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Subserie Propuestas y experiencias para ensenar Ciencias Naturales

_ Cuenta la Gota:
Integracion de saberes en clave
de indagacion escolar

Orientada a docentes de Ciencias Naturales del
Segundo Ciclo de la Educacién Primaria

Florencia Lo Curto, Ana Cuginiy Nicolas Unsain

“Si el hombre es un gesto, el agua es la historia.
Si el hombre es un sueio, el agua es el rumbo.
Si el hombre es un pueblo, el agua es el mundo.
Si el hombre es recuerdo, el agua es memoria.
Si el hombre esta vivo, el agua es la vida.

Si el hombre la pisa, el agua salpica.
Cuidala, como cuida ella de ti”.

Joan M. Serrat

Instituto de Capacitacion
@ I C’E C e Investigacion de los

Educadores de Cordoba
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esde el ICIEC-UEPC, hace mas de una década ofrecemos propuestas de formacion docente,
espacios de didlogo y conversacion entre especialistas del campoy produccién de materia-
les especificos que abordan, desde diferentes perspectivas, la ensenanza de las Ciencias
Naturales. Nos referimos a cursos y talleres desarrollados a lo largo y ancho de |a provincia
de Cérdoba en los que nos hemos propuesto tematizar, profundizary reflexionarjunto a las companerasy
los companeros docentes sobre las tradiciones de esta ensefianza; la renovacion producida en el marco de
las propuestas de alfabetizacidn cientifica; la necesidad de establecer articulaciones entre saberes didacti-
cos generales y saberes didacticos especificos de la Biologia, la Quimica y la Fisica; la promocién de modos
de ensefianza que hagan lugar a experiencias de indagacion y experimentacion; y la relevancia de estas
cuestiones en la construccién de una ciudadania criticay comprometida con la preservacion del medio am-

biente, entre otros topicos de relevancia.

El 2020 fue un ano muy peculiar que nos tocé transitar y que seguramente sera recordado como el “afio
de la pandemia”. En este 2021, nos encontramos frente al gran desafio de recuperar esa experiencia para
enriquecer nuestro trabajo de ensenar en el marco de una bimodalidad también compleja e inédita como
forma de escolarizacion. En este marco, no podemos desconocer que las tecnologias digitales se transfor-
maron en un asunto neuralgico para sostener la continuidad del trabajo pedagdgico en todas las escalas
del sistema educativo. Ello es asi tanto en lo referido a procesos comunicacionales con las y los estudian-
tes y sus familias como en la revisidn y reinvencion de las estrategias didacticas. En este sentido, es posi-
ble apreciar que, junto al acceso a la conectividad y a dispositivos tecnolégicos, la atencién al derecho de
aprender de nuestras infancias y juventudes ha dependido, también, de |a recreacién de las propuestas de

ensenanzay las practicas docentes.

En este marco, haciendo pie en los saberes y experiencias acumuladas, desde el ICIEC-UEPC nos embar-
camos en la produccién de este material que implicé un trabajo colectivo de articulacién entre saberes

pedagogicosy disciplinares que ofrece propuestas y orientaciones didacticas para la Educacién Primaria.

Con esta publicacién, continuamos la subserie Propuestas y experiencias para ensefar Ciencias Naturales.
Esperamos compartir materiales que, articulando perspectivas didacticas y experiencias docentes, acer-
quen ideas y propuestas de ensefianza en las Ciencias Naturales que contribuyan con la construccién de
aprendizajes relevantes y significativos en las escuelas. Es una invitacion a reconocer algunas problema-
ticas o tematicas comunes, propias del mundo que nos rodea, para convertirlas en objeto de indagacién e

investigacion en la escuela.

Gonzalo Gutierrez, Micaela Pérez Rojasy Romina Clavero
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Introduccion

En esta publicacién encontraran opciones didacticas posibles de desarrollar en la ensefianza de las
Ciencias Naturales desde una perspectiva que pone el foco en la integracién curricular de saberes dis-

ciplinares, tradicionalmente ensenados y aprendidos en forma independiente.

En “La integracion de saberes en la escuela: un aporte para repensar la ensefianza de las Ciencias Na-
turales” planteamos la integracion curricular de saberes como estrategia didactica que posibilita arti-
cular el trabajo de ensefiar a través de temas o problemas denominados “socio-cientificos”. Luego, en
“La perspectiva proyectual”, nos detenemos en el aprendizaje basado en proyectos curriculares que
integran saberes reconociendo los desafios pedagdgicos didacticos que supone este abordaje.

En “Un posible recorte tematico: el agua, escaso y delicado recurso natural de la provincia de Cérdoba”,
presentamos el tema seleccionado para trabajarjunto a sus estudiantes y comenzar con la indagacién

en clave de integracion de saberes.

En “jQue comience el recorrido didactico!”, abordamos tres subtemas que se articulan entre si para
comprender la complejidad de la escasez del agua y compartir sugerencias para abordarlos como Ci-
clos de Indagacién Escolar.

Finalmente, en “Saberes que se integran. ;Qué hacemos con todo esto?”, planteamos orientaciones
para abordar las relaciones entre los subtemas y presentamos experiencias y proyectos desarrollados
en las escuelas de Cérdoba.

Sabemos que la exploraciéon y el abordaje indagatorio del agua como recurso escaso en nuestra pro-
vincia reviste una complejidad que debe ser recuperada desde diversas dimensiones, ofreciendo iti-
nerarios que permitan que los contenidos involucrados se pongan en relacién y visibilicen la profundi-

dad con la que puede ser estudiado este problema, de manera integrada.

Esperamos que el contenido de esta cartilla nos ayude a pensar la integracién de saberes anclada en
indagaciones escolares.

