrico por una
rampa, atraer clavitos con un imén o papelitos con un peine frotado, mover un
clip sobre un cartén mediante un iman ubicado por detrés y colgar un objeto de
un resorte o una bandita eldstica. Para abordar una buena variedad de situacio-
nes en un tiempo razonable, podemos preparar consignas diferentes para cada
grupo y trabajar luego en una puesta en comun.

La idea es que los nifios y nifias analicen cada situacién, identificando fuer-
zas presentes en ella. Podemos solicitar que indiquen quiénes son los agentes
que interactdan (éQuién hace la fuerza? {Sobre quién actia?), si hay contac-
to entre ellos o actian a distancia y cudl es el efecto que produce la fuerza
(cambios en el movimiento, deformacién).

Para presentar sus anélisis al resto de la clase, los chicos pueden preparar un
afiche, representando las situaciones, dibujando las acciones realizadas e incorpo-
rando sus comentarios. Para distinguir cada fuerza, les podemos sugerir que les
pongan un nombre, que exprese del mejor modo posible sus caracteristicas.

A continuacién, ofrecemos un conjunto de imagenes con el que podria plani-
ficarse la actividad sugerida:
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Posibles imagenes para reconocer fuerzas y sus efectos: (a) empujando una cortadora de césped;
(b) pateando una pelota; (c) clips atraidos por un iman; (d) pelota apoyada sobre una mesa;

(e) atraccion o repulsién entre imanes; (f) corriendo; (g) atajando una pelota; (h) esquiando en
el agua; (i) sosteniendo una pelota; () papelitos atraidos por un globo electrizado; (k) golpeando
un disco con un baston; (I) haciendo girar una bola con una cuerda; (m) paseando un perro;

(n) lanzando una pelota; (o) levantando un bebé; (p) hamacandose.

Antes de iniciar la actividad grupal, es conveniente que trabajemos en conjun-
to alguna situacién, para acordar pautas y asegurarnos de que todos han com-
prendido las consignas. Con la participacién de los nifios, iremos realizando el
andlisis y anotando en el pizarrén las ideas relevantes. Es recomendable, a
medida que los chicos trabajan, recorrer los grupos para ayudarlos en el desa-
rrollo de la actividad.



Seguramente, la atencién de los chicos y chicas se concentrard inicialmente
en las fuerzas que evidencian una accién humana o que producen efectos clara-
mente apreciables (mover, deformar). No tendrén dificultad en describir la fuerza
que el pie hace sobre una pelota cuando la pateamos, o la que realizamos al
empujar un objeto.

Pero es poco probable que identifiquen como fuerza el rozamiento de un
cuerpo que se desliza en una superficie (por ejemplo, en el dibujo de la esquia-
dora acuética), o el rozamiento con el aire de un cuerpo en movimiento (como
en la imagen del lanzador de pelotas). Ademds, puede que no reconozcan fuer-
zas en situaciones de reposo, es decir, cuando los cuerpos no estan en movi-
miento (como la imagen de la pelota sobre la mesa).

Si sucede algo asf en la clase, las intervenciones docentes pueden ayudar a
mejorar la descripcién de cada situacién y a reconocer la mayor variedad posible
de fuerzas en juego. Entre otras, presentamos estas preguntas: ¢Cuadl es la situa-
cion? ¢Qué fuerza encontraron? éQué efecto produce? ¢{Quién la realiza? {Es
una fuerza que se produce por contacto o a distancia? ¢{Es una fuerza gran-
de? {Es pequena? éActia todo el tiempo o solo en algin momento? éHay
alguna otra fuerza actuando?

Es importante prestar especial atencién al modo en que los chicos reconocen
la accién de la fuerza peso, ya que si bien estd presente en todas las situacio-
nes cotidianas puede no ser inicialmente percibida como tal, o ser reconocida
solo cuando su papel en el movimiento es facilmente identificado (en una caida,
por ejemplo). Partiendo entonces de casos en que el efecto del peso resulta mas
evidente, podemos ir destacando su presencia en todas las situaciones.

Es posible ensefiar que el peso es una fuerza que tira a todos los cuerpos
hacia abajo, haciéndolos caer. Si no caen, es porque alguna otra fuerza (hecha
por ejemplo por una cuerda o una superficie de apoyo) lo evita. Un barco nave-
gando o un cuerpo flotando en el agua permiten analizar con los chicos que tam-
bién el agua puede “sostener” o empujar hacia arriba, para contrarrestar el peso.

Para responder a las consignas planteadas, los nifios deben ademas identificar
al agente que realiza la fuerza (¢ Quién realiza la fuerza peso?). Puede que algu-
nos sepan que es la Tierra la que “tira” de los cuerpos hacia abajo. Sefialaremos
que toda vez que sobre un cuerpo actia una fuerza, es porque alguien (un ser vivo,
otro cuerpo, el aire o el agua, por ejemplo) la esta realizando.

A través de los ejemplos disponibles, podemos mostrar que en muchos
casos al agente que realiza la fuerza toca el cuerpo (estd en contacto con él),
pero que ciertas fuerzas se ejercen sin necesidad de contacto. La fuerza peso
es una de ellas. El siguiente registro de clase constituye un ejemplo de la
secuencia sugerida:
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Registro de clase

Maestra: —¢Qué muestra la figura?

Alumna 1: =Un chico que esta cortando el césped.

Alumno 1: —Esté llevando la cortadora de césped.

Maestra: =Si, va avanzando para cortar el césped. éldentifican aqui alguna
fuerza? éPor qué se mueve la maquina?

Alumno 1: —E/ chico la empuja.

Maestra: —Hace fuerza sobre la maquina. {éEn qué direccion hace la fuerza?
Alumna 2: —Para adelante.

Maestra: —=¢Y qué ocurre con la maquina? {Qué efecto produce la fuerza
que hace el chico?

Alumno 2: —Se mueve.

Alumna 2: —La mdquina va para adelante.

Maestra: —¢Se moveria si el chico no la empujara? {Qué sucederia

si la soltara?

Alumno 1: —Se para.

Alumna 2: —No sigue mas.

Maestra: —¢Estan seguros de eso? {Se pararia inmediatamente? {Qué
ocurre en esta otra imagen?

Alumno 1: —Es un chico, con una pelota.

Alumno 2: —E/ chico tiré la pelota.

Maestra: —=¢Y dénde esta la pelota?

Alumna 2: —En el aire, esta en el aire.

Alumna 1: —La pelota esta subiendo.

Maestra: —¢Qué opinan? {Seguird subiendo siempre?

Alumno 1: =No, se va a caer.

Alumna 2: =Sube un poco, pero después se cae.

Maestra: —La pelota sube hasta una cierta altura y después comienza

a descender. éPor qué les parece que eso ocurre?

Alumno 2: —Es porque es pesada. Se va a caer.

Maestra: =Si, el peso la tira hacia abajo. El peso cambia el movimiento
de la pelota. Por eso decimos que el peso es una fuerza. éY saben quién
produce esa fuerza?

Cuando los grupos hayan concluido su trabajo, podemos invitarlos a presentar
ante todos la situacién analizada. Conviene detenerse en cada caso el tiempo
necesario para que los nifios puedan describir la situacion, expresar sus ideas
y compartir con sus companeros sus hallazgos. A medida que exponen e inter-
cambian opiniones con sus companeros, pueden ir revisando y mejorando su tra-
bajo, incorporando fuerzas que no habian identificado inicialmente, reconociendo
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mas ajustadamente los agentes que las producen y los efectos sobre los cuer-
pos. Es una tarea importantisima del docente colaborar para resolver dudas o
discrepancias y destacar los aspectos relevantes, que se pueden ir anotando
en el pizarrén.

Las situaciones indicadas hasta aqui ilustran algunos ejemplos, entre otros
que podemos proponer. En la seleccién de situaciones, es importante conside-
rar el nivel de dificultad que cada caso plantea y avanzar de manera gradual. Un
cuerpo empujado sobre una mesa permite introducir la idea del rozamiento
como fuerza. Una pelota pateada por un chico, o lanzada al aire, puede suscitar
muchas discusiones interesantes. Asi, seré necesario distinguir que las fuerzas
que actlan son diferentes cuando la pelota esta en el suelo o en el aire. Para
ello, podemos hacer un esquema y representar las fuerzas mediante flechas,
para mostrar su direccién y el sentido en que actdan.

Concluida la presentacién, los nifios y nifias trabajardn en sus cuadernos o
carpetas, describiendo brevemente la actividad realizada y representando algu-
na de las situaciones estudiadas con un esquema que muestre las fuerzas y sus
caracteristicas. Para reafirmar las ideas trabajadas y analizar dificultades que
hubieran surgido, es conveniente retomar la actividad en otra clase.

Podemos, por ejemplo, mostrar nuevas situaciones en fichas, para que los
nifios las completen, indicando fuerzas, agentes que las realizan y efectos. Una
buena opcidén para no concentrar la actividad es ir trabajando las fichas de a
una por vez durante varias clases. Podriamos, por ejemplo, asignar como tarea
una ficha por semana y destinar un tiempo de la clase siguiente para discutirla.
A continuacion, se ofrecen algunos ejemplos de fichas que integran el trabajo
desarrollado hasta aqui.

Situacién Esquema Fuerza/Efecto Agente

;}?\ SOSTEN - MESA
X Peso / tira hacia abajo Planeta Tierra
_ Sostén / impide caida Mesa
PESO

un adorno apoyado en una mesa
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SOSTEN - CUERDA

‘ Peso / tira hacia abajo Tierra
Cuerda

Sostén / impide caida
PESO - GLOBO

i Peso / tira hacia abajo Tierra
SOSTEN-MESA
o S T )
Z 2 Sostén / impide caida Mesa
= <
5 o
N i Fuerza | mano Mano
w N
2 % empuja, mueve
o
HEY Resistencia / roce /
un objeto empujado sobre una mesa se opone Mesa
SOSTEN - PISO . . . .
w Peso / tira hacia abajo Tierra
T
@ // § Fuerza / pie impulsa Pie
S § inicia movimiento
Sostén / impide caida Piso
PESO - PELOTA
SOSTEN - PISO
~ o . . . .
/ /® \ % Peso / tira hacia abajo Tierra
‘. :
[} . . .
/ \ zZ Resistencia | se opone, Aire
\ % .
@ @ 2 resiste
w
o
PESO - PELOTA
un chico pateando una pelota
SOSTEN - AGUA . ) . )
. Peso / tira hacia abajo Tierra
g g
(8]
& % Sostén / sostiene Agua
7 N
4 £
x e Motriz / impulsa, mueve Viento

PESO

Resistencia / se opone, Aire, agua
un velero impulsado por el viento resiste
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Todo pesa en la Tierra. La fuerza peso en situaciones cotidianas

A partir del reconocimiento de fuerzas en diferentes situaciones y contextos
cotidianos, los nifios y las nifias irdn posiblemente consolidando la idea de que
la fuerza peso esta presente en todos ellos. Gradualmente, estaran en condicio-
nes de reconocer su presencia en situaciones inicialmente no consideradas,
como cuando un cuerpo esta colgando, apoyado o ascendiendo en el aire.

Una alternativa que puede contribuir a que los chicos tomen conciencia de la
omnipresencia de la fuerza peso sobre todos los cuerpos en la Tierra es anali-
zar de qué modo se manifiesta en fenémenos naturales como la caida de las
hojas de los arboles, una cascada o la lluvia. En el mismo sentido, procuraremos
alentar a los nifios para que mencionen otros ejemplos e imaginen qué sucede-
ria si la fuerza peso no existiera. Insistiremos en que el peso es la fuerza con que
la Tierra atrae a todos los cuerpos.

Una caracteristica importante que conviene discutir adecuadamente es la refe-
rida a la direccién de la fuerza peso. Si bien los nifios y nifias no tendrén dificultad
en reconocer que apunta hacia abajo, probablemente no han reflexionado sobre el
hecho de que “abajo” significa, en realidad, hacia el centro de la Tierra.

Si contamos con un globo terrdqueo, podemos pedirles, por ejemplo, que ubi-
quen nuestro pais y el lugar donde se encuentran en ese momento y analizar sobre
el globo alguna situacién de “caida’. Por ejemplo, plantear: Supongan que comien-
za a llover. Las gotas de lluvia vienen de las nubes, y caen porque la Tierra las
atrae (porque pesan, porque actua la fuerza peso, porque actua la fuerza gra-
vitatoria). ¢ Dénde estédn las nubes? Arriba, en el cielo. {Pueden indicar dénde
seria eso utilizando el globo terraqueo? La lluvia estaria cayendo de arriba
para abajo en este lugar. ¢Cémo seria eso en el globo terraqueo? &Y si vivié-
ramos, por ejemplo, en Australia o en Europa? {Se animan a dibujar la Tierra
y cémo cae la lluvia en distintos lugares?

El peso en la Tierra se dirige hacia su centro, a lo largo de la denominada
vertical del lugar. Esta linea es perpendicular al plano tangente a la superficie
de la Tierra en cada punto (plano del horizonte). Esa direccion vertical puede
ser identificada por ejemplo con una plomada, como la que utilizan los albadiles
para construir paredes verticales. El significado de “arriba” o “abajo” depende
del punto de la Tierra donde estemos colocados, significando “abajo” hacia el
centro de la Tierra. La fuerza gravitatoria apunta para abajo tanto para nosotros
como para los que habitan en nuestras antipodas. Precisamente, antipodas
significa “con los pies en posicion opuesta”
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a) b)

PLANO DEL HORIZONTE VERTICAL

a) Vertical y plano del horizonte.
b) El peso apuntando hacia “abajo” en distintos lugares de la Tierra.

Si la gravedad entra en escena. El peso como fuerza gravitatoria

A través de la television, el cine o lecturas realizadas en el contexto escolar o
fuera de él, es probable que los nifios hayan tomado contacto con expresiones
como “gravedad’, “fuerza de gravedad” o “fuerza gravitatoria’, de modo que esos
términos pueden surgir naturalmente en el desarrollo de las actividades. Conviene
entonces mencionar que la fuerza peso tiene ademas otros nombres: fuerza gra-
vitatoria o fuerza de gravedad. Es importante que los chicos comprendan que
cuando decimos que la Tierra ejerce sobre un cuerpo una fuerza gravitatoria o
que ejerce la fuerza peso, nos estamos refiriendo a la misma cosa.”

Mientras que el peso es considerado como una propiedad de los objetos, la
gravedad suele ser interpretada como una caracteristica del espacio, frecuente-
mente asociada al aire o a la atmdsfera. Puede que surjan ademds diferentes
relatos y comentarios, como que las cosas pesan diferente en la Luna o en otros
planetas, o que los alumnos mencionen la ingravidez en el espacio. Esos temas
atraen su interés y curiosidad y es probable que deseen hablar sobre ellos. Si
esto ocurre, es interesante brindar a los chicos y las chicas un tiempo para que
puedan narrar lo que saben, lo que han visto o escuchado.

2 Vale la pena insistir sobre ese aspecto, pues las ideas infantiles sobre la gravedad suelen estar
bastante desvinculadas de la nocién de peso, como muestran diversas investigaciones realizadas
en las Ultimas décadas. Una discusién interesante sobre las ideas de los nifios vinculadas
con las relaciones entre gravedad y peso puede encontrarse en el libro de Driver, R, Squires, A.

y Rushworth, P. (2000), Dando sentido a la ciencia en secundaria. Investigaciones sobre las
ideas de los nifios.
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Sin embargo, conviene no detenerse inicialmente en estos temas; para no dejar-
los de lado, podemos ir construyendo un listado de “cuestiones para investigar” y
proponer a los nifios que vayan buscando informacién para analizarlas més adelan-
te, luego de avanzar un poco mas en el comportamiento del peso en la Tierra.

Un aspecto importante para sefialar es que la fuerza de atraccién que ejerce la
Tierra depende de la cantidad de materia de cada cuerpo. Si el peso es la fuerza
con que atrae la Tierra, épor qué los cuerpos tienen diferente peso? éPor qué
unos son mas pesados que otros? Una explicacion sencilla es que la Tierra atrae
de igual manera a cada “pedacito” de materia. Los cuerpos mas pesados son los
que tienen mas materia, y el efecto total es la suma de las atracciones sobre cada
pedacito. De ese modo podemos introducir también la idea de masa, como una
cantidad indicativa de la cantidad de materia de un cuerpo, y luego plantear que se
observa que, cuanto mayor es la masa de un cuerpo, mayor es la fuerza con que
la Tierra lo atrae (es decir, mayor es su peso).

También es oportuno destacar que una mayor cantidad de masa no necesa-
riamente implica un mayor tamafo del cuerpo; eso solo seré cierto para cuerpos
constituidos por un mismo material. Un objeto hecho de otro material puede ser
mas pequefio y pesar mas que uno mayor. Eso es porque la materia estd mas
“‘concentrada” (hay més materia en el mismo espacio) y, en ese caso, decimos
que el objeto es mas denso.

El peso y los materiales elasticos
Primeros pasos en la medicion de fuerzas

Antes de retomar con los nifios un andlisis mas detallado sobre la fuerza gravita-
toria, es conveniente trabajar aspectos relacionados, que iran colaborando en la
construccién de las nociones bésicas necesarias para alcanzar una comprension
mas ajustada del tema. Una de ellas es la medicién de las fuerzas. Si los nifios no
lo han hecho en clases de Ciencias Naturales en afios anteriores, organizaremos
actividades para explorar las fuerzas elasticas y comprender cémo estas pueden
utilizarse para pesar objetos o determinar su intensidad.

Reconocimiento de las propiedades elasticas de algunos materiales.
Estirando gomitas y resortes

Algunas acciones muy simples, como estirar banditas eldsticas con los dedos o
con otros objetos, proporcionan las primeras evidencias cualitativas que condu-
ciréan a establecer un procedimiento general para medir fuerzas; y, al mismo tiem-
po, para ampliar el reconocimiento del peso como fuerza. Observando banditas
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elasticas o resortes (puede también ser un globo desinflado) sometidos a fuerzas,
los chicos pueden analizar el comportamiento eldstico y explorar la relacién entre
estiramiento e intensidad de la fuerza aplicada.

Podemos comenzar pidiendo que estiren un eldstico entre sus dedos y descri-
ban qué ocurre. La idea es ayudar a los chicos a enfocar la atencién hacia tres
aspectos relacionados: la fuerza que los dedos realizan sobre el eléstico, la
manera como este se estira, y la fuerza que el elastico realiza sobre los dedos.
Cuanta mas fuerza realizamos sobre un elastico, mas se estira. La mano hace una
fuerza sobre el elastico. Pero, ademas, también el elastico hace una fuerza sobre
la mano. Al estirar el eléstico, la mano ejerce una fuerza sobre él, pero al mismo
tiempo el eléstico “tira” de la mano.

Registro de clase

Maestra: —¢Qué le ocurre a la gomita?

Alumno 1: =Se estira.

Maestra: —=¢Quién la estira?

Alumno 1: —Yo /a estoy estirando.

Maestra: —=Si, tus dedos. Hacen fuerza sobre la gomita. Prueben estirarla un
poco mas. Para eso hay que hacer mas fuerza. ¢Qué sienten en los dedos?
Alumno 2: —E/ elastico tira de mi dedo.

Alumno 1: —Me hace fuerza; cuanto mas fuerza hago, mas siento la fuerza.
Maestra: —Cuanto mayor fuerza hace el dedo sobre la gomita, mas fuerza
hace la gomita sobre el dedo. ,Cémo empuja la gomita a los dedos?
Alumna 1: —Los empuja para adentro.

Maestra: =Y el dedo, équé fuerza hace sobre la gomita?

Alumna 1: —La tira para afuera.

Alumno 1: =Y el otro también.

Maestra: —Los dos dedos hacen fuerza sobre la gomita hacia afuera, en los
extremos de la gomita. Entonces, la gomita se estira. Hagan ahora un poco
mas de fuerza. ¢Qué ocurre?

Alumno 2: —Se estira mas.

Maestra: —¢Qué sienten en los dedos?

Alumna 1: —La gomita tira mas fuerte.

Alumno 1: —Mas fuerza.

Alumno 2: —Tira para adentro.

Maestra: —Si. Cuanta mas fuerza hago sobre el elastico, mas fuerza hace el
elastico sobre mi. Cuanta mas fuerza hacen los dedos sobre el elastico,
mas se estira el elastico y mas fuerza hace sobre los dedos... No solo
nosotros hacemos fuerza, la gomita también. El dedo hace fuerza sobre la
gomita y la gomita hace fuerza sobre el dedo.
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Jugando con las banditas eldsticas, los nifios y nifias tienen la oportunidad de
comprobar que cuanto mayor es la fuerza mas es el estiramiento. También pue-
den observar que al dejar de ejercer fuerza con sus dedos la bandita recupera
su longitud original. Podemos introducir el término eldstico para referirnos a esa
propiedad de algunos objetos o materiales. Los cuerpos eldsticos tienen la pro-
piedad de recuperar la forma primitiva cuando cesa la fuerza deformadora. Las
deformaciones son proporcionales a las fuerzas deformadoras.

Disponiendo de banditas y diferentes resortes podemos proponer algunas
experiencias sencillas: estirar la bandita o el resorte desde un extremo cuando
el otro estd sujeto a un soporte, colgar distintos objetos y observar el estiramien-
to, mover objetos tirando de ellos mediante un elastico. Es conveniente reco-
mendar precaucién con las banditas elasticas, pues si se las estira demasiado
pueden “saltar” y golpear a alguien o romperse.

