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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



Nap

Ciencias Naturales 5

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.
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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.
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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