6 | ICIEC-UEPC ) Serie Cuadernos para la ensefianza o
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La integracion de saberes

en laescuela: un aporte para
repensar laenseinanzadelas
Ciencias Naturales

Sobre laintegracion de saberes como estrategia didactica

Mucho se comenta, se piensa y se discute en las instituciones educativas en relacién a la integracion
de saberes como estrategia didactica al momento de disefiar y elaborar propuestas de ensefianza en
cualquier espacio curricular tanto en la Educacién Primaria como en la Secundaria. Tal es asi que so-
lemos escuchar que se trata de una meta compleja de realizar, que requiere de aunar esfuerzos entre
docentes, que complejiza el desarrollo diario de las clases, que su logistica desgasta, que los espacios
curriculares participantes no logran abordar del modo que quisieran los contenidos involucrados, en-

tre otras apreciaciones.

Ahora bien, suelen quedar relegadas a un plano secundario algunas finalidades formativas relevantes
en el modo de trabajo didactico elaborado desde una perspectiva organizada en torno a la integra-
cion curricular: la riqueza del tratamiento de una tematica desde la problematizacién y comprension
en funcién de su relevancia social contemporanea, la apuesta por saberes emergentes que anclan el
aprendizaje en el mundo real y crean puentes entre las disciplinas y la complejidad de las situaciones
con las que se encontraran sus estudiantes, que les demandara el despliegue de complejas relaciones

con los saberes involucrados'.

En esta publicacidn, nuestro interés esta puesto en la integracion curricular como perspectiva didacti-
ca® Por tanto, sera necesario diferenciarla de la integracion curricular como perspectiva organizativa
de los saberes escolares, en donde la légica disciplinar de cada espacio curricular puede verse diluida
con mayor o menor fuerza segiin sea el planteo del tratamiento de contenidos que se aborde en las
propuestas de ensefanza disenadas.

Cuando nos referimos a la integracién curricular desde una perspectiva didactica, como sefala Gutie-
rrez (2021), no afirmamos que se trate necesariamente de una alteracién en la organizacion, estatus e

identidad de los saberes curriculares a ser ensenados en la escuela, sino que la apuesta gira en torno a

1 Apuestas en esta perspectiva se pueden reconocer en las Jornadas Interdisciplinarias de Integracion de Saberes llevadas adelante por el Ministerio de Educacion de la provincia de
Cordoba que procuran promover la integracion de saberes como estrategia didactica: “El desafio es comenzar a transitar desde instancias definidas sobre la base de un recorte de
un campo de conocimiento a otras, estructuradas en torno a situaciones y/o problemas clave que los estudiantes van a tener que resolver poniendo en juego sus capacidades |...)
que necesariamente van a convocar saberes de distinta naturaleza, requerimientos tanto tedricos como practicos”. Jornadas Interdisciplinares de Integracidn de Saberes. Ministerio
de Educacidn de Cordoba, 2018: 1.

2 Integracion curricular y proyectos escolares como dispositivos didacticos: una aproximacion analitico-propositiva para ensenar en escenarios de transformacion escolar.

Subserie Propuestas y experiencias para ensefiar Ciencias Naturales & ICIEC-UEPC|7



diversificar, trastocar, reponer modos didacticos de abordaje distintos. Si optamos por este tipo de in-
tegracion, posibilitaremos que las y los estudiantes puedan reconocer puentes en comun entre l6gicas
disciplinares que habilitan mejores condiciones para su apropiacién singular como para la compren-

sion de su interrelacion con otros saberes.

En este sentido, el uso de esta estrategia didactica que acompana los procesos de aprendizaje puede
contribuir a disminuir la fragmentacion de conocimientos en la transmisién que se hace presente en

un curriculum de tipo coleccion®.

Situviéramos que nombrar tres caracteristicas de esta clase de abordaje diriamos que son: la comple-

jidad, la significatividad y la intencion de movilizar el deseo de aprender.

La complejidad tiene lugar debido al trabajo con mdltiples conocimientos, dimensiones y perspecti-
vas para abordar un tema/problema que posibilitan profundizar su comprensiény modos de relacion,
sin desplazar la centralidad de los saberes curriculares. La significatividad se vincula con las respon-
sabilidades ético politicas que lasy los docentes tenemos de transmitir bienes culturales socialmente
relevantes que integran los derechos de cada estudiante de acceder a los saberes escolares. Es por
ello que lo significativo se inscribe en criterios de seleccion sobre temas, problemas y/o contenidos
a ensefar. Desde una perspectiva didactica de la integracion de saberes, elaboramos propuestas de
ensefianza que coloquen a la poblacién estudiantil en una situacién de protagonismo con el saber
que les permita elaborar sentidos propios sobre su relevancia y significatividad, habilitando didlogos
que complejicen el pensamientoy la comprensiony estimulen el desarrollo de argumentaciones para
compartir puntos de vista, modos de resolucién y hacer sobre los temas a abordar. Por tanto, decimos
entonces que la integracion de saberes como opcién de trabajo:

posibilita que los/as alumnos/as pongan en funcionamiento saberes de muy
diverso orden y/o espacios disciplinares para la comprension de determinados
contenidos [...] ademas, al trabajarse sobre un tema/problema natural o social,
donde no todas las respuestas se conocen previamente, se habilita un espacio
para didlogos genuinos sobre el saber entre estudiantes y entre estos con sus
docentes y familiares. También, cuando los temas/problemas se vinculan con
la experiencia de vida de los/as estudiantes, se abre un registro emocional que
puede dar lugar a modos significativos de implicacién con los saberes trabajados.
Las relaciones de complejidad y significatividad movilizadas en las propuestas
de integracion de saberes contribuyen a la utilizacién en contextos variados, de
conceptos y procedimientos de diferentes areas de conocimientos. (Gutierrez, G.
y Zamanillo A., 2017: 27)

3 El sociologo y lingliista britanico Basil Berstein caracteriza al “curriculum coleccion” como aquel en el que los contenidos o disciplinas de altos status estan separados y delimitados
unos de otros. Este tipo de organizacion curricular presupone un sistema de transmision pedagagico y de evaluacion que pone el énfasis en la especializacion, en la diferenciacion
mas que en los aspectos comunes o integrados. Se organiza en torno a asignaturas que disputan entre si el sentido de qué tipo de conocimientos pertenece a una u otra, el
conocimiento visto como “sagrado” se asemeja, en gran forma, a la propiedad privada con distintas fronteras simbdlicas. El “curriculum coleccion” tiende a caracterizarse por su
rigidez, diferenciacion y jerarquia.