Sujetamos un extremo de la gomita o el resorte a un soporte y tiramos del otro extremo. Cuanta mas fuerza
hacemos, mas se estira. La medida de estiramiento nos indica si estamos haciendo mayor o menor fuerza.

Movemos objetos apoyados en una superficie, con ayuda de gomitas o resortes. ¢Qué sucede si la

superficie es mas lisa? éQué sucede si el objeto es mas pesado?
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Colgamos objetos de una gomita. La gomita se estira mas cuanto mas pesado es el cuerpo.
¢Qué sucede si el objeto es muy pesado? éCuanto peso “aguanta” la gomita®?

O S e i O

Se cuelga una tuerca de un resorte. El resorte se estira. Sin el resorte, la tuerca se caeria.
El resorte sostiene la tuerca. El resorte hace una fuerza sobre la tuerca hacia arriba. Colgando pesitas
de un resorte, observamos que el estiramiento es tanto mayor cuanto mas pesitas coloquemos.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEERRREEREEEE

Con varias gomitas estiradas, mantenemos un clip o una arandela pequefia en equilibrio.
Movemos la arandela o el clip, apartandolos del equilibrio; équé sucede?

Exploraciones como las propuestas pueden luego dar lugar a la realizacién de
experiencias mas minuciosas. Entre ellas, el andlisis detallado del estiramiento
de una bandita elastica o un resorte a medida que se van colgando pesitas de
manera uniforme permite interpretar el funcionamiento de un dispositivo basico
para medir las fuerzas: el dinamémetro.
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Calibracion de una bandita o un resorte. Bases para la construccion
de un dinamémetro

La intervencion docente puede presentar algunos interrogantes a los chicos. Por
ejemplo: Han observado que, cuando colgamos un objeto de una bandita o
de un resorte, se estira. ¢Qué sucede si colgamos un objeto que pesa el
doble o el triple? ¢ Creen ustedes que existe alguna relacion entre el valor del
peso y el estiramiento que se produce en un material elastico?

Muy probablemente, los nifios y nifias podran reconocer una proporcionalidad
(Si le colgamos el doble, se va a estirar el doble). Les podemos proponer
entonces que piensen cémo podrian verificar esa hipétesis. éCdmo podemos
estar seguros de que es asi? {Qué pasa si seguimos aumentando el peso tres
veces, cuatro veces, cinco veces? ¢Serd el estiramiento el triple, el cuadruple,
el quintuple? {Cuéanta carga puede “aguantar” la bandita o el resorte? ¢ Hasta
dénde pueden estirarse sin romperse? {Se estiran todas las banditas o todos
los resortes de igual modo? {Cémo podriamos comprobarlo?

Es interesante discutir con la clase sobre cémo realizar mediciones para
observar el fenémeno de manera sistematica. Probablemente puedan concluir
en la necesidad de medir la longitud del eldstico mientras se van agregando
pesos de valor conocido; luego habrfa que acordar alternativas para construir el
dispositivo experimental.

Construcciéon de un dinamometro

Materiales

» Bandita elastica o resorte.

* Regla o papel graduado en milimetros.

* Una tapita o vaso de pléstico.

* Pesas (monedas de cinco o diez centavos, arandelas, tuercas o tornillos,
siempre que sean todos iguales).

Procedimiento

1) Suspender la bandita eldstica o el resorte de algin soporte en el
extremo superior.

2) Colocar en el extremo inferior del material eléstico una tapita o vaso de
plastico, de modo de poder colgar en él las “pesas”.

3) Colocar las “pesas” en el recipiente, y medir con la regla o papel gradua-
do el estiramiento a medida que se incorpora peso. (El procedimiento
puede realizarse agregando cantidades iguales de agua en lugar de pesas).
Es importante tener en cuenta que el valor de las “pesitas” debe ser ade-
cuado al elastico que utilicemos. Si trabajamos, por ejemplo, con un resorte
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muy rigido, seran necesarios objetos de mayor peso para que el estiramien-
to sea apreciable (se puede ir agregando varias “pesitas” por vez). Por otra
parte, debemos elegirlas de tal manera que no se supere el limite de elasti-
cidad del resorte o la gomita cuando pongamos todas las pesas.

Una vez disefado el dispositivo y reunidos los elementos necesarios, los nifios pue-
den realizar las mediciones y anotar sus registros en una tabla. Tal vez sea necesa-
rio indicarles que midan el estiramiento del eldstico respecto de su longitud natural,
y no de la longitud total. Es importante que, antes de comenzar el experimento, dis-
cutan en grupo qué suponen que va a ocurrir y anoten su previsién para comprobar
luego en qué medida el comportamiento observado respondié a lo esperado.

Si contamos con los materiales necesarios, los grupos pueden experimentar
diferentes resortes y banditas eldsticas para comparar luego los resultados.

Realizadas las mediciones, podemos invitar a los chicos a observar sus regis-
tros, para analizar si encuentran alguna regularidad. Les podemos ensefiar una
manera de disponer los datos para observar mejor si esa regularidad existe:
construir con ellos una gréfica en escala, a partir de un par de ejes coordenados
perpendiculares. Si los nifios no han trabajado representaciones gréficas de ese
tipo en otras oportunidades, es necesario dar las indicaciones necesarias para
que puedan realizarla: explicarles cémo trazar los ejes, definir una escala y repre-
sentar los valores de la tabla. Es preferible que los nifios realicen la representa-
cién individualmente, y que destinemos el tiempo necesario para asegurarnos de
que todos han comprendido cémo realizarla.

Si se disponen las tensiones en fun-
cion de las deformaciones en un gra-
fico se observa que, en un principio y
para la mayoria de los materiales, apa-
rece una zona que sigue una distribu-
cion casi lineal. En esa area la grafica
es una recta y su pendiente es la
constante elastica del material. Las DEFORMACION
deformaciones son elasticas (propor- o §

cionales a la tensién aplicada) hasta S:Qac";té‘zf;risgi);eI;%‘;?r:nn;;ela

un punto donde la funcién cambia de  zona elastica y plastica.

régimen y empieza a curvarse. Ese

punto es el denominado punto de limite elastico. Superado el limite elastico,
la deformacion es plastica y el objeto no recupera su forma inicial si se retira la
fuerza. La deformacion se hace permanente. Si continuamos aplicando fuerza,
llegamos al punto de ruptura del material.

FUERZA
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Cuando hayan concluido, el docente .
puede proponer a los nifios que obser- .
ven y comparen sus gréficas: ¢Qué ol
encontraron? é{Se cumplen sus previ-
siones? ,Cbémo piensan que deberia
ser la representacion si el estiramiento C

es proporcional al peso? Serfa impor-

tante que el docente explicase que,

dado que se trata de una relacién

lineal, es decir, que existe cierto vinculo

entre las variables, los puntos debieran

estar sobre una recta. éOcurrié eso con

el elemento que ensayaron? {Qué  Dinamometro.

paso con las banditas elasticas? éY

con los resortes? ¢Se comportaron del mismo modo? Los chicos podran obser-
var que los resortes tienen mejor comportamiento eléstico que las banditas; pode-
mos comentar que por esa razén se los utiliza para construir dispositivos que per-
miten medir fuerzas: los dinamémetros.

Si contamos con dinamémetros en la escuela, los nifios podrén analizarlos y uti-
lizarlos para realizar algunas mediciones de fuerzas y pesar diferentes objetos. En
ese caso, es conveniente planificar una secuencia previa de actividades en la que
el dinamémetro sea observado como
un objeto tecnoldgico y los chicos ten- i
gan la posibilidad de realizar su andli- = 2
sis morfolégico y funcional. También —
pueden hacer lo mismo con algunas
balanzas de resorte.

Una vez terminada la experiencia,
los nifios deberian registrar algunos de
los conocimientos en juego elaborando

——
—
—
—
—
=
=
—
—
==
—
=
. . —
un informe de lo realizado en su carpe-
ta o cuaderno de Ciencias Naturales,
consignando la actividad realizada. Es
importante que brindemos indicaciones

= B oo 8 om

|
2

\!

4

3

N

precisas sobre el contenido del informe,
de modo que incluya una descripcién
del dispositivo utilizado, las mediciones,
la representacion grafica de los resulta-
dos y las conclusiones obtenidas.

o
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N

MARCADOR

o

TAPITA

Estiramiento de un resorte

Usamos una regla, monedas de cinco centavos y una tapita de plastico para
ir poniendo las monedas. Nuestro resorte fue una espiral de un cuaderno.
Le hicimos un gancho en un lado para sostenerla y en el otro para colgar la
tapita. Usamos hilo para colgar la tapita.

También cortamos un pedacito de clip y lo pegamos en la tltima vuelta del
resorte, para usarlo de marcador y ver mejor en la regla cuanto se estiraba.
Primero medimos cudnto marcaba la regla cuando no habia ninguna
moneda en la tapita. Esa fue nuestra posicion cero. Después fuimos
poniendo monedas. Tuvimos que colocarlas de a dos porque con una sola
el resorte se estiraba poco y no podiamos distinguir bien los cambios.
Fuimos agregando las monedas de a dos y mirdbamos cuanto se estiraba
en la regla.

Hicimos una tabla y una gréfica. Comprobamos que podiamos trazar una
recta que pasaba por casi todos los puntos. Hubo uno que estaba lejos.
Parece que no lo medimos bien.

Conclusién: comprobamos que el estiramiento es proporcional a la cantidad
de monedas y por lo tanto al peso que tira el resorte hacia abajo.

La grafica nos ayuda a decir cuanto se estira el resorte con cualquier
numero de monedas. Por ejemplo, si hubiéramos colgado seis monedas se
hubiera estirado 15 mm.

129

EJE

Los fendmenos
del mundo fisico



Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia

130

Serie
Cuadernos para el aula

ESTIRAMIENTO EN mm

NUMERO DE MONEDAS

El peso y la caida de los cuerpos
Reconocimiento de la influencia del aire

Generalmente, los chicos consideran que los cuerpos pesados caen mas répido
que los livianos. Muchas veces ese comportamiento se verifica experimentalmen-
te, pero su causa es mas compleja, porque conjuga la accién simultanea de la fuer-
za gravitatoria (peso) y la de rozamiento con el aire. En ausencia de aire y de todo
tipo de roce, cuerpos de diferente peso caen del mismo modo.

Una caida singular: el salto en paracaidas

Una buena idea para empezar a analizar con los chicos la caida de los cuerpos
es comenzar con alguna situacién en la que la influencia del aire sea muy notoria;
por ejemplo, el descenso en paracaidas. Veamos, a través de su relato, cémo una
maestra organizé una actividad sobre el tema.

Encontré en Internet una pagina que mostraba la experiencia de un principian-
te en un salto en paracaidas. Ese material me ayudé para disefar una actividad.
Armé una pequena historia del salto con algunas fotografias. También inclui datos
concretos, como valores de velocidad y la altura en que se abre el paracaidas.

Queria que los chicos analizaran todo el proceso de caida, viendo sobre
todo la diferencia del movimiento en la caida libre y con el paracaidas abierto.
Mi intencidén era que la actividad colaborara para entender la influencia del
aire en la caida y poder discutir las fuerzas en juego. También queria introdu-
cir algunas ideas sobre velocidad. Estos son los materiales que utilicé:
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Un salto en paracaidas

Mis amigos me hicieron un hermoso regalo de cumpleanos: iun salto en
paracaidas! Esperamos a que hubiera un buen dia soleado y fuimos a un
aerédromo. Eramos en total nueve personas: algunos experimentados y
otros, como yo, en su primera experiencia.

En el salto de principiantes vas sujeto de un arnés con el profesor a tu
espalda, y es él quien lleva el paracaidas. Después de saltar, bajas a unos
200 km/h durante casi un minuto, lo cual es realmente impresionante (nada
que ver con las montafias rusas), aunque solo tenés la sensacién de acele-
racion durante los diez primeros segundos; luego vas a velocidad constante.
Todo es tan enorme que no tenés demasiadas referencias; el suelo no se
acerca tan rapido como se suele suponer.

A los 1.500 metros, mas o menos, se abre el paracaidas y te pasas unos
minutos bajando tranquilamente hasta el lugar de aterrizaje en al aerédromo.
Durante el salto, me tomaron algunas fotos, en las que pueden observar mi
maravillosa aventura.

3, 2, 1... iSaltar! iEste es el salto! Cada vez mas rapido. Durante 10 0 12
segundos caemos cada vez mas rapido, hasta
una velocidad de 200 km/h.

Apertura del paracaidas. Es lo mas emocionan- Bonito paisaje. Después te relajas y disfrutas la
te. Se abre entre los 1.800 y 1.500 metros. iY vista. Con el paracaidas abierto bajas a unos 10
cémo se siente el tiron! Pero son 2 segundos. .. km/h. iTe sentis como parado en el aire, compa-

rado con los 200 km/h de la caida inicial!
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Entregué el texto a los nifios para que leyeran individualmente. Después,
comentamos entre todos. El tema los atrajo; muchos mostraron interés en
realizar comentarios. Querian hablar, preguntar, decir alguna cosa. Poco a poco
fui concentrando su atencidén en los detalles. Repasamos las fotografias pres-
tando atencién a los tiempos, las velocidades y las distancias. Me interesaba
que los nifos interpretaran las cantidades.

Comencé con los tiempos: ¢Cuédnto habia durado el viaje? Los chicos
fueron sumando: 10 o 12 segundos, 50 segundos mas antes de abrir el para-
caidas, unos dos segundos para abrirse... {Cuanto tiempo habia durado el
viaje desde que se abrié el paracaidas hasta aterrizar? Esa informacién no
estaba, pero les dije a los chicos que, si tenian en cuenta los datos, podian cal-
cularla: {Qué distancia recorrié con el paracaidas abierto? Aproximadamente
1.500 metros, hasta aterrizar. ¢A qué velocidad bajaba? Unos 10 kilémetros
por hora. {Qué significa eso? Que en una hora (3.600 segundos) recorreria
10 kilémetros, es decir, 10.000 metros.

Eso les “dio la pista”. {Cudnto habra tardado en recorrer 1.500 metros?
Aplicando la “regla de tres simple” los chicos calcularon: i540 segundos desde
que se abri6 el paracaidas hasta tocar tierra! O sea que todo el viaje fue de
alrededor de 600 segundos (10 minutos).

Después les llamé la atencidn sobre las velocidades. Hicimos comparaciones
y célculos. ¢Cuéando fue mas rapido? &Y més despacio? ¢Qué significa ir a 200
km/h? éEs una velocidad grande? éChica? {Con qué podemos comparar? Los
chicos hablaron de las velocidades a que viajan los automdviles. Les pregunté:
Si va a 200 km/h, écuanto recorreria en 1 segundo?. Hicimos las cuentas.

Después me detuve en los cambios de velocidad: é¢Cayé siempre de la
misma manera? {En qué tramos la velocidad se mantuvo (era constante),
en que tramos aumentaba o disminuia (aceleraba, desaceleraba)? éPor qué
creen que ocurrié eso? Discutimos entonces las fuerzas: el peso, siempre
presente, y la resistencia del aire. Comenté que el peso tiraba al paracaidas
hacia abajo, haciéndole aumentar la velocidad, pero a medida que iba yendo
mas rapido la resistencia del aire se hacia mayor. Después hicimos un cua-
dro para sintetizar cada tramo.

i ¥
s
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Durante la apertura del paracaidas

VELOCIDAD
Disminuye de 200 km/h a 10 km/h en 2 segundos.

FUERZAS
Peso y Resistencia del aire (va disminuyendo a
medida que se reduce la velocidad).

De la apertura el paracaidas hasta aterrizar

VELOCIDAD
Se mantiene en 10 km/h hasta aterrizar
(540 segundos).

FUERZAS
Peso y Resistencia del aire (las dos fuerzas toman
igual valor).

La resistencia del aire es una fuerza que actua sobre cualquier objeto que se
desplaza en el aire, oponiéndose a su movimiento. Su intensidad depende fun-
damentalmente de dos factores: el valor de la velocidad (cuanto mas rapido se
mueve un objeto, mayor es la resistencia) y la forma (cuanto mas grande es la
seccion del objeto transversal al movimiento, mayor es la resistencia).

La gravedad (la fuerza peso) hace aumentar uniformemente la velocidad de un
cuerpo que cae. Sin resistencia del aire, un objeto continuaria aumentando
permanentemente su velocidad hasta llegar a tierra. Pero en presencia de aire,
mientras la gravedad intenta acelerar el objeto hacia abajo, la fuerza resistiva
empuja hacia arriba retardando el movimiento.

A medida que la velocidad aumenta, también aumenta la fuerza resistiva hasta
alcanzar un valor igual al peso del objeto. En ese momento, las fuerzas estan
equilibradas y el objeto sigue descendiendo a velocidad constante. Esa es la
maxima velocidad que el objeto puede alcanzar y se denomina por ello veloci-
dad limite. Una vez que el objeto alcanza la velocidad limite, ya no importa el
tiempo que continte cayendo: llegara al suelo con esa velocidad.

El valor de la velocidad limite, asi como el tiempo que un objeto tarda en alcan-
zarla, depende tanto de su peso como de sus caracteristicas geométricas. Una
persona sin paracaidas alcanza la velocidad limite,entre 50 y 60 m/s, en unos
15 segundos. La velocidad limite de un paracaidista (abierto) es de unos 3 a
5 m/s y se alcanza en alrededor de 2 segundos.
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Construir y ensayar un paracaidas

Una actividad como la mencionada puede complementarse con la construccién
y ensayo de un paracaidas. La construccién deberia encararse como un desa-
fio, dejando que los nifios propongan el disefio. Es conveniente que realicen un
diagrama, especificando dimensiones, materiales y pasos a seguir. Una vez
construido, lo pueden poner a prueba y comparar sus disefios. Después de una
puesta en comun, los chicos estaran en condiciones de registrar en sus cua-
dernos o carpetas la experiencia realizada.

Desafio: Construir un paracaidas que haga descender un objeto
lo més lentamente posible

Indicaciones:

1) El trabajo va a ser realizado en grupos. Cada grupo recibira el objeto que
tiene que hacer caer con el paracaidas (todos tendran objetos idénticos).

2) Para construir el paracaidas pueden usar el material que deseen (papeles
livianos, trozos de tela, bolsitas de nylon, pafiuelos, cuerdas, hilo o cualquier
otro material disponible) y disefarlo como ustedes decidan. El paracaidas
puede ser de cualquier forma o tamafo, pero debe ser liviano (su peso debe
ser comparable al del objeto que se colgara de él).

3) Registren adecuadamente el disefio, con diagramas y descripciones sufi-
cientemente detalladas de modo que otros puedan reproducirlo para cons-
truir un paracaidas igual al que ustedes hicieron.

4) Una vez realizado, van a probar el paracaidas, dejandolo caer desde sufi-
ciente altura, en un lugar donde no haya viento (si es posible, adentro).
Midan con cuidado la altura desde la cual van a soltarlo (considerar la altura
que va desde el punto mas bajo del objeto colgado hasta el piso).

5) Verifiquen la efectividad de su paracaidas arrojando al mismo tiempo y
desde la misma altura el objeto que esta suspendido del paracaidas y otro
objeto igual, sin paracaidas.

6) Comparen su paracaidas con los de los otros grupos, arrojandolos desde
el mismo lugar, al mismo tiempo (pueden probar de a dos por vez). {Cuél
resulté mas efectivo? 6Cémo mejorarian su paracaidas?

7) Si es posible, registren los tiempos de caida (como puede haber variacio-
nes, haganlo en varias caidas del mismo paracaidas en iguales condiciones
y calculen el promedio).

8) Elaboren un informe de lo realizado. EI mismo debe incluir: la descripcién
detallada del disefio, un breve detalle de la experiencia y las mediciones

y resultados obtenidos (altura de caida, tiempos empleados en cada caida,

tiempo promedio).
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Ideas sencillas para la construccion de un paracaidas.
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éComo caen los cuerpos? Experimentos en el aula

Una experiencia como la relatada pone en evidencia la influencia del aire en
la caida de los cuerpos. Ademas, permite relacionar distancias y tiempos y
aproximar algunas ideas sobre velocidades y cambios de velocidad y sus rela-
ciones con las fuerzas en juego. Sin embargo, estos aspectos requieren ser
retomados en diferentes contextos cotidianos para que los nifios y nifias vayan
construyendo paulatinamente modelos explicativos sobre la caida de los cuer-
pos y comprendiendo cémo se conjuga la accién de diferentes fuerzas en un
movimiento de ese tipo. Con elementos sencillos se pueden proponer diversas
experiencias-desafio para realizar en el aula o en el patio de la escuela, como
las que se presentan a continuacién.

Los fendmenos
del mundo fisico

Toma dos hojas iguales de papel y con una de
ellas hacé un bollito. Soltalas al mismo tiempo

y desde la misma altura. éQué sucede? ¢Llegan al
piso al mismo tiempo?

Consegui cinco pilotines (esos papelitos que se
usan para presentar masas de panaderia o bocadi-
tos salados). Encima cuatro de ellos de modo que
mantengan la forma y el tamafio de uno solo y
deja aparte el otro. Si dejas caer desde la misma
altura los cuatro pilotines encimados y el quinto
pilotin, équé crees que ocurrird? éLlegaran juntos
al piso? Si creés que no, écudl pensas que llegara
primero? &Por qué? éQué sucede si soltas pilotines
de diferente tamafio?

Solta desde la misma altura dos envases de plastico
iguales (pueden ser los tubitos en que vienen los
rollos de fotografia), uno lleno con clips y el otro
vacio. éQué ocurre?
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Coloca pelotas de diferentes tamafos y pesos en
una caja. Si inclinas la caja de modo que las pelo-
tas caigan al mismo tiempo, équé creés que suce-
dera? ¢Llegaran juntas al suelo o alguna lo hara
primero? éCual? éPor qué? Hacé la prueba. éSe
cumplieron tus predicciones?

En un lugar al aire libre, arroja las pelotas (una por
vez) hacia arriba de modo que lleguen lo mas alto
posible. éCual subira mas? éComo influyen el peso
o el tamafio en la altura que alcanza?

Con un dispositivo como el mostrado, solta una
pelota y marca la posicion en la que toca el piso.
¢Qué podés hacer para que llegue mas lejos?
éFunciona tu propuesta?

Arma una rampa en el piso y deja rodar por ella una

pelota. Medi la distancia que recorre hasta detenerse.
éQué sucede si utilizamos una pelota diferente?

&Y siinclinamos mas la rampa? éComo influye que la
superficie del piso sea mas lisa 0 mas rugosa® Escribi
tus predicciones y verifica si se cumplen.

Algunas experiencias para estudiar la caida de los cuerpos.



Cada una de las actividades anteriores puede dar lugar a una investigacién
detallada o realizarse brevemente a fin de generar cuestiones para discutir
con los nifios. Segun el tiempo de que dispongamos, podemos desarrollar solo
alguna, distribuir una actividad diferente a cada grupo o ir plantedndolas a
todos en clases sucesivas.

Un aspecto importante es solicitar a los alumnos que anoten sus predicciones
antes de realizar las experiencias. También es conveniente que las experiencias
se organicen de modo de incluir algunas mediciones y registros sencillos. Los
chicos pueden pesar objetos, medir tiempos, alturas y longitudes para realizar
verificaciones mas precisas sobre sus predicciones; y registrar resultados en sus
cuadernos, de modo de elaborar posteriormente un informe escrito.

A continuacién, les podemos pedir que comenten sus hallazgos y las cosas
que han llamado su atencién: {Qué sucedié? éEra lo que esperaban? éHubo
algo que los haya sorprendido? éPor qué creen que pasé eso? ¢Sacaron
alguna conclusién? El maestro puede trabajar con los nifios en la construccién
de explicaciones, mostrando cémo €l brinda las suyas. Por ejemplo, puede ense-
fiar que en la Tierra la resistencia del aire actia sobre todos los cuerpos que se
mueven, y que es mayor cuanto més rapido se mueve el cuerpo y cuanto mayor
es su superficie en la direcciéon del movimiento. Al igual que en el caso del para-
caidista, cuando un cuerpo cae, al ir aumentando su velocidad, ira creciendo
también la resistencia del aire, hasta compensar al peso. A partir de alli el cuer-
po descendera con velocidad constante (la llamada velocidad limite).

Estos comentarios permitirdn retomar algunas experiencias para su interpreta-
cién. El papel abollado cae mas rapido que el abierto porque la resistencia del aire
es menor. En el caso de los pilotines, su forma es la misma pero el peso de cuatro
encimados es cuatro veces mayor que el de un pilotin; el aire resiste de manera
semejante pero tardard mds tiempo en compensar un peso mayor.

Para la discusion, se les puede presentar un escenario hipotético a los chi-
cos: $Qué pasaria si no hubiera aire? Es posible que luego del trabajo propues-
to hasta aqui, acuerden que entonces sélo actuaria el peso. éY entonces, que
ocurriria si soltaramos dos cuerpos diferentes, de distinto peso?

La respuesta a esta pregunta (el hecho de que no importa si son pesados o
livianos, grandes o pequefios, de madera o de metal: todos los cuerpos soltados
desde la misma altura caerian igual) puede que no sea rapidamente aceptada
por los nifios, ain después de haber discutido las experiencias. Por eso, pode-
mos abordar la cuestién con diversos argumentos.

Por ejemplo, retomando el tema de la masa de un cuerpo, argumentar que un
objeto es méds pesado porque tiene una mayor cantidad de materia (mayor
masa) y que la Tierra atrae por igual cada “pedacito”, por lo que debe hacer méas
fuerza para mover del mismo modo mas materia.
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Otra posibilidad es mencionar que se
han realizado muchas veces experien-
cias en las que se arrojan objetos dife-
rentes dentro de un recipiente del que
se ha extraido el aire, observandose
que llegan al suelo al mismo tiempo.

Una pluma y una manzana cayendo en un === )

recipiente sin aire. La ilustracion muestra N
sucesivas posiciones de los objetos en intervalos

regulares de tiempo.

Asi en la Tierra como en la Luna: més sobre la influencia gravitatoria

Es posible que, en las primeras aproximaciones realizadas, haya surgido ya
alguna oportunidad para comentar que no solo la Tierra atrae los cuerpos, sino
que eso ocurre también en la Luna o en otros planetas; o que la fuerza gravi-
tatoria es una fuerza de atraccién que se produce, en realidad, entre todos los
cuerpos materiales.

Podemos retomar (o introducir) estas cuestiones preguntando qué sucede
con el peso en la Luna: éPesan las cosas en la Luna? {Qué piensan que ocu-
rriria si colgamos un cuerpo de un dinamdémetro? éSe estiraré en la Luna igual
que en la Tierra? éY si pateamos una pelota o saltamos, sera lo mismo que
aqui? ¢Y que ocurrirda en otros planetas? {Cémo serd jugar al fatbol o al
basquet en la Luna o en otros planetas?

Podemos solicitar a los nifios que busquen informacién sobre el tema, orien-
tdndolos con algunas preguntas como las siguientes:

1. ¢Cuadl seria tu peso en la Luna? éY en Marte? {En qué lugar seria mayor?
éPor qué?

2. ¢En cuél de los planetas la fuerza gravitatoria (el peso de los cuerpos)

es mayor? ¢En cudl menor? éPor qué?



3. {Qué ocurriria si arrojaras una pluma y un martillo desde la misma altura
en la superficie de la Luna?

4. Compard, con el mayor detalle posible, el movimiento de una pelota que
es lanzada al aire en la Tierra y en la Luna.

5. En la Luna no hay atmdsfera. (A qué se debe ese fenémeno? éCémo
afecta la falta de atmdsfera el movimiento de los cuerpos?

6. ¢ Todos los planetas tienen atmdsfera? {Cudles si? {Cuéles no?

éPor qué?

Si los nifios disponen en la escuela de manuales o enciclopedias, o si tienen un
gabinete de computacién con Internet, podemos darles un tiempo para que tra-
ten de responder las preguntas en clase, consultando el material.

Otra alternativa es dejar que los nifios busquen informacién como tarea, y reto-
mar el tema en la clase siguiente. En cualquier caso, serd importante que compar-
tan sus hallazgos y comenten sus conclusiones. Luego de este trabajo, es el
momento para discutir un poco més el caracter general de la fuerza gravitatoria.

Podemos comentar que en realidad todos los cuerpos se atraen entre si con
una fuerza tanto mayor cuanto mayores son sus masas, pero que esa fuerza solo
se hace evidente cuando al menos una de las masas es muy grande, como
sucede con los planetas.

El docente les puede presentar o los nifios averiguar el valor de la masa de la
Tierra y, para hacerse una idea de cudn grande es, es posible realizar compara-
ciones con las masas de algunos objetos disponibles, como un libro o un l&piz.
Una buena idea es escribir en el pizarrén el valor aproximado de la masa de la
Tierra: 6.000.000.000.000.000.000.000.000 kg.

También es conveniente que sefalemos que si la distancia entre las masas
aumenta la fuerza gravitatoria se va debilitando. Por eso, la diferencia del peso
de un cuerpo en cada planeta depende por un lado de la masa del planeta (es
tanto mas grande cuanto mayor es la masa del planeta) pero también de su
radio (es menor cuanto mayor es el radio).

La mencidén de algunas cantidades puede colaborar para que los chicos y las
chicas comiencen a tomar conciencia del modo en que la fuerza gravitatoria se
va reduciendo con la distancia. Podemos hacer referencia al radio de la Tierra
(6.400 km) y mencionar que si nos alejamos, por ejemplo, hasta una altura igual
al doble del radio (dos veces 6.400 km), la fuerza gravitatoria se hace cuatro
veces menor; a una distancia triple, nueve veces menor.

Conviene hacer algunas comparaciones para ayudar a reconocer érdenes de
magnitud. Por ejemplo, comparar esas distancias con la distancia Tierra-Luna,
con la altura de las montafias mas altas o de la atmdésfera.
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En la Luna, la atraccion gravitatoria es menor, porque las dimensiones de
nuestro satélite (su radio y su masa) son menores que las de la Tierra. Cualquier
cuerpo pesa menos en la Luna que lo que pesa en la Tierra (aproximadamente
la sexta parte). Indudablemente, eso afecta la manera en que un cuerpo cae en
la Luna. Pero hay, ademas, otra diferencia importante. Justamente debido a la
menor gravedad, en la Luna no hay atmdsfera. Como consecuencia, no existe,
como ocurre en la Tierra, la fuerza de resistencia producida por el aire. La unica
fuerza que actua sobre un cuerpo en su caida es, entonces, el peso. El cuerpo
aumenta progresivamente su velocidad, sin alcanzar una velocidad limite. En la
Luna (o en cualquier lugar donde no haya aire) los cuerpos se aceleran de
manera continua.

La comparacién del peso de un cuerpo en la Tierra, en la Luna o en diferentes
planetas permite realizar algunas derivaciones interesantes. En particular, pode-
mos trabajar la diferenciacién entre el peso y la masa. Mientras que la masa
(definida aqui como cantidad de materia) de un cuerpo no cambia en la Luna o
en la Tierra o en cualquier otro mundo, su peso (la fuerza con la que atraen a
esa masa la Luna o la Tierra o cualquier otro mundo) si lo hace.

También podemos discutir con los nifios qué diferencia hay entre “pesar” un
cuerpo con una balanza de platillos o con una de resorte o un dinamémetro:
¢Coémo “pesamos” en uno u otro caso? ¢Cémo “pesamos” con la balanza de
platillos un cuerpo en la Tierra y en la Luna? éEl resultado sera el mismo?
éPor qué? &Y si lo hacemos con un dinamémetro?

Al establecer diferencias entre peso y masa, conviene que sefialemos tam-
bién que, por tratarse de magnitudes diferentes, las unidades en que se miden
también lo son. Mientras que medimos la masa, por ejemplo, en kilogramos, el
peso se expresa en kilogramos-fuerza, definidos como el peso en la Tierra de un
cuerpo cuya masa es de un kilogramo.?

¢ El kilogramo-fuerza se define como el peso en la Tierra de una masa de un kilogramo. Una
masa de 60 kg pesa en la Tierra 60 kilogramos-fuerza. Vemos que la misma cantidad expresa
el peso y la masa, razén por la cual generalmente en el lenguaje cotidiano no se establece
adecuadamente la diferencia, utilizando la expresién “60 kilogramos” tanto para referirse al
peso como a la masa del cuerpo. Pero en la Luna las cosas son diferentes, ya que una masa
de 60 kilogramos pesard apenas 10 kilogramos-fuerza.
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Otra derivacion posible es la discusién del papel de la fuerza gravitatoria en el
movimiento de la Luna alrededor de la Tierra o de los planetas alrededor del Sol.

Con una cuerda y una masa pequefa (una pelota de tenis, por ejemplo) pode-
mos construir una honda —atando la pelota al extremo de la cuerda—y hacer que
los nifios experimenten con ella las fuerzas que aparecen en el movimiento cir-
cular. Haciendo girar la honda sobre su cabeza, notaran que el giro requiere un
esfuerzo (una fuerza) hacia adentro. Si se suelta la cuerda, el movimiento deja
de ser circular (la pelota avanza siguiendo la tangente al circulo en el punto en
que estaba en el momento de soltarla).

Haremos notar a los nifios que podemos explicar el movimiento de la Luna a
través de una analogfa con el movimiento circular de la pelota. Solo que la Luna
no estd vinculada a la Tierra con un hilo; lo que la mantiene girando es la fuer-
za gravitatoria. Los alumnos pueden discutir qué es similar y qué es diferente
entre la experiencia con la cuerda y el movimiento de la Luna. La gravedad se
comporta como la cuerda, pero no hay “cuerda’ ni nada material que una la
Tierra con la Luna; la fuerza gravitatoria se ejerce a distancia.

TN

El hilo atado a la pelota ejerce una fuerza que la obliga a girar. Es una posible analogia para
explicar la accién de la fuerza gravitatoria en el movimiento de los planetas en torno del Sol.

El movimiento de los planetas alrededor del Sol puede abordarse apenas para
ampliar las ideas sobre la fuerza gravitatoria o extenderse mucho mas, permi-
tiendo que los nifios investiguen diferentes cuestiones relacionadas con el
Sistema Solar.
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Otro aspecto interesante para abordar es la historia de las ideas que condu-
jeron a la nocién de gravedad. Podemos relatar a los niflos cémo evolucionaron
las ideas sobre el Sistema Solar, desde los modelos geocéntricos a los heliocén-
tricos, y describir los aportes realizados por Ptolomeo, Copérnico, Galileo, Kepler
y Newton. Se tratarg, sin embargo, de un acercamiento a estas cuestiones, que
contribuird a que los nifios y nifias comiencen a tomar contacto con la idea de
la ciencia como construccién humana, y que seguramente seré retomada en la
etapas mds avanzadas de la escolaridad, a medida que se vayan profundizando
los conocimientos sobre las fuerzas y los movimientos.

No todo lo que se suelta cae
Cuando el aire y el agua empujan hacia arriba

Si bien muchos ejemplos cotidianos muestran que cuando se suelta un cuerpo
este comienza a descender, también existen otras situaciones en que eso no
ocurre. Por ejemplo, los chicos saben que, si sueltan un globo lleno de helio, este
sube. También han jugado seguramente con alguna pelota inflada en el agua y
comprobado que, al hundirla con sus manos y soltarla luego, sube répidamente,
incluso por encima de la superficie del agua. La comprensién lograda hasta el
momento sobre las caracteristicas y efectos de la fuerza peso podré entonces
utilizarse para reinterpretar esos fenémenos.

También es muy probable que los chicos hayan experimentado con cuerpos
que flotan y que se hunden. En general, no tendran entonces muchas dificultades
para aceptar y comprobar que el agua ejerce una fuerza de abajo hacia arriba,
es decir, “empuja” los cuerpos hacia la superficie. Esa evidencia puede colabo-
rar para ampliar ahora su perspectiva al permitirles comprender que también el
aire es un fluido que empuja hacia arriba todos los cuerpos sumergidos en él.

El aire empuja tanto como el agua. Primeras aproximaciones para abordar
el tema

Algunos materiales sencillos, como unos globos inflados con aire, otros con
helio, un recipiente grande con agua (si es transparente, mejor), una pelotita
(puede ser de tenis de mesa, o de pléstico hueca) o cualquier objeto macizo de
menor densidad que el agua permiten realizar experiencias simples para introdu-
cir el andlisis de otra fuerza: el empuje que el aire o el agua (o cualquier fluido)
ejerce sobre los objetos sumergidos en él.
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Si cuentan con dinamémetros o balanzas de resorte, los nifios podrén obser-
var de manera cuantitativa los efectos del empuje. En el aula, es posible realizar
diversas y multiples actividades en las que el empuje se manifieste; citamos solo
algunas para que puedan realizarse o bien contarse a los chicos, de modo que
ellos piensen en otras posibles para hacer:

¢Como sentir el empuje? Si reunimos algunas pelotitas de distintos materia-
les y tamafios (metdlicas, plésticas, de vidrio, de goma, una de ping pong, etc.)
deberfa observarse cémo algunas se hunden en el agua y, en cambio, otras
flotan. Para percibir el empuje se podrian sumergir algunas de esas esferas
y soltarlas en el fondo: el empuje hard que asciendan a la superficie. Al hun-
dirlas sentiran la fuerza del agua tratando de llevarlas hacia arriba.

¢Coémo equilibrar el empuje? Los globos inflados con helio tienden a subir.
Si los soltamos en el aula, subirdn hasta el techo, que evidentemente ejer-
ce una fuerza hacia abajo que equilibra al globo. Del mismo modo, si en un
globo de papel se insufla aire caliente por medio de un secador de pelo,
este asciende.

¢Como medir el empuje? Sosteniendo un globo inflado con helio con un
dinamémetro sensible, es posible medir la fuerza necesaria para mantenerlo
en equilibrio.

éDesaparece el peso? Necesitaremos una botella pequefia, llena de arena,
un recipiente con agua y una balanza romana. Suspendemos la botella de la
balanza. Luego introducimos poco a poco la botella colgada en el recipiente.
Se puede observar la disminucién gradual de la indicacién de la balanza. Una
vez que esta sumergida totalmente, la disminucién no varfa al seguir hundien-
do la botella.

Estas sencillas experiencias permiten introducir la nocién de fuerza de empuije,
con la cual podrfamos avanzar entonces estableciendo algunas relaciones entre
el peso y el empuje, para que los nifios puedan construir explicaciones sobre
las razones por las cuales un cuerpo se hunde o flota en el agua, o asciende
o desciende en el aire.
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Experiencias para poner en evidencia la existencia del empuije.

Mas sobre la flotacion: la relacion de densidades

Para avanzar en el tema de la flotacién, el docente puede plantear a toda la clase
algunas dudas o interrogantes: Si el aire y el agua siempre empujan hacia arri-
ba, épor qué un globo inflado con aire cae y uno inflado con helio asciende?
éPor qué una pelotita de ping pong sumergida en agua sube, pero una de
plomo de igual tamafo se hunde? Las respuestas de los nifios a preguntas
como estas pueden variar segin cuanto hayan reflexionado y discutido anterior-
mente sobre el fendmeno trabajado.

Probablemente, muchos aludiran directamente a relaciones de pesos: Es que
el plomo es mas pesado, el helio casi no pesa. Algunas observaciones seran
también mas precisas: E/ plomo es mds pesado que el agua, el helio pesa
menos que el aire. Esas aseveraciones muestran que los nifios comprenden que
no basta con considerar el peso del cuerpo sumergido en el fluido, sino que es
necesario establecer una relacién o una comparacién que involucre al cuerpo y
también al fluido. Se trata de intuiciones valiosas, que preparan el camino para
una comprensién significativa del concepto de densidad.



Podemos colaborar para precisar la comparacién preguntandoles: éQué
quiere decir que el plomo es mas pesado que el agua? Una pequena bolita
de plomo ées mds pesada que, por efemplo, toda el agua de una pileta de
natacién? Un comentario como este puede conducir a consideraciones de tamario
y probablemente, a la mencién del volumen.

Si los nifios no han trabajado aun las relaciones entre medidas de capacidad
y volumen, esta es una buena oportunidad para realizar algunas aproximaciones
al tema. Unas botellas plasticas (por ejemplo, de gaseosa ) y diferentes materia-
les (limaduras de hierro, sal, azicar, agua, harina, avena, aserrin y agua) permi-
ten mostrar cémo se relacionan el peso y el volumen en cada caso.

Si contamos con una balanza, los chicos pueden llenar las botellas con diferentes
materiales y luego pesarlas. Los volimenes seran iguales (los elementos ocupan
igual espacio), pero los pesos diferirdn segun el material. También pueden realizar
la experiencia inversa: colocar en cada botella un mismo peso de cada material.
Ahora es el volumen el que difiere (las botellas quedan més o menos llenas).

Luego de estas experiencias, podemos preguntar a los chicos qué mediciones
deberfan hacer para saber cuanto pesa un litro de cada material utilizado. Es impor-
tante considerar sus propuestas y colaborar con ellos para realizar los ensayos.

Una vez realizados los cdlculos necesarios, los nifios pueden construir una
tabla con los pesos y observar que un litro de algunos materiales pesa mas que
un litro de agua. Luego de este trabajo, una posibilidad es discutir la idea de lo
mas pesado o més liviano que el agua, para destacar que solo podemos hacer
comparaciones si consideramos iguales volimenes.

En este punto podemos introducir el término densidad y comentar que aque-
llos cuerpos que pesan més que el agua (es decir, que tienen mas masa), para
volimenes iguales, son cuerpos mds densos que el agua. Con botellas llenas y
tapadas, los nifios pueden verificar que materiales més densos que el agua se
hunden y que los menos densos flotan; y que suben sobre la superficie del agua
tanto més cuanto menos denso es el material.

L i s | e -
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Varias botellas transparentes iguales con distinta

cantidad de arena.
L E ko [ - ‘ ‘
El volumen que ocupan en el agua al sumergirlas

completamente es el mismo. El peso es diferente.

i
‘ l ¢Qué sucede si las soltamos?

La nocién de densidad proporciona, sin duda, elementos importantes para expli-
car las condiciones de flotabilidad: una sustancia flotara sobre otra si su densi-
dad es menor.

éCuanto empujan el aire o el agua”? De la relacion de densidades a las
relaciones entre peso y empuje

Si bien la comparacién de densidades constituye una herramienta poderosa
para la prediccién y explicacion de los fenémenos de flotacién, en 5° afio/grado
se pretende avanzar un poco més para construir explicaciones en términos de
fuerzas. La idea es que los nifios y nifias puedan argumentar que, si sumergimos
un cuerpo en un fluido, actuaran sobre él la fuerza peso (orientada hacia abajo)
y la fuerza empuje (orientada hacia arriba). Si el valor del peso supera el del
empuje, entonces el cuerpo descendera. Si, en cambio, el empuje es superior al
peso, ascendera.