8| ICIEC-UEPC ) Serie Cuadernos para la ensefianza



Siles interesa indagar mas en

Por tltimo, la tercera caracteristica de este tipo de abordajes es que se interesan por movilizar el deseo
por aprender en las y los estudiantes proponiendo una vinculaciéon dinamica con los saberes que se
ponen en juego, ya que la propuesta de actividades habilita la participacién estudiantil en procedi-
mientos de bisquedas e investigacion*, con posibilidades de sumergirse en el problema abordado,
haciendo tiempo para explorar lo desconocido como modo de comprender su complejidad. Esta es-
trategia didactico-pedagdgicainvita a correrse de la vision de docente como persona que posee un sa-
ber a transmitir inamovible y, por tanto, meramente transferible que debe “aprehenderse”, para refe-
rira docentes que, proponiéndose abonar a los procesos de comprensién de sus estudiantes, elaboran
modos relacionales de abordar los saberes escolares, generando, para ello, espacios de participacion
con sus estudiantes y demas docentes, especialistas, miembros de la comunidad y/o de las familias.
La planificacién y el armado de las actividades que promueven marcos de protagonismos sostenidos
por parte de las y los estudiantes pueden ser el punto de inicio para recorridos de indagacion que
otorguen valor a interrogantes surgidos espontaneamente y/o que les generen curiosidad. Dichos
interrogantes se convierten en objeto de trabajo pedagdgico articulados con contenidos curricular-
mente vigentes. En este sentido, abordamos la naturaleza de las ciencias, promoviendo estrategias de
contextualizaciony problematizacion del contenido.

Desde esta perspectiva, el tema/problema elegido puede enriquecerse con aportes de los distintos
espacios curriculares involucrados en la propuesta de ensefianza, propiciando la comprensién desde
diferentes aristas. Esta estrategia permite problematizar de otro modo los saberes escolares, promo-

viendo la construccién de aprendizajes en el didlogo entre las diferentes |6gicas de conocimiento.

Siavanzamosen el tratamiento de la tematica, descubrimos que existen diferentes modos de integra-
cion: se pueden promover desarrollos al interior de una
asignatura, es decir, en la organizacién de la propuesta de
ensefianza que cada docente realiza para el tratamien-
to de su espacio curricular y/o un tema de su programa;
también se puede promover una integracién horizontal,

es decir, propuestas de docentes de diferentes areas en

profundidad sobre estos temas, pueden

zambullirse en la siguiente lectura:

un mismo afo o grado; y se puede promover una integra-
cién vertical, es decir, docentes de la misma area de cono-

"Entre el deseo de sabery el deseo de cimiento en afios o grados sucesivos. Segiin Cangenova

aprender, la ensefianza tiene algo para (2005), existen tres modalidades posibles de integracién

hacer", en La escuela construye aprendizajes:
experiencias y propuestas para la ensefianza
de Matemadtica y Ciencias Naturales (2017),
ICIEC-UEPC: 15-31.

de saberes: la integracién de contenidos conceptuales, la
integraciéon de contenidos metodolégicos y la integracion
de tematicas y/o problematicas.

o

4 Philippe Merieu plantea la diferencia entre deseo de saber y deseo de aprender. Para
él, el deseo de saber es el deseo de saber hacer, de resolver lo inmediato, pero ese
deseo de saber no necesariamente se materializa en deseo de aprender, plantea
que es “la escuela el espacio donde docentes acompanian el traspaso del deseo de

Experiendos ypropuestas paralaemsefanea : s saber al aprender. Es permitir al alumno encontrar el placer en el procedimiento de la

e Matemtica y Ciencias Naturales

investigacion y no asi en la satisfaccion inmediata de la solucion que estaria ahi, ya
lista” (ICIEC-UEPC, 2019).

Subserie Propuestas y experiencias para ensefiar Ciencias Naturales & ICIEC-UEPC|9



Sobre laintegracion de saberes a través de temas o problemas

La integracién de saberes por temas y/o problemas permite abordar la multidimensionalidad de as-
pectos que reviste el recorte elegido en su complejidad y el desarrollo de habitos intelectuales que
obligan a considerar las intervenciones humanas en el tratamiento del tema desde distintas perspec-
tivas, articulando valores, ideologias, intenciones e intereses presentes y dando lugar a aprendizajes
mas contextualizados. Si nos situamos en la ensenanza de contenidos de las Ciencias Naturales, po-
demos decir que este tipo de integracion recupera fendmenos de la naturaleza, donde no todas las
respuestas se conocen previamente, dando lugar a un espacio para didlogos genuinos sobre el saber
entre estudiantes y entre estudiantes con sus docentes y familias, generando la “exploraciéon de nue-
vasy diversas alternativas de vinculacién de la escuela con las realidades del mundo contemporaneo”
(Ministerio de Educacion de Cordoba, 2018: 3).

Cuando los temas/problemas se vinculan con la experiencia de vida del estudiantado, como se plan-
teaba anteriormente, se abre un registro emocional que puede propiciar modos significativos de im-
plicacion con los saberes trabajados. Porejemplo, en el caso de la ensenanza de las Ciencias Naturales,
y en relacién especifica con la indagacion escolar, podemos aventurar componentes racionales y emo-

cionales del pensamiento cientifico que se ponen en juego.