Para avanzar en la construccién de estas ideas, es necesario explorar con
mayor detalle la fuerza empuje. La experiencia de sumergir un mismo objeto en
diferentes liquidos, y verificar que en un caso flota y en otros se hunde, permite
que los nifios comprendan que el empuje varia segun el fluido utilizado. Por ejem-
plo, pueden comprobar que un cubito de hielo flota en el agua, pero se hunde en
alcohol; o que un huevo que se hunde en agua flota en agua salada.

Por otra parte, colocando, por ejemplo, una misma cantidad de arena en reci-
pientes cerrados de plastico de diferente tamafo, podran comprobar que algunas
se hunden y otras flotan en agua. Notaran que, cuanto mayor es el tamafio del reci-
piente (mayor el espacio que ocupan en el agua), mayor es el empuje hacia arriba.

La idea es avanzar en la comprensién de que el empuje, como la accién que
el fluido ejerce sobre el cuerpo sumergido, depende bédsicamente de la densi-
dad del fluido y del volumen que el cuerpo ocupa en él.
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Comprobaciones como las mencionadas, que pueden cuantificarse utilizando
un dinamémetro, permiten reconocer los factores que determinan el valor del
empuje. Los nifios tendrén la oportunidad de observar que es tanto mayor
cuanto mas denso es el fluido y cuanto mayor es el volumen que el cuerpo
ocupa dentro del fluido.

Estas observaciones constituyen aproximaciones que deberdn ser retomadas
mas adelante para formalizar el denominado Principio de Arquimedes; cuan-
do se introduzcan otros conceptos, como el de presién, y se profundice el cono-
cimiento de los nifios sobre el comportamiento de los fluidos en equilibrio.

Cuando un cuerpo esta sumergido parcial o
totalmente en un fluido (ya sea un liquido o un
gas) en reposo, el fluido empuja (presiona)
sobre todas las partes de la superficie del cuer-
po en contacto con él.

La presion es mayor en aquellas partes sumer-
gidas a mayor profundidad, por lo cual el cuer-
po experimenta una fuerza resultante, ascen-
/ dente: es la denominada fuerza de empuje.
La presion en cada parte de la superficie del
cuerpo no depende del material de que esta
‘/ hecho el cuerpo; por lo tanto, podemos imagi-
nariamente reemplazar el cuerpo por el mismo
fluido que lo esta rodeando: esta porcién de
4_ fluido experimentara las mismas presiones que
el cuerpo que estaba en ese espacio y estara
\ en reposo. Por lo tanto, la fuerza de empuje

/ que actua sobre esa porcion de fluido sera

igual a su peso y actuara hacia arriba pasando
por su centro de gravedad. De aqui se dedu-
ce el principio de Arquimedes: “un cuerpo

total o parcialmente sumergido experimenta
un empuje ascendente igual al peso del fluido
desalojado por el cuerpo”.

El fenémeno de la flotacién, en particular el reconocimiento de los principales
rasgos de la fuerza del empuje, completa este Nicleo de Aprendizajes
Prioritarios, junto con el reconocimiento de la accién del peso en el movimien-
to de caida libre.
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La descripcion de las principales caracteristicas de la hidrosfera, sus
relaciones con los otros subsistemas terrestres y de los principales
fenémenos que se dan en la misma (por ejemplo, corrientes y mareas).
La caracterizacion del ciclo del agua.
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La Tierra, el Universo
Yy sus cambios

Los saberes que se ponen en juego

En 5° aflo/grado el tnico Nicleo de Aprendizajes Prioritarios esta centrado en el
estudio de uno de los subsistemas terrestres: la hidrosfera. Se espera que los
alumnos y alumnas reconozcan ese singular sistema material e identifiquen tanto
sus rasgos principales como los procesos que ocurren en él. Ademas, se busca:
« el reconocimiento de la importancia dada a la hidrosfera tanto por su exten-
sién en el planeta como por el rol que le cabe al agua en diversos fenémenos
fisicos, quimicos y, particularmente, en los seres vivos;

o la caracterizacién de la hidrosfera como subsistema de la Tierra, lo cual impli-
ca la identificacion de las diferencias en que se presenta el agua en nuestro
mundo: salada, dulce, sélida, liquida, vapor; y su ubicacién: subterranea (napas),
superficial (lagos, glaciares, etc.), aérea o atmosférica (nubes, humedad ambien-
te, glaciares, etc));

o el reconocimiento de la accién del agua como modeladora del paisaje;

« la descripcién del ciclo hidrolégico para explicar cémo se produce el paso del
agua de la atmésfera a la superficie terrestre, de los continentes al mar y de éste
a la atmésfera, identificando los cambios de estado que atraviesa en ese pasaje;
» el reconocimiento del agua como un recurso natural;

o la valorizacion de las diversas acciones posibles para el cuidado del agua.

Ademas, el tratamiento de este Nucleo permite relacionar su contenido espe-
cifico con los propuestos en otros Ejes del &rea de Ciencias Naturales para
5° afio/grado, lo cual posibilitarda y complementard una visién integral de la
hidrosfera. En particular, destacamos la posibilidad de vincularlo con la caracte-
rizacién de los ambientes acuaticos, en el eje “Los seres vivos: diversidad, uni-
dad, interrelaciones y cambios”; la accion del agua como disolvente, en el Eje
“Los materiales y sus cambios”; y, finalmente, la flotacién, en el Eje “Los fenéme-
nos del mundo fisico”



Todos adquirimos ideas sobre el agua antes de la escolarizacién en el ambito
familiar y social. Luego, ya como alumnos, aprendemos algunos conceptos y
desarrollamos multiples précticas que involucran al agua. Asimismo, para desen-
volvernos cotidianamente, son necesarios diversos saberes, en especial aquellos
que nos ayudan a tomar decisiones vinculadas con el agua; por ejemplo, los que
se ponen en juego en situaciones donde debe escogerse qué beber. En la
escuela, el estudio del agua muestra un rol protagénico que se visualiza en su
inclusién en diferentes espacios curriculares.

En este Cuaderno, presentamos algunas propuestas que evitan un enfoque
analitico o fragmentado, es decir, no reducimos el abordaje del tema a un modo
aislado que incluya solo la constitucién del agua, su estado y otras caracteristi-
cas (las fuentes hidricas, el ciclo hidrolégico y la contaminacién), sino que des-
tacaremos el papel fundamental del agua como subsistema material de la Tierra
y su importancia para la vida.

La ensefianza de la hidrosfera en 5° afio/grado hace posible que las alumnas
y los alumnos identifiquen e interpreten algunos de los procesos que ocurren en
el entorno natural con relacién al agua y a su dindmica, a través de la comprensién
de ciertos modelos de la ciencia escolar que permiten explicarlos adecuadamen-
te. Asimismo, planteamos que el tratamiento de la hidrosfera deberfa realizarse
desde un enfoque sistémico y holistico, considerando el medio como fuente de
recursos naturales, donde el agua es tan solo uno de sus principales protago-
nistas, pero no el dnico.

En consecuencia, esperamos trabajar con los nifios recuperando sus saberes
previos sobre cada tépico, a través de observaciones directas (paisajes natura-
les, salidas de campo) e indirectas (fotografias, maquetas, modelos y mapas)
para destacar la importancia de la hidrosfera como parte de la Tierra, teniendo
siempre en consideracion que este subsistema experimenta diversas interaccio-
nes con otros (atmdsfera, geosfera, etc.) generadas tanto en forma natural como
por producto de la actividad humana.

La instalacién en la clase de temas como la contaminacién del agua o las
inundaciones y la descripcién fisica del ciclo hidrolégico nos permite estable-
cer algunas de las relaciones que presenta la hidrosfera y analizar los cambios
a nivel global ocurridos como consecuencia de estas.



Otro aspecto relevante es tratar de profundizar la exploracién de las modifi-
caciones del paisaje producidas por el agua y las principales problematicas
ambientales que en cada sitio se vinculan con el agua, entre otros fenémenos
naturales y producidos por los seres humanos (antropogénicos) en los que inter-
viene este material. De este modo, los alumnos de 5° afio/grado tendran ocasion
de construir algunas herramientas de andlisis dentro de un modelo sistémico, con
el cual podran fortalecer la comprensién de las interacciones y de los cambios
que se producen tanto en el espacio como en el tiempo.

Finalmente, no podemos soslayar el reconocimiento del agua como un recur-
so del planeta, para comprender no solo algunos de los complejos mecanismos
en los que interviene, sino también su importancia en las interacciones entre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

¢Cual es la importancia del estudio de la hidrosfera?

Si bien se habla bastante de la importancia del agua y se la consume a diario,
también es habitual percibir que no se la valoriza lo suficiente; tal vez, una de las
causas sea el desconocimiento de sus aspectos fundamentales, como su impor-
tancia para la vida. Sin embargo, la discusién acerca del rol que nos ocupa en
relacién con su cuidado y preservacion no es habitual. Para lograr un ciudadano
participativo, con una actitud activa ante problemas de actualidad en relacién
con el ambiente y, especificamente, frente a aquellos relacionados con el agua,
es necesario ofrecer conocimientos que posibiliten construir esa actitud.

La disponibilidad y calidad del agua son criticas para el desarrollo sustentable de
la poblacién; actualmente se la considera uno de los bienes que influye en la situa-
cién socioeconémica de una region o de un pais. El uso indiscriminado del agua
trae aparejado cierto deterioro acelerado del recurso, con consecuencias no siem-
pre previsibles. Esta situacién se agrava por el aumento constante de la demanda
debido, por ejemplo, al crecimiento poblacional y al aumento en el nivel de con-
sumo, que convierte al agua en un bien escaso, con vistas a ser insuficiente a
mediano plazo. Debido a la abundancia limitada y a la importancia que posee para
la existencia y el desarrollo de la vida, varias disciplinas de las Ciencias Naturales
se dedican a su estudio. Entre ellas, se destacan:

1. la Hidrografia, que forma parte de la Geografia fisica y estudia a la hidrosfera
en general;

2. la Hidrologia, que se ocupa de las propiedades quimicas, fisicas y mecanicas
del agua;

3. la Oceanografia, que tiene como objeto de estudio las caracteristicas, pro-
piedades y distribucién geogréfica de las aguas ocednicas; y

4. la Epirohidrografia, que se encarga de las caracteristicas, propiedades y
distribucién de las aguas continentales.



En el dmbito escolar, luego de que los alumnos logran caracterizar a la Tierra
como un sistema material abierto, en el que hay intercambio de materia y ener-
gia, deberiamos avanzar progresivamente en los conocimientos referidos a cada
uno de los subsistemas que la conforman.

En B° afio/grado, el agua constituye el tema articulador de los distintos Ejes
de la propuesta de los Nucleos y su tratamiento en este Eje en particular nos
brinda la oportunidad de presentar una integracion de contenidos entre dreas,
tales como el conocimiento de las multiples causas y consecuencias de los
principales problemas ambientales de la Argentina y el anélisis de alternativas
de solucién, propios de las Ciencias Sociales; o bien la participacion asidua
sobre temas de interés general, propuesta desde el drea de Lengua.

Puesto que se trata de un tema complejo, por la cantidad de aspectos que inclu-
ye, y, @ su vez, es un tema transversal, por su naturaleza, relevancia, actualidad y
repercusion social, pensamos que su tratamiento se deberfa incluir en distintos
momentos de la ensefianza y desde aproximaciones diversas y sucesivas.

Vale resaltar que se trata de un tema que se presta para trabajar conjuntamen-
te contenidos especificos de educacién ambiental y también algunos referidos a
educacion para la salud, que se vinculan con las necesidades e inquietudes de
los ciudadanos del siglo XXI; por ejemplo: el agua como recurso, el cuidado del
agua en relacién con la prevencién de enfermedades o la identificacién de la dis-
tribucién de las fuentes de agua dulce en un mapa del pais.

Asimismo, este tema posibilita el andlisis de algunos aspectos de historia de
la ciencia y de la tecnologia, que contribuyen a desarrollar en los alumnos una
mirada mas cercana sobre qué es la ciencia y cudles son sus procesos de cons-
truccién de conocimientos.

En este contexto, es preciso que propiciemos situaciones didacticas que per-
mitan reflexionar en forma individual y colectiva cémo es la hidrosfera, por qué
es importante su estudio y cuél es el papel personal y comunitario en las deci-
siones acerca de la utilizacién del agua como recurso.

El planeta azul

Un sistema es un conjunto de elementos que tienen identidad propia, que interac-
tdan y conforman un todo con caracteristicas especificas. Este concepto permite
comprender los fendmenos naturales a través de las relaciones que se presentan
en ellos. Recordemos que la Tierra puede considerarse como un sistema material
complejo, que, con el objeto de facilitar su estudio, se lo divide en partes o sub-
sistemas que se identifican con relativa facilidad: atmésfera, geosfera, biosfera
e hidrosfera. Con el paso del tiempo, en esos subsistemas tienen lugar diversos
procesos que se caracterizan por interactuar entre si, repercutir uno en el otro y
producir la evolucién del ambiente.



El subsistema hidrosfera incluye toda el agua existente en la Tierra, cualquie-
ra sea su estado; se estima que unos 1.600 millones de km® cubren las tres
cuartas partes de su superficie.

De acuerdo con las teorias actualmente aceptadas, la hidrosfera se formé en
una época temprana de la evolucién de la Tierra como planeta, a partir del vapor
de agua producido en las erupciones volcanicas, cuando estas eran mas fre-
cuentes que en la actualidad. Ese vapor se condensé en nubes (es decir, el agua
en forma gaseosa se convirtié en estado liquido), que luego provocaron lluvias
torrenciales a lo largo de millones de afios y, lentamente, conformaron los océanos
primitivos. En la actualidad, la hidrosfera se considera constituida por diversos
tipos de agua:

1. atmosférica, que se encuentra en las nubes, en las neblinas y como *hume-
dad” en el aire;

2. oceanicas, en los océanos y en los mares;

3. subterranea, en las napas originadas por la infiltracién de las aguas prove-
nientes de las lluvias, los rios y las lagunas acumuladas en el subsuelo;

4. superficial, que se subdivide en aguas /énticas o quietas (lagos, lagunas,
estanques, pantanos, charcos), /dticas o corrientes (manantiales, arroyos, ria-
chuelos y rios) y congeladas (glaciares); y

5. bioldgica, aquella que forma parte de los seres vivos.

Hasta donde se conoce en la actualidad, la Tierra es el Unico planeta del Sistema
Solar en el que existe una hidrosfera con grandes cantidades de agua, principal-
mente en estado liquido; un material que le da a nuestro mundo caracteristicas
singulares, en particular para sustentar la vida. Incluso, las investigaciones sugieren
que en el agua de los océanos primitivos, donde coexistieron diferentes moléculas
orgdnicas, surgieron los primeros seres vivos, similares a las actuales bacterias,
hace aproximadamente 3.600 millones de afios.

Debido a la distancia que separa la Tierra del Sol, las temperaturas terrestres
permiten encontrar el agua en sus tres estados: sélido, liquido y gaseoso o
vapor; si la Tierra se moviese a menor distancia, el agua solo se hallaria como
vapor Y, por el contrario, se encontraria basicamente como hielo, si la distancia
al Sol fuese mayor que la que hoy presenta.

La abundancia del agua en el planeta

Una posibilidad de iniciar a los chicos en el estudio de la hidrosfera es conver-
sando sobre la abundancia del agua en el planeta. La pregunta éCudnta agua
creen que hay en el mundo? puede ser una opcién que inicie esa actividad.
Seguramente los chicos ya tienen idea de que es mucha, pero no siempre hallan
los argumentos precisos para justificar su respuesta. Hay mucha en el mar. Hay



muchos mares. El agua esta casi toda en los océanos son algunas respuestas
que remiten a una imagen global, que deja afuera, por ejemplo, lagos y rios, y
que no contempla tampoco el agua en otros estados que no sea el liquido.

Ante sus respuestas y reflexionando sobre las diferentes formas de percibir que
el planeta presenta grandes extensiones de agua podemos introducir relatos de
navegantes, antiguos y modernos, de aviadores que circunnavegan grandes exten-
siones ocednicas asi como también relatos de astronautas. Al respecto, a un
astronauta en su nave le bastarfan unos pocos minutos de vuelo para observar la
imagen de un planeta en el que se destacan dos de los subsistemas terrestres
por su magnitud y coloracién (litosfera e hidrosfera), los cuales estan estrecha-
mente relacionados por un continuo flujo de materia y energia, tal como luego
se presentard al tratar el ciclo hidrolégico. Desde la perspectiva de los astro-
nautas, los rasgos distintivos de la Tierra son el aspecto diverso que muestran
las superficies secas (pequefas dreas) en contraste con las cubiertas de agua
(grandes extensiones) y, sobre ambas, enormes tapetes blancos formados por
las nubes, es decir, dreas compuestas también de agua.

Las descripciones de la Tierra realizadas por los astronautas, acompanadas por
imagenes emitidas por televisién, mostrando a nuestro planeta como un peque-
fio cuerpo planetario suspendido en el vacio, conmovieron a la humanidad. A
continuacion, presentamos algunas de estas descripciones, que podriamos leer
y comentar en clase:

De repente, por detras del borde de la Luna, lentamente, en largos momen-
tos de inmensa majestuosidad, alli emerge una reluciente joya azul y blanca,
una brillante y delicada esfera de color azul celeste cubierta por blancos
velos que giran lentamente, elevandose gradualmente como una pequena
perla en un profundo mar de negro misterio. Se tarda un instante en com-
prender totalmente que es la Tierra, nuestro hogar.

Edgar Mitchell, astronauta de la nave Apolo 14 (1971).
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Mi primera vista, una panoramica de un brillante océano azul oscuro, cubierto
de manchas verdes y grises y blancas, fue de atolones y nubes. Pegado a
la ventana pude ver que esta escena en movimiento del Pacifico estaba
bordeada por el extremo curvado de la Tierra. Pegado a él tenia un fino halo
de color azul y, méas alla, el oscuro espacio. Contuve mi aliento, pero algo
faltaba, me sentia extraiamente vacio. Aqui estaba un espectdculo tremen-
damente visual, pero visto en silencio. No habia un gran acompafamiento
musical; ninguna sinfonia ni sonata inspirada. Cada uno de nosotros debe
escribir individualmente la musica para esta esfera.

Charles Walker, astronauta del transbordador Discovery (1984 y 1985).

La denominacién planeta azul, que se le da ala Tierra por la coloracién que presen-
ta desde el espacio, surgié en 1968 cuando el astronauta Frank Borman, de la nave
Apolo 8, caracterizé el aspecto terrestre mientras su nave circunnavegaba la Luna.

El planisferio realiza-
do con técnica de
puntillado empleando
papel glasé.

La lectura de algunos relatos de astronautas sobre su visién de la Tierra desde el
espacio, junto con la circulacién en la clase de imédgenes (como las incluidas en
esta seccién), nos permiten realizar un posterior andlisis con los alumnos, en el que
podremos destacar, por ejemplo, la presencia predominante de agua en el plane-
ta, y enfatizar la coloracién azul que presenta el mundo. Asi, haremos posible que
los nifios construyan nuevos argumentos en relacién con la abundancia de agua.
Con esta propuesta intentamos que los alumnos comiencen a reconocer la impor-
tancia de la presencia del agua en el planeta. Podremos iniciar y acompanar el
anélisis con preguntas como: ¢Cémo ven la Tierra los astronautas? {Qué es lo
que se destaca en los relatos o en las fotografias? ¢Qué partes visibles son
agua y cuales no? ¢En esas imagenes, hay agua que no se ve?
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Dibujo del agua superficial.

El agua es representada con sal
tefiida con tiza, mientras que la
Tierra con hebras de té.

En el marco de este trabajo, podremos proponer diversas actividades; por ejem-
plo, recortar de un planisferio sin divisién politica las partes que corresponden al
agua, separandolas de las secas, y que luego los chicos agrupen cada una de
ellas para compararlas en términos de superficie cubierta.

También podremos pedirles que escriban un relato breve para incorporar al cua-
derno de ciencias, que incluya sus conclusiones. Esta consigna puede comple-
tarse con el trabajo sobre un planisferio donde los alumnos resalten la superficie
cubierta por agua.

El agua: un recurso que tenemos que valorar
La importancia del agua en nuestras vidas

Luego de realizar alguna actividad que permita a los alumnos comprender la pre-
ponderancia del agua en el planeta, podemos continuar indagando acerca de su
importancia para la vida e identificando las ideas que los chicos y las chicas tienen
al respecto. A continuacién, presentamos ejemplos de posibles respuestas, que
son trascripciones parciales de un didlogo con alumnos de 5° afio/grado:

Registro de clase

Maestra: -Como vimos, el agua es muy abundante en nuestro planeta.
Ustedes me dijeron también que es muy importante para nosotros. &Por qué
piensan eso?

Alumno 1: —El agua es importante para bafarnos, para comer...
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Alumna 2: —Estariamos todos sucios, porque no nos podriamos bafar, ni
lavarnos los pies.

Alumna 3: —Hacemos de comer y muchas cosas mas.

Maestra: —=¢Cuéles?

Alumna 3: —Regar arboles, flores, preparar jugo, tomar mate, hacer cubitos
de hielo...

Alumno 1: —Helado...

Alumna 2: =Sin agua nos podemos morir.

Maestra: —¢Por qué podemos morirnos?

Alumna 2: —Porque tomamos cuando tenemos sed. Sin agua tendriamos
mucha sed.

Alumna 3: —Es importante para todos los seres vivos del mundo vivo.
Alumno 1: —Es casi lo mas importante del mundo...

Alumna 2: —=No existirian las nubes ni los arboles.

Alumna 3: —Nuestro cuerpo tiene agua.

Alumna 2: =Sirve para lavar el auto...

Alumna 3: —iNo! Eso es desperdiciarla, igual que regar...

Alumna 2: —Pero si no se riegan las plantas se secan, no tendriamos
arboles.

Alumno 3: —No tendriamos que comer...

Alumno 1: —Nos deshidratamos.

Maestra: —Javier, explicanos...

Alumno 1: =Si; a mi hermanita la internaron por eso. Cuando transpiramos,
el agua se transforma en transpiracién, si no tomamos nos tienen que llevar
al hospital.

Teniendo en cuenta que el concepto que los alumnos poseen sobre la importan-
cia de la hidrosfera es determinante para el anclaje de nuevos conocimientos, es
conveniente que, de alguna manera, anticipemos con cudles podemos encontrar-
nos al iniciar cada actividad.
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Dibujos realizados por alumnos de 5° afio/grado en respuesta a la pregunta éPara qué se usa el
agua? (Escuela Estanislao del Campo, ciudad de Cordoba).
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Cada nifio percibe el agua en funcién de su experiencia personal, y sus ideas ik
acerca de ella estan muy arraigadas. Por ejemplo, entre numerosos nifios y nifias qé
de este Ciclo, que expresaron sus argumentos acerca de la afirmacién Sin tomar =
agua nos morimos, hallamos que la mayoria pensaba que esto sucederfa por -
falta de alimentos, ya que sin agua desaparecerian los animales y las plantas, sin é
contemplar la deshidratacion. ki

Un modo de complejizar esos modelos es presentando un trabajo en el aula
que proponga diversas estrategias (como lectura de textos, observaciones y
andlisis de imagenes, entre otras) y proporcione mdltiples ejemplos de la visién
cientifica del mundo.

Asf, considerando qué expresan los nifios y con el propdsito de reflexionar en
conjunto sobre la importancia del agua para la humanidad, podemos continuar
con la elaboracién de un listado en el pizarrén de los usos que los chicos cono-
cen que se le da al agua; un titulo posible de este listado, que los involucra,
podria ser éPara qué usamos el agua?

Seguramente los niflos contestaran: para tomar, para banarse, para cocinar
y para lavar, entre otras situaciones de la vida cotidiana, respuestas que podran
acompanarse con dibujos relacionados con las mismas.

En esta instancia, sugerimos incorporar la realizacion de una encuesta abierta
por parte de los chicos, destinada a diferentes personas de su entorno, cuyo
resultado y anélisis permita identificar qué empleo hacen del agua en sus vidas.
Es decir, los encuestados podran ser alumnos y maestros de otros grados,
padres y otros familiares. Ademas, la realizacién de la encuesta puede conver-
tirse en la motivacién para realizar una salida de campo programada, indagando
con los vecinos del barrio dénde se encuentra ubicada la escuela, en qué usan
el agua diariamente.
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Producciones realizadas a partir de la salida
de campo propuesta en el texto. (Escuela
Estanislao del Campo, ciudad de Cordoba)




Las respuestas obtenidas serviran luego para realizar tablas y sencillos grafi-
cos que permitan mostrar ordenadamente toda la informacién obtenida. Se pue-
den usar preguntas del siguiente tipo: éEn qué se utiliza mas el agua? En qué
menos? ¢Qué conclusiones podemos sacar de las respuestas que obtuvie-
ron? Probablemente, en la clase pueda aparecer el rol protagénico del agua en
gran parte de las actividades diarias de diferentes personas.

Un posible modelo para esa encuesta es el siguiente:

Nombre y apellido de la persona encuestada: Susana Bulwikia
Edad: 28

Principales usos que le da al agua, de mayor a menor:
Cocinar los alimentos.

Lavar la ropa y limpiar la casa.

Higiene personal.

Un acuario con 20 pececitos.

Regar las macetas del balcon.
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Posteriormente, en el aula propondremos que compartan y comenten todos los
datos obtenidos, con el fin de elaborar una memoria escrita de la experiencia,
incluyendo dibujos.

Otra actividad posible es solicitar la escritura de un relato o de una noticia
verosimil, en el que los alumnos describan Qué piensan que pasaria si se ter-
minara el agua que hay en el planeta. Con este trabajo tienen la oportunidad
de elaborar anticipaciones, de recurrir a lo que saben sobre la importancia del
agua, a los resultados de las encuestas realizadas y a expresar sus ideas por
escrito. Luego, podemos abrir un espacio para comentar entre todos sus produc-
ciones, destacando coincidencias y divergencias.

Agua, historia y comunidad

El agua ha jugado un papel fundamental en la vida, con incidencias tanto posi-
tivas como negativas. Por ejemplo, hay antiguas referencias histéricas sobre
grandes inundaciones y sus respectivos impactos para la vida de diferentes pue-
blos, asi como también crénicas sobre los esfuerzos de las culturas antiguas por
dominar este material para su beneficio.

Cuando los grupos de personas némades se desplazaban por grandes terri-
torios, buscaban siempre sitios donde se dispusiera faciimente de agua; al
mismo tiempo, trataban de evitar las zonas con exceso de agua (anegadas, pan-
tanosas) ya que podian resultar inapropiadas para realizar los asentamientos o
para el propio consumo de agua.



Con el tiempo, los habitos sedentarios forjaron las primeras comunidades
que, en general, “fijaron"* a los seres humanos a su lugar de nacimiento durante
mas tiempo; entonces, aquellos hombres y mujeres debieron vivir con la natura-
leza eligiendo espacios donde fuera posible encontrar agua para las actividades
que surgian de esta nueva forma de vida, como la agricultura.

Cuando el agua ya no estuvo permanentemente accesible y comenzé a ser
un bien preciado, se constituyé en un recurso elemental. Su disponibilidad y
calidad son aspectos bésicos para el desarrollo sustentable y sostenible de la
sociedad.

Proponemos leer y analizar estos datos con los alumnos y mencionar que las
costumbres y habitos de diferentes civilizaciones dependian de las modificacio-
nes que se producian en su entorno “acuatico”. Por ejemplo, la cultura egipcia,
que fundé la mayoria de sus pueblos a orillas del rio Nilo, los mdltiples pueblos
que se suceden a lo largo del rio Amazonas en el Brasil, o bien las ciudades-
puertos que se hallan sobre las costas de todos los continentes.

Para introducir la relevancia del agua para una civilizacién, podemos proponer
la bisqueda de informacién en distintas fuentes (enciclopedias, revistas, Internet)
sobre la incidencia que ha tenido en la conformacién de los grupos humanos
en la historia humana y luego recuperar lo discutido en conjunto, en una puesta
en comun, y la construccién de nuevas tablas de datos.

Un tema que puede abordarse, articulando con contenidos de las Ciencias
Sociales, es que la fundacién de muchas ciudades de la Argentina fue emplazada
cerca de un cauce de agua. Por ejemplo, la fundacién de Santa Fe y de Cérdoba,
efectuadas por Juan de Garay en 1573, la primera en la margen del rio Suquia y
la segunda a la vera del rio San Javier, uno de los afluentes del rio Parana.

Estos hechos pueden analizarse elaborando un mapa fisico politico de la
Argentina en el que se ubiquen algunas de las principales ciudades (como
Parang, Iguazd, Esquel y Viedma, entre otras) y sus recursos hidricos préximos
(lagos, rios, mares, lagunas), a fin de relacionar cémo las personas escogieron
asentarse cerca de ellos.

Asimismo deberia destacarse también la importancia de los cursos de agua
como medios de comunicacién que permiten el contacto entre distintas pobla-
ciones, convirtiéndose en facilitadores del comercio y en puertas de acceso para
el intercambio cultural. Un ejemplo tipico son los relatos de navegantes, en par-
ticular las travesias de Cristébal Colén o de Hernando de Magallanes.

Ademés, el agua es también responsable de fenémenos ambientales, como
las inundaciones (por ejemplo, las ocurridas en Santa Fe, en 2003; y en Salta,
en 2005) que afectan la vida de las poblaciones y de sus habitantes.

A fin de analizar este aspecto del agua, se puede solicitar a los alumnos que
busquen articulos de diarios o revistas con noticias que tengan relacién con el
tema del agua, los recorten y los comenten en su cuaderno de ciencias o bien



en su cuaderno de clase, identificando las situaciones que se plantean en ellos.
Por otra parte, desde el punto de vista de las Ciencias Naturales, la existencia
de una hidrosfera condicioné dos hechos claves en el planeta:

1. Biolégico, ya que en los océanos se produjo la biogénesis. Los primeros 500
millones de afios de historia terrestre no fueron propicios para la vida. La comple-
jidad de los procesos bioldgicos requirié cierta estabilidad, sin interrupciones ni
agresiones propias de los cataclismos de la época. Durante la primera etapa de
la evolucién de la Tierra, el agua liquida se deposité en las depresiones geoldgi-
cas y hace mas de 4.000 millones de afios se formaron los océanos primitivos.
Hace menos de 3.600 millones de afios, en ellos aparecieron los primeros seres
vivos (similares a bacterias). Pasaron 700 millones de afios para que esas formas
de vida evolucionaran hasta convertirse en algas unicelulares capaces de realizar
fotosintesis. Posteriormente, el ritmo de aparicién de nuevas formas de vida
aceleré en forma brusca ciertos organismos, como moluscos, artrépodos, equino-
dermos, vertebrados y plantas diversas. Recién en el Paleozoico los seres vivos
dejan la vida acuédtica y conquistan los medios terrestre y aéreo.

2. Geoldgico, ya que el agua modela externamente la superficie por su accién
erosiva y por el transporte de materiales.

El agua y los seres vivos

Puesto que la hidrosfera terrestre constituye el sustento de la vida, podemos
pensar que una idea béasica que deben construir los chicos es que sin agua no
habrfa vida en este planeta.

Todos los seres vivos estamos formados por un cierto porcentaje de agua. A
fin de profundizar esa idea, podemos proponer a los chicos un proceso de inda-
gacion, que puede comenzar con la siguiente pregunta: éPor qué los seres
vivos tomamos agua? ¢El agua que tiene nuestro cuerpo proviene solo del
agua que tomamos? ¢{Qué funciones cumple el agua en nuestro cuerpo?

Podremos realizar esta actividad en la biblioteca de la escuela o utilizando como
fuente de informacion Internet. Los alumnos podran compartir los datos obteni-
dos en una puesta en comun, tal vez con una exposicién de cada grupo frente
al resto de sus compafieros.
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Esta actividad nos da la oportunidad de integrar este Eje con los Nucleos de
Aprendizajes Prioritarios referentes a “Seres vivos: diversidad, unidad, interrela-
ciones y cambio” vinculados con la identificacion de las funciones de nutricion
en el ser humano.

Algunas de las preguntas que pueden componer una guia para el acopio de
informacién son: ¢Qué cantidad de agua poseen los seres vivos? ¢éCuéanto
tiempo puede vivir una persona sin tomar agua? ¢{Cuédnta cantidad de agua
es recomendable beber por dia? {Qué funciones cumple el agua en un ser
vivo? {Cémo obtienen agua los seres vivos?

El agua esta presente en muchos seres vivos en proporciones diversas.
Para ayudar a los chicos a distinguir su presencia, por ejemplo en las plantas
y en los alimentos, es interesante realizar experiencias. Por eso, proponemos
la siguiente actividad, cuyo objetivo es que el alumno reconozca la presencia
de agua en las plantas.

El agua en las plantas
PLASTICO

HILO

TARRO

PIEDRA

Materiales

* Un tarro vacio de pintura o aceite de 20 litros.
« Un trozo de pléstico (polietileno) transparente.
* Un vaso de plastico.

* Hilo de algoddn o hilo sisal.

* Una piedra.

VASO

HOJAS,
PASTO Y
RAMAS

Procedimiento

1) Se llena el tarro hasta poco mas de la GOTAS
mitad con hojas, pasto y ramas. ; c _—
2) El vaso se ubica sobre las hojas en el A AL VAPOR
centro del tarro. % % : % \

3) Luego se tapa el tarro con el trozo de AGUA

plastico, atandolo con el hilo.
4) Sobre el pléstico, en el centro, se coloca
la piedra.

Luego de uno a dos dias, se verifica que en el lado interno del pléstico se haya
formado gran cantidad de gotas pequefias, por la condensacién del vapor de
agua desprendido por las plantas. Debido a la forma del pléstico causada por el
peso ubicado en su centro, las gotas se escurriran y caeran dentro del vaso, de
manera que si se destapa el tarro con cuidado podra verificarse que en el mismo
se ha juntado una pequefa cantidad de agua.
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Alternativamente, esta misma actividad puede llevarse adelante en un peque-
fio pozo cavado en el patio de la escuela, de unos 50 cm de diametro y otro tanto
de profundidad. En este caso, el plastico debera retenerse, ubicando piedras en
su perimetro.

En la imagen izquierda se muestran los elementos para realizar la experiencia. En la
central, el vaso se ubica sobre las hojas en el centro del tarro. Y en la de la derecha,
se tapa el tarro con un trozo de plastico transparente y se ubica un peso sobre él.

Una experiencia similar posibilitaré identificar que el agua estd presente en los
alimentos, incluso en aquellos a los que se denomina “secos”.

El agua en los alimentos

Materiales

« Alimentos secos (arvejas, arroz o frutas secas).
* Dos tubos de ensayo.

* Un gotero.

* Agua.

* Un mechero.

Procedimiento

1) Se colocan en uno de los tubos de ensayo algunos alimentos secos.

2) En el otro, dos o tres gotas de agua.

3) Se calientan ambos tubos simultdneamente, durante unos minutos, utili-
zando el mechero.

La comparacién de lo ocurrido en ambos tubos de ensayo permite observar que
se empafan de forma similar. Esto se debe a que el calentamiento produce la
evaporacion del agua presente en los alimentos, de manera semejante a lo que
sucede en el tubo testigo que contiene solo agua.

Preguntas como las siguientes ayudaran a analizar lo obtenido: ¢Qué obser-
varon? ¢Qué semejanza encuentran entre los dos tubos de ensayo? {Qué se
desprende de los alimentos secos? ¢Por qué se dice entonces que por ejem-
plo las nueces y almendras son frutas “secas”?
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Un dia para el agua

A fin de seguir con la secuencia diddctica, podemos solicitar a los chicos que
averigien si hay un dia dedicado al agua, si es un acontecimiento local, regional
o mundial, y a qué se debe ese reconocimiento.

El dia mundial del agua se conmemora el 22 de marzo y fue declarado por la
Organizacién de las Naciones Unidas, en 1993. Ese dia se recuerda una batalla
que protagonizaron seres humanos y simios, en Kenia (Africa), por un pozo de
agua, como un ejemplo del problema que significa la escasez de este recurso.

Ademéds, existe el dia nacional del agua (que se celebra también como una
efeméride en el calendario escolar), el 31 de marzo, con el objetivo de estimular
en los argentinos la responsabilidad en el uso de los recursos hidricos del pars,
asf como un mayor conocimiento y la conservacién a conciencia de los mismos.
Ademés, el intervalo entre los afios 2005 y 2015 fue proclamado como la déca-
da del agua por la Asamblea General de las Naciones Unidas.

Estas fechas y el reconocimiento que implican pueden servirnos para pensar
en actividades relacionadas a desarrollar en la escuela; por ejemplo, declarar un
dia escolar del agua, con el fin de presentar al resto de los grados, a las fami-
lias y a otras escuelas invitadas, el resultado del estudio de la hidrosfera.

Una de las ideas basicas que se
espera construir a través del tratamien-
to de este Nucleo sefiala que el agua
es, y ha sido a través del tiempo, uno de
los principales responsables de la modi-
ficacién del relieve; y advertir acerca del
impacto que ejerce en la biodiversidad
de especies. Este aspecto resulta
importante para analizar con los alum-
nos y alumnas algunas de las relacio-
nes entre los subsistemas terrestres Las cataratas del Iguazi (Misiones, Argentina).
hidrosfera, geosfera y biosfera.

Una actividad posible, que permite abordar el impacto geolégico y ambiental
del agua, puede concebirse bajo la siguiente consigna: Tomar una fotografia con
un paisaje acuatico, o bien continental, pero con agua. Describirlo somera-
mente, poniendo énfasis en los rasgos del relieve, la presencia de seres vivos
y su diversidad. Luego, comentar cémo el agua ha influido o influye atn en
las caracteristicas mas destacadas de esa descripcion.

Deberfamos hacer referencia a la influencia del agua en los paisajes, por
ejemplo destacando la importancia de las acciones de erosién que produce,
mostrando las caracteristicas del terreno en relacién con los saltos de agua y el
tipo de vegetacion que es abundante por la humedad ambiente que se produce,
por ejemplo.
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Un modo de cerrar esta actividad puede ser elaborar un esquema sencillo que
les permita a los chicos presentar algunos aspectos aprendidos sobre el tema.

POR SER PORQUE

ESTA

POR SER POR SU

MUY ABUNDANTE PRESENTE EN LOS SUSTENTO DE LA VIDA IMPACTO EN
EN LATIERRA USOS COTIDIANOS EL PAISAJE
|
ES DONDE SE PARTE CONSTITUYENTE
ORIGINO LA VIDA DE LOS
SERES VIVOS

La caracterizacion de la hidrosfera

Para avanzar hacia la caracterizacién de la hidrosfera, proponemos una serie de
actividades que apuntan a que los nifios identifiquen dénde hay agua en el pla-
neta, cémo se distribuye en él, los estados en que se presenta; y, con el fin de
lograr la comprension de la composicién de la hidrosfera, la diferenciacién del
agua dulce de la salada.

éDoénde esta el agua en la Tierra®?

Los estudios indican que el 97,4 % del total del agua se halla en los océanos; le
siguen los casquetes polares y glaciares (un 1,8 %) y luego el agua subterranea.
En contra de lo que frecuentemente se supone, los rios y los lagos sélo repre-
sentan un porcentaje de algunos centésimos del agua terrestre.

Considerando que el agua de la hidrosfera puede ubicarse superficialmente
en los océanos, en las napas subterraneas, en forma de hielo, en forma de vapor
en la atmésfera y también contenida en los seres vivos; para abordar esa diver-
sidad podemos proponer a los alumnos que identifiquen la presencia del agua
en diferentes imdgenes de paisajes, luego en un mapa y por Ultimo en un globo
terrdqueo. También es posible en esta actividad que los chicos sefialen los nom-
bres de algunos rios, océanos, mares y lagos.

Tal vez los alumnos mencionen las nubes, si las pueden identificar en algu-
nas fotografias, pero muy dificimente harén referencia al agua no visible (vapor
atmosférico) o a las aguas subterrdneas o a la contenida en los seres vivos.
Dada la importancia de los hielos en relacién con la abundancia del agua, entre
los paisajes propuestos para observar es conveniente que incluyamos alguno
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nevado y otro de hielos polares. Vale |la pena destacar que es posible que los
niflos que viven en zonas célidas no incluyan los hielos; si es asi, tendremos que
proponer una discusion al respecto. Posteriormente, toda la clase puede elaborar
una lista lo més completa posible, como la siguiente:

Océanos Lagunas Humedad ambiente
Mares Nieve Gilaciares

Rios Casquetes polares Agua subterranea

Lagos Nubes El agua en los seres vivos

En esta oportunidad, cerraremos la actividad con la definicién de subsistema
hidrosfera.

Paisajes en los que se puede identificar la presencia de agua. A. El lago Nahuel Huapi (Rio Negro
y Neuquén). B. El rio Desaguadero. Nace en La Rioja y recorre las provincias de Mendoza y San
Luis. C. La costa del océano Atlantico (Mar del Plata, Buenos Aires). D. Paisaje antartico. E. Volcan
Lanin con su cumbre nevada (Neuquén). F. Aguas costeras y nubes.
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Agua liquida, helada y gaseosa

El agua no solo se encuentra en distintos sitios, sino también en diferentes
estados: gaseoso, en la humedad del ambiente; liquido, por ejemplo en los rios;
y sélido, conocido como hielo. Identificar la hidrosfera implica reconocer en esta
la presencia del agua en esos tres estados. Seria deseable en esta instancia
recuperar parte de lo trabajado en el 4° afio/grado en el eje “Los materiales y
sus cambios”, sobre los estados de agregacién del agua; o reforzar este tema, si
es preciso. Con este fin, podremos partir del entorno conocido de los alumnos
utilizando la siguiente consigna: En la cocina de tu casa, {dénde podés encon-
trar agua sélida, liquida y gaseosa?

Probablemente las respuestas sean del siguiente tipo: Agua sdlida (hielo) en
la cubetera de la heladera, Agua liquida en la jarra que esta sobre la mesa o
en la caferia, Vapor (gas) que sale de la pava cuando se calienta agua.

A continuacion, se puede pedir a los chicos que ordenen la lista elaborada con
los sitios en donde hay agua en el planeta segin el estado en que se encuentre:
solida, liquida o vapor. Puede realizarse un cuadro como el siguiente:

Estado en que se encuentra el agua

Sélida Liquida Vapor
Casquetes polares Agua subterranea Humedad ambiente
Glaciares Oceéanos
Nieve Lagunas
Lagos
Nubes
Rios
Mares

Seres vivos

Seguramente, en esta instancia saldran a la luz algunas preconcepciones erré-
neas que se encuentran sumamente generalizadas, en especial la relacionada con
la creencia de que las nubes estan constituidas por vapor.