La capacidad de sostenery desarrollarla curiosidad y un sentido de la maravilla sobre el mundo
que nos rodea, el acceso a modos de pensar y razonar basados en evidencia y razonamiento
cuidadoso, la satisfaccion de encontrar respuestas por uno mismo a preguntas por medio de la
actividad mentaly fisica propia, la flexibilidad en el pensamientoy el respeto por la evidenciay

el deseoy la capacidad de seguir aprendiendo. (Furman, M., 2016:18)

Reconocer estos componentes no significa que dejaremos de lado el abordaje de recortes o tematicas
que, a priori, pueden resultar “alejadas” a la vivencia cotidiana de las y los estudiantes y que, quiza,
pueden no anclar en su experiencia de vida. En este sentido, se puede, por ejemplo, instalar el in-
terrogante de por qué los continentes no se hunden y, de ese modo, despertar la curiosidad a partir
de inquietantes preguntas. Horacio Tignanelli (2018) propone presentar dichos interrogantes como
“grandes ideas™ a abordar que se vuelven relevantes por su complejidad y la red de saberes curricu-
lares que entraman. Las grandes ideas, las grandes preguntas, las tematicas redefinidas habilitan a
que los problemas que preocupan a la ciencia lleguen al aula y se constituyan en oportunidades para
el didlogo, la discusion, el debate y que permitan a lasy los estudiantes construir una mirada criticay

vinculada con la realidad social.

Se pueden reconocer algunas caracteristicas de las “grandes ideas o buenos problemas” refiriéndonos

a su potencialidad para ser abordados en el aula:

L]

5 Ensu articulo sobre “Los procesos escolares para una alfabetizacion cientifica”, Tignanelli define la categoria de grandes ideas como aquellas que pueden usarse para explicar y hacer
predicciones sobre una serie de fendmenos relacionados sobre el mundo natural que se pueden generar tanto en las instancias de seleccion sobre aquello que debe incluirse en el
curriculum como en la seleccion que cada docente realiza en su trabajo con los disefios curriculares al momento de pensar en sus propuestas de ensefanza. Para ampliar esta idea,

ver https://www.uepc.org.ar/conectate/experiencias-y-propuestas-para-la-ensenanza-de-la-matematica-y-las-ciencias-naturales/
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P Que sean de interés y de alta motivacion para lasy los estudiantes.
P Que, en lo posible, tengan un alto grado de contextualizacién, de relevancia social.

P Que den cuenta de un nivel de complejidad adecuado, que se desprenda de ellos una riqueza con-
ceptual desde lo disciplinar.

P Que promuevan la reflexién sobre la naturaleza de la ciencia.

P Que tengan un grado de apertura en relacién a la diversidad de manera que pueden ser abordados

enelaula.
P Que sean originales.

P Que representen posibilidades concretas de ser resueltos en los tiempos y espacios disponibles y
que puedan serindagados por lasy los estudiantes.

Al recortar una tematica, se integran areas o espacios curriculares a través de un interés comun forta-
leciendo una comprensién mas compleja de determinado fenémeno, problema o cuestion de la vida
practica. Los contenidos se presentan vertebrados en torno a esos problemas naturalesy practicos. Los
temas y/o problemas pueden ser pasados, presentes y hasta futuros. Implica presentar el estado de
una situacion y la necesidad de imaginar, desarrollar, explicar y/o analizar diferentes consecuencias

que ella podria tener en el ambito al que refiere: disciplinar, social, etc.

Sobre los problemas “socio-cientificos”

Si partimos de considerar a la problematizacién como una manera de desnaturalizar lo que ocurre,
serd necesario abordar problemas abiertos® que faciliten el tratamiento de contenidos situados desde

la accién critica y reflexiva de las y los estudiantes. Los problemas “socio-cientificos” se caracterizan

0 por carecer de una solucién inmediata o posible en el plano individual, por lo que se vuelve funda-
mental el recorrido que promueven y no tanto el fin en si mismo. En este sentido,

© plantear la ciencia escolar a partir de problemas socio-cientificos constituye una oportunidad para gene-

000 o rarcontextos de aprendizaje estimulantes del pensamiento critico, que permitan que los estudiantes se

conecten con los problemasy controversias sociales y con cuestiones cientificas relevantes bajo la multi-
plicidad de perspectivas (sociales, econdmicas, politicas, culturales, éticas y valorativas entre otras) y que
ademas los empoderan generando opiniones independientes y fundamentadas y una manera propia de

pensar. (Lapasta, 2019: 3)

6 Un “problema abierto” refiere a un planteamiento o una construccion de alguna situacion o problematica de abordaje que no tiene una Unica solucion/desenlace/camino de resolucion,
sino que habilita diferentes aristas y dimensiones que pueden ponerse en juego para resolverlo. Dependerd del contexto, del grupo de estudiantes y de la propuesta metodoldgica
elaborada en la construccion didactica de cada docente el rumbo que tomara.
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En la actualidad, nos rodean diversos temas relevantes que estan en el centro de las preocupaciones
sociales y problematicas emergentes de una determinada época, cultura o contexto. Dichos temas
requieren de un abordaje integral e integrado, precisan del aporte conceptual y de practicas de los
distintos espacios curriculares. Abordarlos en la escuela moviliza la construccién de saberes comple-
jos. Al respecto, King (2012) propone que abordar problemas relevantes “consiste en aplicar la ciencia
a una situacién del mundo real que se usa como estructura central para la ensefianza” (Marchan y
Sanmarti, 2015: 268).

En esta oportunidad, proponemos la exploracién y abordaje indagatorio del agua como recurso hidri-

co en escasez en la provincia de Cérdoba.