Retomemos la idea de que una de las caracteristicas fundamentales de los
gases es que son invisibles. Y el vapor, por ser un gas, no es la excepcién; el
vapor de agua no se ve. Por lo tanto, es el momento de retomar lo sefialado
anteriormente, acerca de hallar vapor en el pico de la pava, cuando se calien-
ta agua. Efectivamente, alli sale vapor de agua, pero no es lo que vemos. Ese
*humito” como suele llamérselo, no es vapor, sino agua liquida condensada al
entrar en contacto con el aire mas frio, fuera de la pava.



Se puede sefialar entonces que las nubes estan formadas por mindsculas
gotas de agua liquida que se mantienen en suspensién en la atmésfera gracias
a las corrientes de aire ascendentes, por lo que entonces aquello observado en
el pico de la pava cuando hierve el agua, también son mindsculas gotitas de
agua liquida, insistiendo en que la materia en estado gaseoso no es visible.

El agua liquida de las nubes se formé con el agua evaporada de los océanos,
los lagos y los rios.

Un ejemplo de un cuadro posible luego de realizar esta actividad es el siguiente:

A continuacién, los nifios deberan proponer nombres de los elementos constitu-
tivos de la hidrosfera, listar los que conozcan o puedan averiguar en diversas
fuentes, empezando por los més cercanos, para pasar posteriormente a los més
relevantes en el pafs.

A modo de ejemplo podran mencionarse, entre otros, los rios Parana y Negro,
los lagos Argentino y la laguna Mar Chiquita; las nieves permanentes en las mon-
tafas de la cordillera de los Andes, el glaciar Perito Moreno, el mar Argentino, el
océano Atlantico y los hielos de la Antértida Argentina.

En cada caso, se debera destacar el estado en que se encuentra el agua. A
modo de cierre, podremos proponer una indagacién en mapas a partir de estas
preguntas: {éEn que paisajes de nuestro pais se destaca la presencia de agua
en estado sdlido? ¢Dénde se encuentran los mayores rios en la Argentina?
¢Cudles son las provincias que limitan con el océano?
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La abundancia del agua

Una vez que abordamos las cuestiones de dénde hay agua en la Tierra y el esta-
do en que se encuentra, podremos seguir trabajando la abundancia de la misma.
Podemos indicar a los nifios que indaguen en diferentes fuentes bibliogréficas o
de Internet la cantidad de agua presente en los distintos componentes de la
hidrosfera y, ademds, presentarles una tabla con datos como los siguientes:

Distribucion aproximada del agua en la Tierra

Oceanica 1.350.000.000 km? un mil trescientos cincuenta millones
Congelada 28.000.000 km?® veintiocho millones

Subterranea 8.000.000 km?® ocho millones

Superficial (rios y lagos) 220.000 km? doscientos veinte mil

Atmosférica 13.000 km?® trece mil

En la tabla se dan cifras aproximadas, haciendo la salvedad de que la correspon-
diente al agua en los seres vivos no se incluye, por ser muy pequefia respecto
del resto.

Los nifios de este afio/grado son capaces de trabajar con operaciones ldgicas.
Una tabla como la presentada nos habilita también para comenzar a utilizar nime-
ros grandes en operaciones simples, en un contexto concreto. Recordemos que el
empleo de valores porcentuales no es posible debido a que este concepto se
abordara recién en 6° afio/grado.

Més allé de que los chicos consideren los valores indicados como “muy grandes’,
quizés les resultard dificil interpretar la abundancia relativa del agua tnicamente
s6lo comparando los nimeros dados en la tabla. Ademéas de su interpretacion
numérica, podemos facilitar el entendimiento de la distribucién y abundancia del
agua terrestre con esquemas como el que se presenta a continuacion:

~ o~ =

AGUAS AGUAS
ATMOSFERICAS ~ SUPERFICIALES

AGUAS AGUAS )
SUBTERRANEAS CONGELADAS AGUAS OCEANICAS
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Agua dulce y agua salada

Este tema se vincula con el Ndcleo “El reconocimiento de la accién disolvente
del agua” correspondiente al Eje “Los materiales y sus cambios”.

Se dice que el agua de los océanos y los mares es salada porque contiene
una alta proporcién de sales minerales disueltas en ella. El contenido de sales
que posee la misma, denominada salinidad, es variable. En cambio, cuando el
agua posee un porcentaje minimo de sales se denomina dulce.

Considerando que el agua apta para el consumo humano es la dulce y que
su porcentaje en la hidrosfera es minimo, podemos sefialar, contrariamente a lo
que comunmente se cree, que se trata de un bien relativamente escaso.

En las bisquedas de informacién realizadas para los tépicos anteriores, segura-
mente los alumnos identificaron qué elementos de la hidrosfera poseen agua sala-
da o dulce, su respectiva abundancia y proporcién. Al respecto, se puede destacar
que el agua salada se presenta en su totalidad en los océanos y en los mares.

Una comparacién gréfica, como la indicada a continuacién, facilitara la compre-
sién de la distribucién del agua dulce. Hemos mostrado este esquema, denomina-
do diagrama en torta, para ejemplificar otra forma de visualizar la informacién; esto
llevara una explicacion por parte del docente para que los chicos se habitden a
este tipo de representacién, bastante comun en los medios de difusién.

B AGUA SALADA LAGOS
AGUA DULCE M AGUAS SUBTERRANEAS
HUMEDAD ATMOSFERA
M RIOS

o SERES VIVOS
Distribucion del agua dulce.

Otra forma de presentar estos datos es a modo de “receta’, por ejemplo:

Cada 100 gotas de agua...
1) 97 gotas son de agua salada
2) 3 gotas son de agua dulce
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De cada 100 gotas de agua dulce...

1) 79 estan en los hielos polares y los glaciares
2) 20 estan como agua subterranea

3) 1 esté sobre la superficie

De cada 100 gotas de agua dulce que esta en la superficie...
1) 52 estan en lagos

2) 38 en el agua subterranea

3) 1 estd en rios

4) 8 en la humedad de la atmdsfera

5) 1 esta presente en los seres vivos

Llegados a este punto, podremos proponer al conjunto de la clase un espacio
de sistematizacion y discusién sobre las implicancias que se derivan de estos
datos, destacando la escasez del agua dulce y sefialando que la humanidad se
abastece de la misma principalmente a partir de lagos y rios.

El ciclo hidroldgico, que se analizard mas adelante, actia como un gran
destilador del agua salada de los océanos, transformandola en dulce. Las
precipitaciones o la fusién de la nieve y del hielo abastecen a los lagos, los rios
y las aguas subterréaneas, principales fuentes de donde los seres humanos
obtienen este valioso liquido.

Océanos y mares

Evidentemente, no tendremos el tiempo necesario para profundizar en los deta-
lles de cada uno de los elementos que constituyen la hidrosfera; por ello propo-
nemos, a modo de ejemplo, el andlisis de solo algunos, seleccionados por su
importancia en términos de abundancia y significatividad.

Los océanos y mares abarcan la mayor parte del agua de la hidrosfera; ade-
mas, albergan una inmensa cantidad de organismos y son una fuente de recur-
sos de gran importancia para la humanidad, por lo que se considera oportuno
que los alumnos trabajen algunos aspectos relacionados con ellos.

En una primera instancia identificamos los océanos, recopilando informacién
sobre algunas de sus principales caracteristicas, en relacién con su extensién,
profundidad, mareas y corrientes marinas.

Un cuadro como el siguiente facilitara la comparacién de las dimensiones de
estas extensiones de agua.
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Superficie Profundidad
aproximada (km) maxima (m)
Océano Pacifico 165.000.000 11.000
Océano Atlantico 82.000.000 9.200
Océano indico 73.000.000 7.460
Océano Antartico 20.000.000 7.235
B Océano Glacial Artico 14.000.000 4.300

Grafico comparativo de la superficie de los distintos océanos.

Por lo tanto los océanos contienen todos los minerales que se han desprendido
de la corteza terrestre desde el comienzo de los tiempos. También son una
potencial fuente de provisién de alimentos para la humanidad (cada vez adquie-
re mayor importancia entre ellos el plancton).

Para abordar este tema serfa conveniente que los alumnos elaborasen una
lista de todos los alimentos que pueden obtener del mar.

El tema de los océanos y, fundamentalmente, el de la vida y los paisajes sub-
marinos, despierta gran curiosidad en los chicos y permite imaginar diversas
actividades vinculadas; entre ellas, sugerimos las siguientes:

o Realizar una sencilla indagacién, en enciclopedias, textos especificos y/o
Internet, sobre la historia del buceo, como un intento de los seres humanos
por adentrarse en las profundidades maritimas y oceénicas. Puede efectuarse,
por ejemplo, un andlisis sencillo de los principales tipos de trajes submarinos
disefiados y empleados a través del tiempo para adentrarse al mar, o bien de
los artefactos para llegar al fondo marino para su exploracién y para la explo-
tacion de sus recursos.

o Realizar una narracién, en forma de cuento o crénica, que dé cuenta de una
misién para rescatar un tesoro sumergido o bien para reflotar restos de una nave
hundida en el pasado.

o Disefar el guidn de un documental que relate la historia del conocimiento
de los océanos, sefialando los esfuerzos realizados por diversas culturas en
épocas diferentes.

A continuacién, ofrecemos un material que puede utilizarse como parte de
estas actividades:

Desde que comenzd la actividad maritima se iniciaron estudios para saber
cémo era el fondo de las areas donde se navegaba. En pinturas egipcias
que tienen mas de 3.000 anos de antigliedad, hay escenas de marineros
que desde sus embarcaciones sostienen una cuerda con una pesa en el
extremo para registrar las profundidades.
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Los griegos trataron de explicarse solamente de forma especulativa cémo
llegé el mar a adquirir sus caracteristicas, por qué su nivel no sufre cam-
bios, por qué es salado mientras los rios y los lagos son dulces, y por qué
las mareas son mas marcadas en las costas del océano que en las del
Mediterraneo.

Puede decirse que el buceo profesional nacié hace mas de dos mil afos,
ya que dentro de los ejércitos griegos figuraban los llamados urinatores,
comparables con los hombres-rana de las organizaciones militares actuales.
Los primeros registros sobre biologia marina fueron realizados por
Aristételes, quien hizo detalladas descripciones de animales, de sus
costumbres y de sus ciclos vitales.

En un documento medieval se hace referencia a observaciones efectuadas
dentro del agua; alli se sostiene que Alejandro el Grande, rey de Macedonia
y discipulo de Aristdteles, se sumergié en el mar dentro de un barril de
paredes de cristal para estudiar las especies acuaticas.

Para seguir profundizando en el conocimiento de estas grandes masas

de agua fue necesario ir uniendo la informacién de los navegantes con el
enfoque tedrico de los filésofos.

En la época de los troyanos, cuando los barcos anclaban cerca de los faros
que les servian para orientarse, cargados de plantas aromaticas, especias,
marfil y oro procedentes de Oriente, los marinos aportaban su experiencia y
los sacerdotes que realizaban cultos al fuego en ellos recogian datos.
Posiblemente, la primera expedicién que se organizé para llevar a cabo estu-
dios sobre el mar fue realizada por Piteas (en el afio 330 a.C.), quien condujo
una embarcacién hasta el Circulo Artico, adentréndose en el Mar Baltico.
Todo el progreso logrado se vio interrumpido por los romanos, quienes, en
virtud de que no tenian los medios para dominar el mar, le pusieron limites
arruinando la mayoria de los puertos e incendiando la biblioteca de
Alejandria, donde se hallaban los conocimientos que existian hasta el
momento sobre el océano.

A partir de esta destruccion, las viejas leyendas y tradiciones volvieron a
tomar fuerzas y no hubo progreso alguno respecto del estudio del mar, con
excepcion de los escasos descubrimientos efectuados por los vikingos.

En el siglo Xl se reinicid la conquista de los mares y se desperté el interés
por los océanos.

En el siglo XV, época del renacimiento de las ciencias, los descubrimientos
avanzaron al igual que las exploraciones marinas. Uno de los impulsores de
las rutas maritimas fue Enrique el Navegante (1394-1460), que fundé en
Sagres un observatorio y una escuela nautica en donde se recopilaron
todos los conocimientos geogréficos y maritimos de su tiempo, se trazaron
mapas y se construyeron aparatos de navegacion.
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La etapa estuvo caracterizada por una serie de expediciones efectuadas en
veleros a lo largo de todos los grandes océanos del mundo, asi como por la
realizacion de estudios, principalmente sobre temas geogréficos y bioldgicos.
Como producto de las investigaciones se elaboraron mapas que permitieron ir
conociendo al Nuevo Mundo.

Ademds de que se comenzd a estructurar un conocimiento mas completo
sobre el planeta. El mds antiguo de los globos terraqueos fue construido en
1492 por el aleman Martin Behain, en Portugal. Los biélogos del
Renacimiento se basaron en los conocimientos aristotélicos y sus trabajos
se centraron principalmente en identificar a los organismos oceanicos,
segun sus caracteristicas anatémicas, y en ponerles los nombres cientificos
y reconocer su distribucion.

La importancia de lograr el dominio de los océanos por medio de la navega-
cion permitié asegurar el desarrollo del estudio de los mismos dentro de la
revolucionaria expansion de la ciencia que se experimenté en esa época.

El éxito de las expediciones, asi como el creciente interés por las profundi-
dades del mar, llevé a la preparacion del primer viaje, con objetivos exclusi-
vamente de investigacion oceanogréfica: el del barco corbeta Challenger,
que salié de Inglaterra en 1872 para empezar su viaje alrededor del mundo.
Otro oceandgrafo reconocido del siglo XIX fue el principe Alberto | de
Ménaco (1848-1922), cuyas investigaciones contribuyeron con muchos
datos nuevos al conocimiento de la biologia marina.

Utilizando botellas que dejaba a la deriva, este monarca aportdé informacién
sobre la direccién de las corrientes oceanicas y, junto con renombrados
cartégrafos, trazé el primer mapa batimétrico de los océanos. A partir de los
trabajos del siglo XIX se consolidé la oceanografia como ciencia, con sus
cuatro ramas fundamentales: la bioldgica, la fisica, la geologia y la quimica.
También se desarrollé una tecnologia que permitié construir equipos para
obtener y registrar las muestras marinas.

En el siglo XX las investigaciones oceanogréficas se intensificaron, y los
centros de investigacion en la materia proliferaron; entre ellos se destacan
los aportes de Jacques Cousteau (1910-1997).

El estudio de los océanos a lo largo de la historia es una de las aventuras
mas fascinantes que la humanidad ha experimentado. Mediante los trabajos
de los cientificos se han puesto al descubierto algunos de los secretos del
océano. Sin embargo, la tarea apenas ha comenzado, y sera mucho mas lo
que se logre en los anos venideros.

177

EJE

La Tierra, el Universo

y sus cambios



Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia

178

Serie
Cuadernos para el aula

Otro de los aspectos a destacar es que el fondo de los océanos tiene relieve.
En general, los nifios consideran los océanos y los mares sin fondo, y cuando se los
imaginan los creen totalmente lisos. La idea de que el fondo del océano se mueve
y cambia no fue facil de aceptar para muchas personas; aun para los especia-
listas, como los gedlogos.

No obstante, por medio de la recoleccién de datos, los cientificos entendieron
que el fondo del océano se mueve continuamente y se dispersa en diferentes
direcciones; esto causa que esté desnivelado y que tenga grandes montanas,
valles y cuencas.

Con el propésito de indagar qué piensan los nifios sobre cémo es el fondo de
los océanos, podemos proponer la elaboracién de un texto en forma de diario
de bitacora, de un viaje submarino imaginario, en el que se describa lo que van
observando a su alrededor desde que la nave se sumerge. Ese relato deberia
incluir un dibujo. Luego, organizamos una puesta en comun.

A fin de trabajar estas ideas, sugerimos una actividad como la siguiente, que
permitird la caracterizacién del relieve del fondo marino, poniendo énfasis en el
desarrollo de las capacidades lectoras.

La profundidad de los océanos

Proponemos, en primera instancia, que los alumnos lean el siguiente
fragmento:

El lecho marino esta formado por plataformas, cordilleras, volcanes y
fosas. Estas son las partes mas profundas de los océanos. Tienen

el aspecto de gigantescas zanjas, estrechas (unos 100 kilémetros de
ancho) y muy largas. Algunas superan los 10.000 m de profundidad,
medida muy superior a los 4.000 m que en general tiene el fondo
oceanico. Las fosas con mayores profundidades son las llamadas de
las Marianas (11.083 m), de Kuriles-Kamchatka (10.542 m) y de las
Filipinas (10.057 m); todas ubicadas en el Pacifico noroeste. Las més
largas son la Peruano-Chilena de casi 6.000 km, la de Java con 4.500
km y las Aleutianas (3.700 km), las dos ultimas ubicadas al sur de las
islas con igual nombre.

A continuacién, les pediremos que respondan a algunas preguntas,

como las siguientes.

1. éA qué accidentes geogréficos del fondo marino hace referencia el texto?
2. {Cuales son las principales caracteristicas de las fosas ocednicas?

3. ¢Cuéles son la mas profunda y la mas larga? Ubica en un mapa ddénde
se encuentran.
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Por dltimo, les podemos solicitar que realicen algunas actividades con
datos que aparecen en los libros y apuntes que les acercamos, por ejemplo:
Busca la informacién que necesites y resolvé estas consignas:

1. Compara el valor de la profundidad de las fosas con de las mas altas
montanas: el monte Everest y el Aconcagua.

2. En el dibujo siguiente indica el nombre de los diferentes accidentes
geogréficos del fondo oceanico.

Los movimientos ocednicos: corrientes, mareas y olas

El agua de los océanos se encuentra en constante movimiento. Para estudiarla, se
identifica el movimiento de las corrientes, las mareas y el oleaje, todos como
ejemplos de movimientos regulares; a ellos pueden agregarse los tsunami o
las marejadas, que ocurren solo ocasionalmente.

El movimiento del agua puede percibirse tanto en la superficie (en las olas y en
las mareas) como en su interior (corrientes marinas); en todo caso estos movi-
mientos son de importancia fundamental para caracterizar el clima de un lugar.
Con respecto a las corrientes marinas, vale destacar las siguientes caracterfsticas:
o Existen corrientes que se desplazan paralelas al fondo ocednico y otras que
lo hacen en forma vertical (del fondo a la superficie).

o Las velocidades de las corrientes son variables.
o Se ha estimado que cada 1.800 afios las corrientes marinas mezclan las aguas
de los diferentes océanos.
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« El origen de las corrientes marinas es bastante complejo. No obstante, pode-
mos mencionar que una de sus principales causas es la energia proveniente del
Sol. Por ejemplo, la luz solar calienta la superficie del agua; por debajo, esta esta
mas fria; esa diferencia de temperaturas provoca cierto movimiento del material
que contribuye a la generacién de corrientes.

Con respecto a las olas, conviene comentar que se producen por la accién de
los vientos que barren las superficies del agua y son el principal agente de
modelado de las costas. Los movimientos sismicos en el fondo marino producen,
en ocasiones, gigantescas olas llamadas tsunamis.

En relaciéon con las mareas, vale reiterar que son movimientos periédicos de
ascenso y descenso de las aguas del planeta, producidos por la atraccién gravita-
cional de la Luna y del Sol sobre la Tierra, lo que indica que provocan que cambie
el nivel de los océanos.

En 5° afio/grado los alumnos deberdn reconocer este fenédmeno, lo cual serd
de especial importancia para aquellos que vivan en zonas costeras. Con este
propdsito, podremos solicitarles que recopilen datos sobre la altura de la marea
en distintas ciudades de la costa atlantica argentina, utilizando como fuente, por
ejemplo, diarios de esas localidades, que se pueden consultar en Internet. (Se
pueden sugerir sitios para buscar esos datos, como http://www.periodicos.com.
ar/argentina.) En estos medios, en particular, se destaca el cambio periédico que
ocurre en el nivel del mar, producido por las mareas.

Si la informacién disponible lo permite, se podré sefialar que las variaciones de
altura son distintas segun el lugar, por ejemplo entre Mar del Plata y Comodoro
Rivadavia. En cuanto a las causas que generan las mareas, dada la complejidad
que encierra su explicacién, en esta ocasion sera conveniente limitarla a mencio-
nar que se relaciona con la fuerza de atraccién gravitatoria de la Luna, dejando
para el siguiente ciclo una explicacion mas detallada.

En 5° afio/grado se pretende que los alumnos reconozcan que el agua oceani-
ca no estd quieta, sino en constante movimiento, y que identifiquen algunas de las
causas que lo provocan. Para ello proponemos las siguientes experiencias, la
primera relacionada con la formacién de las olas, y la segunda con las corrientes
de agua causadas por diferencia de temperatura.

Efecto del viento en los movimientos del agua

Materiales

* Una fuente de horno grande poco profunda.,
* Agua.

* Pimienta en polvo.

* Un ventilador.
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Procedimiento

1) Colocar agua en la fuente.

2) Acercarle un ventilador prendido y observar lo que sucede.

3) Espolvorear un poco de pimienta sobre el agua y volver a observar.
Se deberéd comparar lo que sucede en el interior de la bandeja con los
movimientos del agua en los océanos y mares. El aire tenderéd a conducir
al agua delante de él; poco después en el agua comienzan a generarse
remolinos (movimiento circular) que se perciben claramente debido a la
presencia de la pimienta.

Luego, para sistematizar estos conocimientos, podremos abordar algunas pre-
guntas; por ejemplo: ¢Qué idea sacaron de lo que es una ola? ¢Cémo descri-
birian el movimiento? ¢Es solo hacia arriba y hacia abajo? éDe un lado a
otro? {Qué arrastran las olas a su paso por la costa?

Como cierre, podemos buscar fotos de olas, analizarlas en clase (forma,
intensidad, altura) y los chicos pueden, también, realizar algunos dibujos de ellas
destacando alguna de sus caracteristicas. En este contexto, eventualmente,
podemos pedir, a quienes han visitado el mar, que relaten al resto de los com-
pafieros su impresién sobre las olas y compararla con lo que otros han visto
en peliculas o en la television.

Corrientes frias

Materiales

* Agua.

* Colorante o tinta.

* Una cubetera.

* Congelador de heladera.
* Gotero.

* Un recipiente.

Procedimiento

1) Mezclar agua con unas gotas de colorante.

92) Llenar la cubetera y dejarla en el congelador de una heladera durante
dos horas.

3) Posteriormente, retirar un cubito y colocarlo en un recipiente con agua
en reposo. Observar lo que sucede mientras el cubito se va derritiendo.
Se observara que se van formando anillos de color que se depositan en el
fondo del recipiente.
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¢Cual es la razén por lo que ocurre esto?

Podremos retomar con los alumnos el hecho de que el agua fria es mas densa
y como consecuencia se va al fondo, relacionédndolo con los movimientos del
agua que ocurren en los océanos por las diferencias de temperatura.

Esta actividad puede completarse llenando una pequefa botella de plastico
descartable con una mezcla de agua tibia coloreada, que se cubre con un tapdn
perforado y se coloca dentro de un recipiente con agua fria en el que quedara
sumergida. Se debe intentar no mover demasiado al agua cuando se coloca la
botella en el recipiente. En este caso se observara que el agua de la botella, con
mayor temperatura y menos densa, asciende al igual que en el mar.

Los rios

Otros de los componentes de la hidrosfera de suma importancia son los rios,
dado que transportan gran parte del agua dulce posible de ser empleada en
forma directa por los seres humanos. Este aspecto, que comenzé a abordarse
bajo el titulo “Agua dulce y agua salada’, se retomara cuando se analice esta
COMO recurso.

A nivel geoldgico, los rios se constituyen en modeladores externos de la super-
ficie terrestre debido a su accién erosiva y al transporte de materiales; la realizacion
de una maqueta que modelice a un rio permitiré trabajar algunos de los puntos
sefialados.

Un rio en una caja

Materiales

* Una caja de carton.

* Un trozo de plastico (polietileno).

* Arcilla, tierra, arena y algunas piedras.
* Agua.

* Una jarra.

* Un balde.

Procedimiento

1) Se forraré con el pléstico la parte interna de una caja de cartén de
aproximadamente 50 cm por 50 cm y 15 cm de altura.

92) Luego, se formard una primera capa de unos 5 cm de espesor de arci-
lla o tierra bien compactada, sobre la cual se colocaran otros 5 cm de
arena, mezclada con algunas piedras pequefias de diferentes tamafios.
Debajo de uno de los extremos de la caja, se ubicara un objeto, de modo

tal que la caja quede inclinada unos 20 grados.
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3) En el medio del lado més bajo de la caja se realizard un corte en forma de
. Una vez que la jarra estd llena con agua, lentamente, se volcara la misma
por el medio de la parte alta de la caja. El agua se escurrira formando un “rio”
y finalmente caerd por el corte en “v" a un balde ubicado debajo del mismo.

A través de una serie de preguntas podremos trabajar variados aspectos; por
ejemplo:

1. &Por qué corre el agua? La idea es que los chicos puedan comprender que
los rios fluyen como consecuencia de la inclinacién del terreno. Si se deja la caja
horizontal, se podréd observar que el agua se estanca y practicamente no corre.
2. éDe donde proviene el agua del rio? La jarra simula la fuente del rio. Con
una discusién sobre este punto se podran destacar como fuentes principales las
precipitaciones y el derretimiento de los hielos. Esto posibilitara ademas introdu-
cir el concepto de cuenca hidrogréafica.

3. En el balde, ademas de agua hay arena. ¢A qué se debe esto? Esta pre-
gunta posibilitaré llamar la atencién acerca de que los rios erosionan y arrastran
los suelos, modificando el paisaje. Variando la inclinacién de la caja (cambiando
la altura del objeto sobre el que se apoya), se logrard que este fenémeno se
haga mads o menos evidente, mostrando ademas cémo la erosién cambia donde
hay una piedra. En este punto, podré identificarse la diferencia de los cauces, de
los rios de llanura y de montafa.

4. {Doénde va a parar el agua de los rios? Esta pregunta permitiré sefialar que
el agua de los rios desemboca, tarde o temprano, en los océanos.

Con la intencién de transponer la modelizacién realizada a la realidad cercana
de los chicos, se mostraran diversos paisajes con rios conocidos o se podra rea-
lizar una salida de campo al més cercano.

ARENA PIEDRAS TIERRA

CAJA DE CARTON

Ejemplo de maqueta de un rio.
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Rios de hielo

Gran parte del agua de la hidrosfera, y en especial del agua dulce, se encuentra
en estado sdlido, presente principalmente en los casquetes antértico y artico. En
las latitudes polares, asi como en las cumbres de las cadenas montafnosas, se
forman grandes masas de hielo que se desplazan lentamente como consecuen-
cia de su propio peso y forman “rios de hielo”, llamados glaciares.

Aunque actualmente casi todos los glaciares estéan en retroceso, debido a
que el hielo que los constituye se fusiona con mayor rapidez con que se forma;
en épocas pasadas, durante las glaciaciones, estos cubrieron gran parte de la
superficie terrestre y su actividad erosiva conformé numerosos paisajes, que hoy
vemos como cafiones o lagos.

La recoleccién de relatos de viajeros (en textos como revistas, periédicos e
inclusive a través de alguna persona que haya narrado su experiencia en la tele-
visién) puede ser Util para una puesta en comin que permita a los nifios identi-
ficar que los glaciales mas notables de la Argentina se ubican en la zona sur de
la cordillera de los Andes; tales son los casos del Perito Moreno y del Upsala.

Cuando los glaciares desembocan en un espejo de agua, los grandes trozos de
hielo que se desprenden de estos flotan y constituyen témpanos. Dado que al
solidificarse el agua disminuye su densidad, el hielo flota.

Como la diferencia de las densidades del agua liquida y la sélida es pequefia,
la mayor parte de los témpanos se encuentra sumergida. Este fenémeno puede
observarse introduciendo un cubito de agua en un vaso, que flotara de forma
similar a como lo hace un témpano.

Este fenémeno podra retomarse en este mismo afio/grado cuando se abor-
de la flotacién en el Eje “Los fendmenos del mundo fisico”
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Un cubito flotando en un vaso, de forma similar a como lo hace un témpano en el mar.

El ciclo hidrologico

El agua es parte integrante del medio ambiente y resulta imprescindible para el
buen funcionamiento de la biosfera; en la hidrosfera permanece constante cir-
culando entre los distintos compartimentos.

El movimiento continuo del agua desde la tierra hasta la atmésfera y su regre-
so a ella se llama ciclo hidrolégico o ciclo del agua. Este (que es completo y
dindmico) ha permitido que la Tierra conserve la misma cantidad de agua
desde hace miles de afios. Y lo realiza en la naturaleza, pasando por sus tres
estados (sélido, liquido y gaseoso) a través de los procesos de evaporacién, con-
densacién y precipitacion.

De los mares y océanos se esta evaporando agua constantemente. El vapor
de agua presente en la atmdsfera, al disminuir la temperatura se condensa y cae
sobre los continentes y océanos como lluvia o nieve.

El agua en los continentes desciende desde las montafas por los rios, o se
infiltra en el terreno acumuldndose en forma de aguas subterraneas. Gran parte
de las aguas continentales acaban en los océanos o son evaporadas o transpi-
radas por las plantas para volver luego a la atmésfera.

La energia proveniente del Sol y la fuerza de gravedad de la Tierra mantiene
este ciclo en funcionamiento continuo, haciendo las veces de una bomba natural.

Por lo tanto, el ciclo del agua se inicia con la evaporacién, con el consiguien-
te trasvase de agua (procedente en su mayor parte de los océanos) hacia la
atmésfera, y culmina con las precipitaciones, que la devuelven a la superficie.

Un alto porcentaje del agua (40%) que no retorna al mar ni a los rios, lagos
o glaciares es absorbido por los seres vivos y en particular por las plantas, cuyas
raices la toman y por cuyas hojas se reintegra parcialmente a la atmdsfera en
forma de vapor. Otra parte importante pasa a integrar un complejo sistema de
circulacion subterrdnea; desde los acuiferos y fuentes volverd a alimentar a los
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rios, que, a su vez, desembocaran en los mares; de esta manera, el agua que pasa
de la geosfera a la atmdsfera retorna a ella en un proceso continuo que asegu-
ra un equilibrio dindmico.

| a
soL ATMOSFERA 3
>
<
o
)
| w
AGUA e
ATMOSFERICA N
| = 5
p)
BIOSFERA Zlo Ye, z
o|lo NS v
o %
alc NS
[ A0,
—— 218 T %
o | w >
AGUA I« %
4
SERES VIVOS uly

AGUA AQUA AGUA
“w SUPERFICIAL RiOS» OCEANICA  <«FusioN CONGELADA

Al z <«FUSION

z|Q

HE

E s I

w -

O i GEOSFERA

Qv

<

AGUA

SUBTERRANEA

El movimiento del agua en la hidrosfera y su relacion con los otros subsistemas terrestres.

A través de la historia, el conocimiento del agua y su origen atrajo a muchos
escritores, artistas, filosofos e investigadores. En épocas tan tempranas
como en el afio 800 a. C., Homero escribié en la lliada sobre el océano,
senalando que de sus profundidades surgen cada rio y mar, cada vertiente y
fuente que fluye, sugiriéndonos la conexion de todas las aguas de la Tierra.

El ciclo del agua
concebido por los
griegos.
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Por ejemplo, algunos pensadores griegos de la antigiiedad como Tales,
Aristételes y Platén, que le daban un lugar preponderante privilegiado a
este elemento, pensaban que el ciclo del agua se llevaba a cabo en
sentido contrario a como hoy se sabe que ocurre, es decir, se proponia
que circulaba desde el fondo de los océanos hacia el interior de la tierra,
y se almacenaba en cavernas.

El ascenso se producia por el calor terrestre hasta los picos montafiosos y
luego escurria por las laderas para formar los rios, hasta llegar nuevamente al
mar. Lo mas complicado de explicar era la pérdida de sal marina, pero estos
filésofos invocaban como explicacién procesos similares a la destilacion.
Aunque hubo excepciones (como Leonardo da Vinci, que hizo referencias al
ciclo tal cual hoy lo conocemos), estas ideas, como muchas otras, predominaron
en Europa durante toda la Edad Media.

En otros sitios del mundo, el tema era motivo de indagacién: 500 anos
antes de Cristo, los chinos conocian la dinamica del ciclo del agua y otro
tanto ocurria en ciertas culturas de la India. Al respecto, existen registros
en los que se narra que Kautilya, un ministro de la dinastia Maurya
(382-184 a.C.), fue uno de los primeros en sistematizar la cantidad de
agua caida, lo que obligdé a medir la lluvia en un cubo colocado delante
de almacenes agricolas.

Recién en el siglo XVII, Pierre Perrault (1608-1680), iniciador de la hidrologia
cientifica; el fisico Edme Mariotte (1620-1684) y el astrénomo Edmond
Halley (1656-1743) estudiaron, en la cuenca del rio Sena, los caudales de
las lluvias, la infiltracion del agua en los terrenos y el agua evaporada. Este
estudio proporciond datos experimentales sobre el ciclo hidrolégico y el
modelo usado para su descripcién incluyé por primera vez los cambios de
estado de la materia. Ademds, esas personas fueron los primeros “hidrélogos”
empiricos que basaron sus ideas en medidas y no en la especulacion.

En sintesis, hace apenas tres siglos quedé exactamente definido el ciclo hidro-
Iégico y recién cien afios después fue enunciado claramente como la circulacién
constante del sistema océano-atmdsfera-tierra-océano. Asi, los océanos son
a la vez fuente y destino final de toda el agua que circula en la Tierra.

Didacticamente, el ciclo del agua es un tema simple y concreto para mostrar
cémo se interrelaciona la hidrosfera con los otros subsistemas terrestres, que
permiten abordar los cambios de estado de agregacion de |la materia.

Si bien el tema puede presentar algunas dificultades de aprendizaje que debe-
remos tener presentes al momento de disefar propuestas didécticas (por ejemplo,
la conceptualizacién de qué es un ciclo; y otras, como la comprensién del proceso
de evaporacién, ya que el mismo no se puede apreciar a simple vista), incluye fené-
menos cercanos a los alumnos, observados a diario por ellos.
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En 5° afio/grado se pretende que los chicos reconozcan y logren una prime-
ra aproximacion a la comprension de los cambios de estado por los que pasa el
agua; mientras que en afios posteriores se deberd ir profundizando hasta llegar
a su interpretacion.

Una forma de iniciar este contenido es a través de una lluvia de ideas en la
que se recuperen los conocimientos que los nifios tienen sobre los estados del
agua. Posteriormente podremos dividir la clase en grupos pequefios, que podran
proponer respuestas a las siguientes cuestiones, lo que posibilita sacar a la luz
lo que ya saben y provocar el debate.

Respondan a las siguientes preguntas:

éSiempre hubo la misma cantidad de agua en la Tierra? éSe terminara en
alguin momento el agua que hay? é¢De dénde viene el agua que ingieren los
seres vivos y hacia dénde va? ¢Cémo llega el hielo a las montanas? éCoémo
se forman las nubes? ¢El Sol se relaciona con el agua? {Cémo? El agua que
hay en las nubes, ées la misma que hay en los rios? ¢Qué pasaria si no dejara
de llover? {Por qué no aumenta el nivel de los océanos si los rios les aportan
agua continuamente? {Por qué el agua del mar es salada y la de los rios es
dulce? Cuando llueve sobre el océano, éllueve agua dulce o salada?

En una puesta en comun se analizaran las respuestas, sacando algunas con-
clusiones al respecto, tales como que la cantidad de agua se mantiene constan-
te a través del tiempo.

En esta oportunidad se propiciard la construccién, por parte de los nifios, de
la nocién de ciclo como algo que se repite, para lo cual se podran establecer
relaciones con actividades diarias que estos realizan (por ejemplo, llegar a la
escuela, tener clase, ir al recreo a determinada hora, volver a tener clase y luego
retirarse: ciclo que se repite todas las jornadas escolares; o el recorrido de un
colectivo de una linea de trasporte urbano).

También deberd incluirse la idea de cambio como algo que es diferente en
su estado inicial que en el final y para el cual se requiere que se den ciertas con-
diciones. Para ello, podran realizarse dibujos de, por ejemplo, cémo era antes un
cubito que se dej6 fuera del congelador y cémo quedd luego de una hora.

Otro aspecto a tener en cuenta es la comprensién de la conservacion de la
cantidad de materia y de las cualidades de la misma a pesar de los cambios
producidos. Es comun abordar el tema cambio fisico de los materiales con el



ejemplo del ciclo del agua en contraposicién al cambio quimico (combustién)
desde la permanencia y no desde la naturaleza de las sustancias. En los cambios
que se producen en el ciclo del agua, la materia no modifica sus propiedades
intensivas o especificas: sigue siendo agua, lo Unico que se produce es un reor-
denamiento de particulas, aspecto que se abordaré en afnos posteriores de la
escolaridad, cuando se incluya el andlisis de la estructura interna de la materia.

Todas las conclusiones a las que se arriben pueden quedar registradas, ya
sea en el pizarrén, en un fichero o bien en los cuadernos de los alumnos.

Por ultimo podremos dar un cierre a las cuestiones debatidas en clase con la
explicacién del ciclo de agua. Una opcién para esta exposicién es elaborar un
afiche con un dibujo y una serie de carteles en los que se incluya a los estados
del agua y los nombres que reciben los procesos de los cambios. Mientras se
realiza la explicacién se puede ir agregando carteles, destacando la importancia
del ciclo para el planeta y en particular para la vida.

Tal como se indicoé al tratar el agua salada y el agua dulce, cabe recordar que
el ciclo hidrolégico nos garantiza la provisién de esta ultima.

Como rasgo fundamental serfa importante no quedarse en una imagen estéa-
tica del ciclo hidroldgico, sino apuntar a la de un equilibrio dinamico y continuo
entre el agua que se evapora y la precipitada.

Ademas, deberfa reiterarse que el agua evaporada, aunque proviene principal-
mente de los océanos, también es aportada por lagos y rios, asi como de los
seres vivos, que cominmente son omitidos. Por otra parte, deberemos incluir las
aguas subterréaneas, que recién fueron reconocidas como tales en el siglo XVIlI
por no poder observarlas a simple vista.

En particular, es conveniente hacer referencia a que el agua de los rios no hier-
ve cuando recibe la energia del Sol, lo que permite diferenciar, por un lado, la idea
de evaporacién como el cambio de estado que se da a nivel de la superficie del
liquido y, por otro lado, la de ebullicién, que ocurre en el seno del mismo.

Es propicio comentar que, si el agua estuviera hirviendo, no nos podriamos
bafiar en el mar; esto se deberé profundizar méas adelante, cuando se trabaje la
temperatura a la que ocurren los cambios de estado.

A partir de estas explicaciones, los alumnos podran realizar una lamina con el
dibujo del ciclo del agua en el que se haga evidente la presencia de los océa-
nos; se puede pintar el océano con un pincel embebido en sal disuelta en agua
(salmuera). Si se deja esta lamina a la intemperie, se podrd observar cémo la
evaporacion deja residuos cristalinos.
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Dibujo del ciclo hidrolégico realizado por un alumno de 5° afo/grado.

Esto puede permitir a los alumnos comprender la desalinizacién del agua de mar
y también abre un espacio para formular interrogantes con el Eje “Los materiales y
sus cambios’, en relacién con el reconocimiento de la accién disolvente del agua.

A fin de afianzar el reconocimiento de los cambios de estado del agua, se
podran realizar las actividades experimentales que se describen a continuacion.

Una posibilidad es que cada experiencia la realice un grupo de alumnos, que se
compartan todos los resultados obtenidos y luego se complete el cuadro que
se ofrece al final.

La evaporacion

Materiales

* Un vaso.

* Agua.

* Un plato hondo.

Procedimiento

1) Colocar el contenido de un vaso lleno de agua en un plato hondo y
dejarlo a la intemperie.

2) Después de una semana volver a pasar el agua del plato al vaso. {E/
agua llena el vaso? ¢Addnde se fue el agua que falta? Anoté tus ideas.
La evaporacién es el proceso mas dificil de comprender porque “no se
ve”. Algunos chicos pueden pensar que el agua no cambia de estado, sino
que se dispersa como “spray” en finas gotitas; otros pueden llegan a decir
que ha desaparecido o se transformé en aire.
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La condensacion

Materiales
* Dos vasos.
* Agua.

Procedimiento

1) Poner en un vaso agua a temperatura ambiente y en otro agua muy fria.
2) Observar qué sucede en las paredes de ambas. En uno aparecen gotitas
y en el otro no. éPor qué sucede esto? éDe dénde provienen las gotitas
de agua que aparecen en la pared del vaso que tiene agua fria? ¢Esta
situacion se puede comparar con lo que les pasa a los vidrios en invierno?
éPor qué?

La fusién

Materiales
* Un vaso.
* Cubitos de hielo.

Procedimiento
1) Colocar en un vaso dos cubitos de hielo y dejar a temperatura ambiente.
2) Al cabo de media hora, observar lo que pasé. ¢Qué ha sucedido?

Como resumen de las experiencias, se puede completar una tabla como la
siguiente:

Experiencia Antes: Estado inicial Después: Estado final Esto se debe a que...

Evaporacion
Condensacion
Fusion
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Simulacion del ciclo del agua
ENVOLTORIO

TRANSPARENTE PESA LUZ SOLAR

Materiales
* Recipiente. l .l /

* Agua.
» Cazuelita o tarrito o latita -

* Hilo o cinta adhesiva.
de picadillo.

* Una pesa.
* Papel film o transparente
de cocina.

Procedimiento

1) En un recipiente se introduce agua y una cazuelita. El liquido no debe

superar el borde de la cazuelita.

92) Se tapa el recipiente con papel transparente de cocina, empleando el

hilo o la cinta adhesiva, y luego se le pone un peso en el centro.

3) Finalmente, se expone el recipiente a luz del Sol. El agua comenzara a
evaporarse, se condensa en el plastico y, al precipitar, guiada por la pesa,
cae en la cazuelita, imitando el ciclo natural del agua.

Materiales

* Frasco.

* Plantas.

* Piedritas.

* Tierra.

e Arena.

* Un recipiente con agua.

Procedimiento

1) Poner en el interior del frasco una capa
de piedritas.

2) Sobre ella, agregar una capa de arena
y, finalmente, una de tierra.

3) Enterrar cuidadosamente las plantas en un lado del frasco.
En el otro, poner el recipiente con agua.
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La idea es hacer un modelo de biosfera en miniatura y que funciona de la
siguiente forma:

1) El sol haré que el agua se evapore y que la planta crezca. Las plantas
pierden agua por sus hojas y la asimilan por sus raices.