La perspectiva proyectual ~ °

El aprendizaje basado en proyectos curriculares que integran saberes asume desafios pedagdgicos di-
dacticos que produzcan formas de ensefianza sostenidas desde el trabajo colaborativo entre docentes
articulando diferentes asignaturas. En este sentido, como venimos sosteniendo, el principal convite
es tramitar modos de relacion con los saberes curriculares que vayan mas alla de las fronteras de cada
disciplina, combinando, en el proceso de transmision, cuestiones epistémicas y/o metodolégicas co-
munes con aspectos singulares de cada espacio curricular, sin perder de vista un horizonte formativo

compartido.

Detenerse en definir cudl va a ser el proyecto, qué espacios curriculares participaran, como articular lo
comuny lo especifico en relacidn a los contenidos previstos en los disefios curriculares implica un pro-
ceso especificamente pedagogico de discusion, de escucha atenta y permeable para viabilizar ideas,

propuestas compartidas, debates, en conclusion, demanda un tiempo de trabajo dedicado a ello.

La transmision de saberes desde la perspectiva proyectual implica un compromiso con la produccion
de transformaciones en el trabajo de ensefar, ya que el equipo docente se embarca en un trabajo en-
tre diferentes tipos de actores que se involucran con el proyecto abriéndose, asi, a desafios propios de
las posiciones institucionales que cada una o uno ocupa.

Se trata de un trabajo entre diferentes espacios curriculares, propuestas integradas que articulan
puntos de partida en el marco de una problematica que desata otros modos de organizar la transmi-
sion de saberes al interior de la escuela: por ejemplo, lasy los estudiantes protagonizan el proceso de
aprendizaje construyendo o reconstruyendo su lugar en la transmisién, se promueven maneras alter-
nativas de identificacion con las asignaturas a partir de la recuperacion de sus intereses y del didlogo
con los saberes curriculares haciendo visible su implicacién con el proceso en la toma de decisiones.
Ellasy ellos son convocados para construir, desde un lugar de participacién y toma de decisiones, una
relaciony formas de trabajo con el saberjunto con otrasy otros estudiantes, dando lugar a una organi-
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zacion de los agrupamientos que comienzan a flexibilizarse . Podemos decir, entonces, que el trabajo

con proyectos abre posibilidades de ampliacién de su autonomia como protagonistas centrales.

Si bien un proyecto curricular de integracién de saberes de distintas disciplinas o areas puede presen-

tar multiples formatos de organizacion, compartimos un modelo posible:

Titulo del proyecto | Espacios curriculares participantes | Destinatarios y destinatarias

Origeny fundamentacion ¢Por qué se quiere hacer?

Pregunta ¢Qué se quiere hacer? Naturaleza del proyecto

Objetivos ¢Para qué se quiere hacer?

Articulacién curricular del proyecto ¢Qué contenidos y saberes se pondran en juego?

Actividades, tareas, métodos ¢Como se va a hacer?

Calendarizacién, cronograma ¢Cuando se va a hacer? ;Quiénes lovan a llevar adelante?
;Qué se espera de cada etapa?

Materiales, recursos ¢Con quién se va a hacer?

Seglin Sanmarti (2017), la organizacién de este tipo de propuestas se origina a propésito del estudio
de algunasituacién o problema contextualizado; se indaga para responder preguntas, dudas iniciales
o interrogantes que van surgiendo a lo largo de |a realizacion del proyecto. Mediante su desarrollo,
se aprenden —a partir del contexto y en respuesta a preguntas— conocimientos claves y transferibles
a la interpretacién y actuacion en otros contextos; se incluyen contenidos y evaluaciones auténticas,
con objetivos didacticos especificos; se da a las y los estudiantes la oportunidad de trabajar con au-
tonomia, en este sentido, cada docente facilita, pero no dirige. Se trabaja en grupos heterogéneos y
se promueve el aprendizaje cooperativo y la reflexion, y finaliza con alguna accién en el entorno que

planifican lasy los estudiantes.

En este apartado planteamos algunas orientaciones didacticas para avanzar en una propuesta que
invite a mover el engranaje de una actitud transformadora junto a las y los estudiantes. Abordaremos
tres subtemas (precipitacion horizontal, cobertura vegetal de un suelo y energia potencial y cinética)
que complementan y enriquecen las explicaciones y reflexiones respecto a la problematica que los
nuclea: la escasez del agua. En funcién de la realidad compleja que el recorte de la tematica demanda,
interesa promover acciones que busquen “transformar, colaborar, cambiar”, al menos, comprometerse
con esa problematica.

7 Esimportante advertir que también existen otros modos de trabajo en el aula que promueven grados de autonomia creciente en las practicas de apropiacion de saberes por parte de
las y los estudiantes, no solo la perspectiva proyectual.
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©
Decimos “transformadora” en tanto nos proponemos que las y los docentes acompafien a lasy los es-
tudiantes a disenar e implementar propuestas concretas con un impacto sociocomunitario que gire
en torno a la problematica delimitada (la escasez del agua), recuperando los aspectos locales que vi-
sibilizaran durante el abordaje del recorrido. Para ello, la perspectiva proyectual otorga numerosas

herramientas.

Como senalan Sanmartiy otros, en los Gltimos tiempos se vienen gestando propuestas de ensefianza
que buscan construir situaciones de aprendizaje basadas en la realizacién de proyectos. Los mismos
autores sefnalan que,

[en] el campo de la ensefanza de las ciencias, esta metodologia conecta con lineas de investigacion
como las de “Ciencia-Tecnologia-Sociedad”, “Ciencia en contexto”, “Temas socio-cientificos (SSI)”, “Educa-
cibn ambiental” (y en general, enrelacion a las [lamadas tematicas transversales), “Aprendizaje por inda-

gacion”, “Aprendizaje basado en la modelizacién”, “Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matematica (STEM)”,

entre otras. (2017: 4).

En este sentido, destacamos que el abordaje de los subtemas presentados recupera los principios de

la Ensenanza de las Ciencias Basada en |la Indagacién y ofrece un contexto propicio para sentar las

basesy consensuar diferentes actividades pensando en |a realizacién de dicho proyecto.

Es importante tener en claro algunas cuestiones centrales a la hora de delimitar y abordar cada una
de las etapas de construccidén de un proyecto, sabemos que no es este un camino fijo y hermético,
sino que acoge la flexibilidad necesaria para adaptarse y resignificarse a medida que se avanza por el
mismo, pudiendo entrar en didlogo con diferentes sucesos que se dan antes o después en el tiempo
cronologico. Esta flexibilidad se da en el “durante” de la construccion, del disefio del proyecto y tam-
bién (y sobre todo) al momento de la puesta en escena de las actividades. De este modo, juntoalasy
los estudiantes, se podra ordenar el trabajo, distribuir tareas, optimizar tiempos e interacciones, ges-
tionar recursos y otorgar secuencialidad a las acciones desarrolladas.

Delimitacion del contextoy construccion de la pregunta/problema

Sugerimos tomar el recorrido didactico propuesto por los subtemas como contexto de demarcacién
del problema del cual se ocupara el proyecto en cuestion. Esto quiere decir que es posible capitalizar
todas aquellas reflexiones y preguntas que hayan surgido, a través del desarrollo de los ciclos de inda-
gacion, para ser puestas en juego a la hora de definir una problematica local que pueda ser trabajada

en relacién a su propio contexto y situacion.

Las preguntas investigables que orientan la propuesta transformadora se relacionan con ideas claves
que seran Utiles para comprendery explicar diferentes fenémenos que intervienen en la problemati-
ca abordada. Hemos discutido, en la primera edicién de esta coleccién de materiales, el caracter que

deben tener las preguntas investigables. Debemos considerar a priori la diferencia entre informacién

y conocimiento, contemplando que si planteamos preguntas del tipo ;qué?, ;como?y ;donde?, lasy
los estudiantes solo requeriran la basqueda de informacidn para su resolucién. Si orientamos las pre-

guntas a reconocer estructuras y patrones tales como ;qué tienen en comun?, ;qué diferencia existe
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entre...?, ;como se explican esas diferencias?, scuales son las causas y consecuencias?, ;qué se mantie-
ne constante y qué no cambia?, ;de qué depende ese cambio?, ;qué pasariasi...?, ;qué factores son li-
mitantes o favorecedores de cambios?y ;qué consecuencias conlleva?, movilizaremos la construccién

de conocimiento e invitaremos a indagar (Sanmartiy otros, 2017).

La forma que tome la delimitacion del problema sera diferente segiin se trate de estudiantes de nivel
primario o secundario, seglin cdmo se vaya propiciando la construccién de la autonomia en cada gru-
po-clase, segiin la forma que vaya tomando la construccién del oficio de estudiante —que, ya sabemos,
se trata de un constructo dindmico que relaciona y tensiona demandas escolares y aprendizajes del
oficio—. Portanto, en algunos casos se podra diferenciar e identificarjunto a las y los estudiantes aque-
Ilos aspectos locales que atraviesan la problematica de la escasez del agua y sentar las bases para que
sean ellas mismasy ellos mismos, junto a la guia docente, quienes disefien e implementen el proyec-
to; en otros casos serd la o el docente quien deba incorporar, a través de actividades, algunas nociones

respecto al territorio o al lugar en relacion al aguay su escasez.

Siempre es interesante realizar un diagrama que sistematice el recorrido realizado y los principales
emergentes del mismo en cada etapa, pudiendo visibilizar de un solo paneo aquellas cuestiones que
han quedado abiertas, pendientes o que otorgan pistas para comenzar a pensar preguntasy planteos
investigables a través del proyecto.

Analisis de conocimientos previos y necesidades

Proponemos trabajar fundamentalmente en la construccién del punto de partida, recuperando las
ideas previas y las concepciones que el grupo-clase maneje respecto al problema planteado. Si te-
nemos el mapa o diagrama que muestra el recorrido didactico con los interrogantes y emergentes
principales, podemos seguir utilizando esta herramienta para volcar alli las ideas de partida y sus re-
laciones. Es de esperar que haya muchas ideas que no salgan a la luz de forma espontanea. Sera per-
tinente, entonces, planificar instancias de clase concretas que apunten a construir y visibilizar estas
ideas, no basta con preguntar “;qué saben de tal topico?”, sino trabajarlo como un contenido en si mis-
moy planificar actividades que aborden su construccion y comunicacién. Algunos recursos interesan-
tes pueden ser noticias de medios locales, entrevistas acerca del tema a vecinas y vecinos que hayan
pasado mucho tiempo en el lugar, encuentros de saberes con personas ajenas a la escuela (bomberas
y bomberos, médicas y médicos, guardaparques, etc.), revision de proyectos llevados a cabo por cole-
gas, entre otros.

Planificacion, diseiio y organizacion

Para la construccion del proyecto, es preciso realizar un trabajo de organizacion desde lo temporal y
pautar con las y los estudiantes un cronograma de trabajo que incorpore metas precisas y tiempos
concretos. Serd esperable proyectar de qué forma se abordara el problema/pregunta planteado y
avanzaren el disefio de actividades que delimiten el trabajo. Se espera la construccion de un producto
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que, de alguna manera, ayude a la solucién del problema y/o la indagacién respecto a una pregunta

mediada por la experimentacion.

Todas las instancias del proyecto estan atravesadas por la investigacion escolar y la basqueda de in-
formacién. Sin embargo, es importante delimitar momentos precisos en los que se incorporara in-
formacion externa y modos especificos en los que se gestionara este momento. La incorporacién de
informacion no necesariamente debe ser una bisqueda en Internet, puede ser mediante consultas a
actores por fuera de la escuela, expertas y expertos, vecinas y vecinos, busqueda bibliografica, etc. Es
necesario dejar sentado en el cronograma de trabajo qué momentos y de qué forma se gestionara la

incorporacion de informacién y con qué objetivos.