2) El agua evaporada (como en las nubes) se enfriard para luego gotear
hacia abajo por las paredes del frasco cerrado (como la lluvia).

3) Esto regard la planta a través de las capas de piedra, arena y tierra.

El agua como recurso

El agua es necesaria tanto para la vida como para el desarrollo productivo, en
especial para la produccién de alimentos. Mas de un 75% del consumo total se
destina a fines agricolas, principalmente al riego, mientras que el resto se emplea
en usos industriales y domésticos. El crecimiento poblacional, asi como el desa-
rrollo socioeconémico, aumentan la necesidad de consumo; y dado que es un
recurso escaso, ademas de ser sensible a la contaminacién ambiental, la com-
petencia entre los consumidores por su obtencién afecta la estabilidad politica
y social. En definitiva, la escasez del agua atenta contra aspectos fundamentales
de la seguridad humana. Estas afirmaciones forman parte de los argumentos
por los que resulta importante formar en los nifios una conciencia sobre la
importancia del agua para la salud y de su escasez, ademéas de promover en
ellos una actitud favorable a su cuidado.

El agua y la salud

El agua es indispensable para la salud, ya que su carencia puede producir enfer-
medades. Sin embargo, es importante advertir que el agua que consumimos
debe poseer las condiciones adecuadas, de lo contrario resultara ser fuente de
enfermedades y vehiculo de transporte de las mismas. El agua apta para el con-
sumo humano se denomina agua potable.

Al retomar los usos que hacemos del agua, podemos ahora destacar su
importancia para la salud humana. Por ejemplo, analizando las condiciones que
debe cumplir para ser apta para el consumo humano, exponiendo las principa-
les fuentes de contaminacién y explicando cémo se logra hacerla potable.

En algunos casos, podremos organizar una visita a la planta potabilizadora
cercana. En general, las instituciones que tienen a cargo este proceso disponen
de folletos y personal especializado que serdn de gran utilidad para el propésito
que se persigue. A través de una entrevista a un miembro capacitado del perso-
nal de la misma, se puede indagar sobre lo siguiente: ¢Qué condiciones debe
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cumplir el agua para ser potable? {De donde proviene el agua que consumi-
mos? ¢Coémo es el proceso para potabilizar el agua? éCuéles son las fuen-
tes de contaminacion del agua? {Qué enfermedades podemos contraer si el
agua no esta en condiciones?

A partir de las respuestas y del material de divulgacion que se obtenga, los
chicos pueden realizar un informe sobre los aspectos mds importantes y un
dibujo para graficar el proceso de potabilizacién. El trabajo puede ser registra-
do en el cuaderno de clase, tal como se ejemplifica en el caso trascripto a
continuacién:
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1) TOMA DEL RIO. AQUI APARECE UNA REJA DE CONTENCION PARA EVITAR QUE CUERPOS
SE INTRODUZCAN EN EL CONDUCTO AL DESARENADOR (2).
2) DESARENADOR.
3) MOTORES DE BOMBEO QUE LLEVAN EL AGUA A LOS DECANTADORES (5) Y A LOS
TANQUES DE MEZCLA (4).
4) TANQUES DE MEZCLA.
5) PILETAS DE DECANTACION.
6) PILETAS DE FILTRACION.
7) TANQUES DE DESINFECCION.
8) MOTORES DE BOMBEO QUE LLEVAN EL AGUA A LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
Y RESERVA (9).
9) TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y RESERVA.
10) ESTACION DE CONTROL FINAL DEL AGUA POTABLE.

Planta potabilizadora de agua.

Otra posibilidad, en el caso de que la escuela se encuentre en una zona rural, es
realizar una salida de campo para identificar de dénde se extrae el agua que se
consume (rios, pozos, aljibes), asi como las posibles fuentes de contaminacién
de la misma (pozos negros, animales, fertilizantes).

En todo caso, podemos plantear acciones posibles destinadas a evitar la conta-
minacién, asi como las que deberan tomarse si no estamos totalmente seguros de
que el agua que vamos a consumir es apta y sugerir algunas acciones, como filtrar-
la, hervirla o agregarle hipoclorito (agua lavandina). Al respecto, la construccion de
un filtro es una experiencia simple con la que se reforzara lo trabajado.

Construccioén de un filtro para limpiar el agua sucia

Materiales

* Botella de plastico transparente, por ejemplo de gaseosas o de agua
mineral.

* Dos frascos de vidrio transparente con tapa, por ejemplo de dulce

0 mayonesa.

+ Piedras pequefias de canto rodado (como las empleadas en las obras
de construccién o en las orillas de los rios).

* Arena.

* Carbdn vegetal.

* Un balde.
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Procedimiento

1) Se lavan con agua, separadamente, las piedras, la arena y el carbon.
Secar al sol.

2) Cortar la base de la botella tapada.

3) Realizar cinco perforaciones en la tapa.

4) Invertir la botella y agregar los materiales en el siguiente orden:

una capa de piedras, una de arena, una de carbén y nuevamente arena.
De este modo, queda construido el filtro.

5) Uno de los frascos se llenaré de agua sucia, que servira para la
comparacion.

6) Luego, se colocaré el filtro construido como un embudo sobre el segun-
do frasco, que previamente se lavara bien.

7) Finalmente, se verterd en el filtro agua sucia, que goteard en el frasco.
Antes de filtrar el agua, se pedira a los chicos que realicen una anticipacion
de cémo piensan que saldra el agua y que propongan una anticipacion

de lo que creen que le sucederd, que se compararan con lo obtenido en la
experiencia.

ARENA
FRASCO CON AGUA SUCIA
CARBON PARA COMPARAR
ARENA l
PIEDRAS
TAPA DE BOTELLA

CON PERFORACION

Al finalizar la actividad podemos proponer a los chicos que contesten preguntas
como las siguientes: ¢Cémo era el agua que se echd por el filtro y cémo es la
que se recogio? {Qué conclusiones se obtienen respecto del filtrado del agua?
éAlcanza con filtrar el agua para hacerla potable?
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Cabe destacar que este tipo de filtros deja pasar bacterias y otros microorganis-
mos, por lo que el agua obtenida no es apta para el consumo. Esto puede mostrar-
se dividiendo el agua filtrada en dos frascos rotulados, bien limpios y secos.

A cada uno se le agregaré una cucharadita de azlcar y a uno de estos unas
gotas de agua lavandina. Luego de unos dias que los frascos tapados estén
en un lugar templado, se comprobard que mientras el frasco sin lavandina
posee agua que estd en mal estado, la que contiene lavandina no. Se podré,
entonces, interrogar a los nifios: {Qué diferencias presentan los liquidos? ¢A
qué conclusiones pueden llegar?

Como cierre de este tema y con la intencién de que los alumnos pongan en
juego los conocimientos adquiridos, se sugiere la siguiente consigna: Realiza un
afiche con el recorrido que sigue una gota de agua desde la zona de abaste-
cimiento hasta que llega a tu mesa.

éCuanta agua consumimos"?

Generalmente, no tenemos conciencia de la gran cantidad de agua que utiliza-
mos a lo largo de un dia. Es preciso que los alumnos conozcan este hecho como
paso previo a proponer estrategias que disminuyan su consumo y permitan evi-
tar su derroche en pos de conservar este valioso recurso.

Ejemplos del consumo de agua en diferentes actividades

Actividad Consumo

Bano con ducha 20-40 litros por vez

Bafio de inmersion 150 litros por vez

Inodoro 20-40 litros por vez

Aseo 10-15 litros por dia

Limpieza del hogar 10 litros por dia

Lavado de vajilla 4-6 litros por vez Ejemplo de tabla que
Lavado de auto 120 litros por vez pueden confeccionar

150 litros por vez los alumnos a modo
de resumen de los
datos obtenidos.

Lavado con lavarropas automatico
Bebida y preparacion de la comida 3-6 litros por dia
Riego con manguera 60 litros por hora

La siguiente actividad apunta a que los chicos puedan obtener informacién sobre
el empleo del agua. También puede permitir poner en juego sus conocimientos de
matematica. Esta puede ser desarrollada considerando las cantidades especifi-
cas de consumo, por ejemplo, a partir de una investigacién bibliografica recupe-
rando los saberes construidos en una posible visita a una planta potabilizadora tal
como la sugerida con anterioridad.
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La familia de Bibiana

La familia de Bibiana esta constituida por la mamé, el papd y su hermano
Oscar. Estos durante el dia realizan las siguientes actividades que consu-
men agua:

1. Todos se bafian una vez

2. Todos se cepillan los dientes cuatro veces.

3. El papa se afeita una vez.

4. El papa lava el auto una vez.

5. La mama riega las plantas una vez.

6. La mama lava la ropa con el lavarropas a medio llenar dos veces.
7. La mama limpia la casa.

4Cuéanta agua consume en total la familia de Bibiana en un dia? ¢Cudl es la
actividad que requiere mayor cantidad de agua? 6Qué otras actividades que
consumen agua podrian realizar en el dia? Imagina que ellos solo disponen
de 1560 litros por dia. {Esta cantidad de agua seré suficiente para que la
familia de Bibiana realice sus tareas habituales? éSi no les alcanza, cuél de
las actividades le recomendarias dejar de hacer y en qué otras le sugeririas
disminuir la cantidad de agua que usan?

Luego de responder el cuestionario, puede realizarse una puesta en comun,
en la que el eje de la discusién sea cuéles de las actividades que se proponen
pueden evitarse y en cudles cuidar la cantidad de agua (por ejemplo, el lavado
del auto o lavar toda la ropa junta).

Otra posibilidad para trabajar en torno de estas cuestiones es comparar infor-
macion acerca de cuéanta agua se consume por dia y por habitante en distintos
lugares del mundo.

Consumo de agua residencial por habitante y por dia en diferentes paises

Pais Consumo
Argentina 350 litros
Canada 342 litros
Italia 250 litros
Suecia 200 litros
Francia 150 litros
Israel 135 litros

Como cierre del trabajo realizado, se pueden elaborar propuestas concretas para
no derrochar esta preciada sustancia.



Cuidemos el agua

Reunidos en grupos de 4 o 5 alumnos se propondré que, en forma escrita, regis-
tren sus propuestas a partir de la siguiente consigna: éQué acciones sugieren
que podemos tomar para disminuir en nuestras casas la cantidad de agua que
consumimos?

En una posterior puesta en comun se confeccionard una lista con las propues-
tas encontradas. Con ellas, se puede preparar una campafa publicitaria escolar o
barrial en la que se incite al uso racional del agua. Los alumnos pueden elaborar,
por ejemplo, un folleto informativo que contenga ilustraciones sobre el uso del agua,
asf como las sugerencias que se efectuaron en la clase. Este trabajo puede ser
realizado en conjunto con el maestro de educacién artistica. Los chicos pueden
llevar los folletos a sus casas, y repartirlos en la escuela o entre los vecinos.

También se pueden organizar visitas a otros grados y elaborar afiches para
pegar en la institucién escolar o en negocios de la zona.

Algunos sitios en red utiles para buscar mayor informacion:

o Obras Sanitarias Mendoza S.A.
http://www.osm.com.ar/html|/Potabilizacion.htm

o Gobierno de Rio Negro
http://www.rionegro.gov.ar/empresas/aguas/POTABILIZACION.htm

o Aguas Cordobesas
http://www.aguascordobesas.com.ar/kids/kb-potab.htm

o Fundacién Ecomed
http://www.cse.com.ar/articulos_potabilizacion.asp

o U.S. Environmental Protection Agency
http://www.epa.gov/safewater/agua/apsalud.html

o Emasagra
http://www.emasagra.es/etap/prop_etap.swf

o Administracién de las Obras Sanitarias del Estado. Uruguay.
http://www.ose.com.uy/pe_potabilizacion.htm



En dialogo
siempre abierto




En este Cuaderno para el aula continuamos las sugerencias didacticas para
las clases de Ciencias Naturales, con el mismo enfoque utilizado en el Primer
Ciclo, basado en la alfabetizacién cientifica. En todos los ejes presentamos
estrategias para que los alumnos se planteen preguntas, hagan anticipaciones
y realicen observaciones sistematicas del mundo natural, exploraciones y sen-
cillos experimentos; también se promueve el andlisis de los datos obtenidos y
la formulacién de conclusiones.

Ademas, incluimos diversas propuestas para que los chicos puedan comunicar
sus impresiones y contrastar sus explicaciones con las de los compafieros y el
maestro, en una blsqueda por continuar aproximandose a los modelos cientificos.

A lo largo de este Ciclo, en relacién con las actividades experimentales, se
incluyen algunas cuyo desarrollo avanza sobre la interpretacién de resultados
cuantitativos en combinacién con los cualitativos, que dominaban la visién en el
Primero. Asi, por ejemplo, al tratar aspectos referidos a la solubilidad de diferen-
tes materiales en distintos liquidos y la preparacién de soluciones. Con la misma
intencién, en el Eje “Los fenédmenos del mundo fisico” las exploraciones inicia-
les van dando lugar a procesos mds sistematicos, en los que los fendmenos se
analizan para poner a prueba hipétesis y conjeturas; las observaciones incorpo-
ran algunas mediciones y célculos, los datos se representan en tablas y gréficos
y se analizan e interpretan resultados.

En el Eje “Los seres vivos: diversidad, unidad, interrelaciones y cambios” suge-
rimos algunas experiencias que buscan indagar las interacciones entre distintos
componentes fisicos del ambiente acudtico y los seres vivos; en algunas activida-
des se orienta a los alumnos a reconocer las variables que intervienen en un expe-
rimento escolar. En ese sentido se plantean preguntas de anticipacion; por ejem-
plo: ¢Qué condiciones varian en el ambiente acuético y como influyen en los
seres vivos? ¢Como puede afectar la cantidad de material suspendido en
el agua a las plantas y los animales? {Cémo son los animales acuaticos que
nadan activamente? ¢Cémo son los seres vivos que se encuentran habitual-
mente en el fondo de ambientes acuéticos? Para responder a ellas proponemos
procedimientos especificos u orientamos a los alumnos para que planifiquen un
experimento concreto y analicen de a una variable por vez.

En el Eje “Los materiales y sus cambios” se incursiona en los factores que
influyen en la solubilidad de un material en un liquido, promoviendo la elabora-
cién de disefios experimentales. A la vez, en el Eje “Los fendmenos del mundo
fisico” se establece una serie de sencillas experiencias que proporcionan las pri-
meras evidencias cualitativas que conduciran a establecer luego procedimientos
generales para medir fuerzas (y, al mismo tiempo, para ampliar el reconocimien-
to del peso como una fuerza).



En cada eje de los que componen este Cuaderno para el aula presentamos
una dinamica posible de habilidades cognitivas y manipulativas; actitudes, valo-
res y conceptos; modelos e ideas acerca de los fenémenos especificos y la
manera de indagar sobre los mismos.

La ciencia escolar, similar a la de los cientificos en su esencia, nutre el traba-
jo de los docentes en las clases de Ciencias Naturales, donde se exploran las
posibilidades explicativas y tedricas mediante representaciones o modelos de
los fenémenos observados. Un ejemplo se halla en el Eje “Los seres vivos: diver-
sidad, unidad, interrelaciones y cambios”, en el cual, a partir del trabajo con colec-
ciones de restos de seres vivos acuaticos o ejemplares de cuerpos de agua, se
propone la representacién de una clasificacion de los seres vivos acuaticos a
través de la elaboracién de esquemas conceptuales. Esos esquemas deberian
permitir a los chicos identificar nuevos organismos e incorporarlos a nuevos gru-
pos, problematizar la clasificacién de seres vivos conocida y hallar criterios que
se vayan acercando a los de la ciencia escolar y que permitan construir los ras-
gos mas significativos que aportan a la complejizacion del modelo “ser vivo”.

Esquemas y cuadros son usados profusamente también en el Eje “Los mate-
riales y sus cambios” para la clasificacién de las mezclas y de los métodos para
separar los componentes de una mezcla.

La construccién de las nociones que relne la ciencia escolar se sustenta
tanto en la obtencién de datos como en haber pensado en ellos. En ese cami-
no, juzgamos al lenguaje como un agente que confiere sentido y significado a
esos fenémenos; y ademas, permite recrear modelos y conceptos. El lenguaje
también faculta a contrastar explicaciones diferentes y a consensuar aquella
mas adecuada en funcién de los conocimientos del momento y las caracteristi-
cas de la interaccién discursiva del aula. El uso del lenguaje en contexto enri-
quece los procesos de atribucién de significados. Al respecto, no sélo en este
ano/grado, sino en todo este ciclo, continuamos introduciendo terminologia
especifica de las diversas disciplinas cientificas en sus contextos de aplicacion,
de modo que adquieren significatividad para los alumnos que, de esa manera,
amplian su vocabulario con expresiones propias de la ciencia escolar. En rela-
cién a esta propuesta, en este Cuaderno hay numerosos y variados ejemplos en
todos los ejes. En particular, para facilitar el aprendizaje del lenguaje cientifico
escolar propusimos la elaboracién de un texto informativo como ampliacién de
lo trabajado en clase y la lectura de textos de creciente complejidad, proceden-
tes de diversas fuentes, para ampliar informacién y/o cotejar con la que el curso
dispone hasta ese momento.

Mostramos en este Cuaderno para el aula la tarea colaborativa del maestro
en ese sentido, ayudando a formular preguntas relevantes para construir los
conceptos y modelos de la ciencia escolar.



La reflexién sobre lo realizado, con la guia del docente, estimula en los alum-
nos la capacidad de pensar y de explicar los fenémenos. Utilizar preguntas para
pensar el mundo, y hallar definiciones y metaforas para entenderlo.

En ese camino, las actividades propuestas para las clases de Ciencias
Naturales estan disefiadas para encontrar analogias y correlaciones, proponer
ejemplos contextualizados, hacer diversas representaciones graficas, establecer
generalizaciones y esquematizaciones, analizar modelos y teorfas cientificas
como productos humanos que pueden ir cambiando y estan influenciados por
contextos y momentos histéricos particulares (que son pasos imprescindibles
para la construccién de interpretaciones mas completas y complejas, con res-
pecto a las trabajadas en el Ciclo anterior).

Por ejemplo, entre las propuestas que presentamos en el Eje “Los seres vivos:
diversidad, unidad, interrelaciones y cambios", promovemos la valoracién de la
incidencia de los avances tecnoldgicos en la construccion del conocimiento
cientifico (como el desarrollo de la microscopia, que permitié la exploracién de
un mundo invisible al ojo humano) y eventualmente para la mejora de la calidad
de vida (como los dispositivos de potabilizacién del agua). Es importante que
transmitamos a nuestros alumnos la idea de que las ciencias (sus productos, sus
procesos y sus formas de hacer y pensar) no han sido fruto de un momento. Asf
comprenderan que detras de cualquier hallazgo o descubrimiento se esconden
pequefas y grandes aportaciones, individuales y colectivas, anénimas y recono-
cidas, aceptadas y controvertidas, demostradas o especulativas.

En este aflo comenzamos a profundizar en mostrar la interrelacién entre los
saberes de las Ciencias Naturales y con esa premisa se ha estructurado el Eje
“La Tierra, el universo y sus cambios”, que se dedica a tratar tnicamente el tema
del agua en nuestro planeta. En particular, planteamos que el tratamiento de la
hidrosfera deberfa realizarse desde un enfoque sistémico y holistico, consideran-
do el medio como fuente de recursos naturales, donde el agua es tan solo uno
de los principales. Asi, se han incluido propuestas que evitan un abordaje que
reduzca el tema solo a la constitucion del agua, su estado y otras caracteristicas
(las fuentes hidricas, el ciclo hidrolégico y la contaminacién), y que destaque el
papel fundamental del agua como subsistema material de la Tierra y su impor-
tancia para la vida.

Las ideas de unidad y diversidad fueron profundizandose para facilitar la com-
prensién del modelo de ser vivo. Estas ideas también son utilizadas para dar paso
a la modelizacién de la materia. Asf, el estudio de las mezclas posibilita continuar
trabajando el modelo de discontinuidad de la materia, la idea de interaccién e ini-
ciar el camino de reconocimiento del principio de conservacion de la materia.



Continuamos también en este ciclo favoreciendo la autorregulacién de los
aprendizajes al incentivar el uso del cuaderno de ciencias, ya que los registros
escritos son insumos valiosos para reflexionar sobre la dindmica de habilidades
cognitivas y manipulativas, actitudes, valores y conceptos, modelos e ideas acer-
ca de los fenémenos naturales y la manera de indagar sobre los mismos.
Fragmentos de esos cuadernos se incluyen, por ejemplo, en las exploraciones
de algunos nifios sobre el estudio de las fuerzas en el Eje “Fenémenos del
mundo fisico”. Promovemos también esa autorregulacién al discutir con los chi-
cos cémo se fueron modificando algunos puntos de vista al comparar, por ejem-
plo, los criterios usados inicialmente para clasificar plantas, animales, ambientes
o materiales y mezclas; y los que son consensuados como aquellos mas confia-
bles y utiles desde una visién cientifica.

Por dltimo, reiteramos una vez mas que las sugerencias ofrecidas en este
texto son solo una muestra de algunas estrategias didacticas que pueden apli-
carse en la escuela con el fin de alcanzar una alfabetizacién cientifica en el sen-
tido expuesto en el planteo de los Ntcleos de Aprendizajes Prioritarios.
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