Implementacion del proyecto

Nos proponemos llevar a cabo las actividades atendiendo al orden y a la divisién de tareas pauta-
dos al interior del grupo-clase. Sugerimos realizar cierres parciales en los que se vaya recapitulando
lo trabajado, lo planificado y lo pendiente en funcién de herramientas organizadoras que pueden ser,
por ejemplo, mapas conceptuales, el recorrido fijado de forma explicita y concisa, etc. A medida que
vamos avanzando en el armado y la implementacién del proyecto, se espera que las y los estudiantes
tomen conciencia de lo que se ha hecho y lo que falta por hacer, objetivando reflexiones y tensiones

que surgen a lo largo del recorrido.

Durante el avance del proyecto, es importante detenernos en una reflexion con ellas y ellos que per-
mita entrar en didlogo con los emergentes de modo tal que sea posible “volver sobre nuestros pasos”

para recuperar algo nuevo o modificar algo a futuro en funcién de lo conversado hoy.

Socializacion de la experiencia de trabajo por proyectos

Mas alla del caracter que tenga el proyecto construido, ya sea una indagacién mediada por experi-
mentacion, la construccién de un producto novedoso, la investigacion rigurosa respecto a un tema,
la elaboracién de una intervencion social en el territorio, entre otros, es fundamental disefar y cons-
truir una instancia de comunicacion sobre lo estudiado que aporte a la dimensién socio-comunitaria
socializando con otras y otros el trabajo consolidado y poniendo a disposicion la sistematizacién de

informacion, evidencias, reflexiones y discusiones.

Este producto comunicable pone en juego varias competencias, tales como argumentar, comunicar,
dialogar, hipotetizar, etc., las cuales consolidan la naturaleza de las ciencias, ya que, al ser trabajadas
como objeto de ensefanzay aprendizaje en si mismas, permiten correrse de su concepcién mas tradi-
cional como un anexo o fase final del proyecto.
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Un posible recorte tematico:
el agua, escasoydelicado

recurso natural de la provincia
de Cordoba

:Por qué elegimos el agua?

El agua es, sin duda, uno de los componentes de la naturaleza y de nuestra vida cotidiana mas cono-
cidoy usado por las personasy los seres vivos en general. Tal es asi que abrimos la canilla de nuestras
casasy sale agua; y agua cae del cielo durante las lluvias; y los astrénomos buscan evidencia de agua
en estado liquido en planetas lejanos como primer requisito para la posibilidad de formas de vida
extraterrestre. Usamos el agua para navegar, transportar alimentos, enfriar motores, calentar casasy
bafarnos. El agua es, por tanto, un recurso que debemos aprendery ensefiar a valorary cuidar. Por su
importancia y escasez, se convierte también en un espacio de lucha, de disputa y de tensién en tanto

no se logra legitimar su caracter de derecho universal.

Lasy los estudiantes, como protagonistas de sus vivencias, amplian la conciencia de sien suencuentro
con el ambiente. Actuando en él, experimentan posibilidades y limitaciones y, de esta manera, acce-
den a diversas formas de pensamiento, accién, comunicacién y valoracién. Siendo el agua un recurso
que atraviesa la vida cotidiana de todas y todos, es que representa un espacio de construccién de sa-
beres que puede ser interesante para abordar desde distintos contenidos de las Ciencias Naturales en

los diferentes espacios curriculares y niveles de escolarizacion.

La letra de la cancién de Serrat que elegimos al inicio nos ofrece algunas pistas y refleja, en su expre-
sién poética, laimportancia del agua para la vida humana. La recuperamos:

Si el hombre es un gesto, el agua es la historia.
Si el hombre es un sueno, el agua es el rumbo.
Si el hombre es un pueblo, el agua es el mundo.
Si el hombre es recuerdo, el agua es memoria.
Si el hombre estd vivo, el agua es la vida.

Si el hombre la pisa, el agua salpica.

Cuidala, como cuida ella de ti.
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En la actualidad, la disponibilidad y la calidad de este recurso se ven afectados por diversos factores
como la contaminacién, la deforestacion, el derroche, el calentamiento global, entre otros. Lamenta-
blemente, estos factores son de creciente relevancia en nuestros dias y en nuestro territorio.

Cérdoba, como provincia mediterranea, de clima templado y seco, con sus fuertes precipitaciones
en veranoy largas sequias en invierno, esta en una constante crisis hidrica. Esta situacién se ha visto
agravada en las Gltimas décadas por una drastica disminucién de su cobertura vegetal autéctona, un
aumento en el uso de agua (por diversas actividades humanas) y el incremento de eventos meteoro-

[6gicos extremos a causa del cambio climatico global.

:Qué sectores y usos demandan este recurso hidrico del ecosistema?

Agua potable

"y

Agro-industria - |

: '. Energia eléctrica Fa

v |
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Entendemos, entonces, que una mirada problematizadora del agua como recurso natural, escaso y
delicado, particularmente situado en el territorio provincial, tiene la suficiente relevancia como tema-
tica sociopolitica para convertirse en el eje organizador del presente material y de las propuestas aqui

contenidas.

Esta publicacién presenta la problematica de “la escasez del agua como recurso hidrico del ecosiste-
ma” entendiéndolo como un vehiculo que permite abordar distintos contenidos del Disefio Curricular

Jurisdiccional y retomando la integracidn de saberes como enfoque y desafio en la escuela.

El material da cuenta de diferentes tipos de integracién de saberes como estrategia didactica. Esla o
el docente, en funcién de la propuesta de ensenanza que disefara, quien decide cudl de estos criterios
de integracién prioriza para su abordaje. A continuacién, los presentamos:

P> Un tipo de integracién que propone desarrollos al interior mismo del espacio curricular de Ciencias
Naturales, ofreciendo orientaciones para que las y los docentes puedan presentar contenidos de los

diferentes ejes que constituyen los saberes a ensenar dentro de esta area.

P Un tipo de integracidn horizontal que presenta relaciones entre contenidos de Ciencias Naturales
con otros espacios curriculares dentro de un mismo ciclo. Se orienta, asi, el trabajo colectivo entre do-
centes de un mismo grado. Porejemplo, o que en el material encontrardn con el nombre de “Ventanas
a otros espacios curriculares”.

P Un tipo de integracién vertical que supone la secuenciacién y profundizacién de los contenidos que
se desarrollan en el abordaje de esta problematica y que pueden dar una continuidad en el pasajey
articulacion del Nivel Primario y el Ciclo Basico del Nivel Secundario desde los espacios curriculares
de Fisica, Biologia y Quimica.

©
®
©
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:Que comience
el recorrido didactico!

Para comenzar a abordar el problema del recurso hidrico en el aula, sugerimos a continuacion algu-
nas estrategiasy recursos con el propésito de instalar el debate desde una mirada critica, concienti-
zar sobre sus dimensiones y reconocer los principales actores que intervieneny asi poder compren-
der sucomplejidad.

» Lecturay analisis del poema “Coplas al agua”, de Juan Quintero.

Este recurso literario es una excelente puerta de entrada para reconocer todas las formas que adopta este
omnipresente recurso natural con lasy los estudiantes.

Coplas al agua
(Juan Quintero)

Agiiita de rio manso,
frescay clarita

libre como venis

no han de acorralarte mis
manos

siempre andards en mi,
siempre andards.

Agiiita de niebla densa,
tapa el camino
y no se puede seguir

Agiiita que hay en mis ojos,
lago profundo

que no querés salir

y que rebalsas de nostalgia
siempre andards en mi,
siempre andards.

Agiiita que hay en el cielo,
que con los vientos

te has alejad’ de aqui

queda su regalo en mi suelo

solo queda verse aunomismo  siempre andaras en mi,

siempre andards en mi, siempre andards.
siempre andards.
,“0 .
. % a - -
Luego de su lectura, podemos pedir a las y los estudian- K
9
tes que describan cuales son los estados del agua que 5 .

aparecen en la narrativa. ;En dénde se encuentran en el
ambiente? También podemos preguntarles: en su ciu-
dad/pueblo, ;en donde y cdmo encontramos el agua?
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» Lecturay analisis de un informe elaborado por la Coordinadora Ambiental de las
Sierras Chicas a propésito de la “2** Cruzada de las Sierras Chicas por la soberania
del aguaylatierra”.

El material destaca, de manera sintética y grafica, los diferentes conflictos que amenazan la dispo-
sicién y calidad del recurso hidrico en las Sierras Chicas de Cérdoba. Para guiar su analisis, podemos
usaralgunas de estas preguntas: ;qué tienen en comun algunos de los conflictos detallados?; ;algunos
conflictos se asemejan a preocupaciones con el agua cerca de donde vivis?; el informe tiene mas de
siete afios, sconocés el “desenlace” de alguno de estos conflictos o en qué estado se encuentra la situa-
cién problematica que se menciona?

» Observacion del cortometraje La abuela grillo,
que aborda al recurso hidrico como tematica de
disputa entre los pueblos y las légicas mercan-
tilistas.

Al mirarlo, es interesante preguntarles a las y los estu-
diantes por sus sentires, pensamientos, emociones, etc.
Por ejemplo, salgo de lo que viste en el video te genera
bronca, rechazo o enojo?, ;qué pensas que representa
“la abuelita” con su canto?, ste imaginas en qué lugar del
mundo sucede la historia?, ;en qué época?, ;por qué se

dice que el agua es un derecho?
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Estas reflexiones sobre la problematica que nos convoca tienen por objetivo mostrar algunos de los as-
pectos que hacen del agua un recurso natural tan especial y muestran como entran en conflicto, en la
actualidad, varios sectores de la poblacién. Las propuestas para generar este espacio de reflexion son
solo algunas de las tantas posibles. Idealmente, las y los docentes estaran atentas y atentos a proble-
maticas cercanas al ambito de la escuela o a sugerencias que lasy los estudiantes traigan para discutir.

Abrimos paso, entonces, al recorrido didactico integrador para Segundo Ciclo de la Educacién Primaria.
Allf abordaremos tres subtemas —precipitacion horizontal, cobertura vegetal de un suelo y energia po-
tencial y cinética—que se proponen articular entre si para comprender la complejidad de la problematica
de la escasez del aguay compartir sugerencias para abordarlos como Ciclos de Indagacién Escolar.

En esta publicacion, nos detendremos en la integracion de saberes en relacién a una tematica o pro-
blema como estrategia didactica.

Para el Segundo Ciclo de la Educacién Primaria, sugerimos enmarcar los contenidos que veremos en
torno al agua dentro de lo que se conoce como el ciclo hidrolégico, que es el proceso de circulacion del
agua entre los distintos compartimentos que forman la hidrdsfera. Se trata de un ciclo biogeoquimico
en el que el agua se traslada entre distintos lugares. En ese recorrido, puede cambiar de estado fisico,

entre sus formas sélida, liquida y gaseosa.

El ciclo hidrolégico para
comprender la escasez
del recurso hidrico

La evaporacién de agua liquida aporta humedad al aire (1) que puede trasladarse grandes distancias en
la atmésfera. Bajo ciertas condiciones, esa humedad atmosférica se condensa y forma precipitaciones
(2). Una fraccion del agua precipitada escurre por la superficie formando rios y lagos (3 y 4), desde
donde el ciclo vuelve a comenzar aportando humedad a la atmésfera por evaporacion.

El recuadro verde N°1 refiere a la precipitacién horizontal como subtema, el N° 2 refiere a la cobertura
vegetal de unsueloyel N°3 alude a la energia potencial y cinética.
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La mayor cantidad de agua del planeta Tierra se encuentra en forma liquida en mares, lagos y rios. La
segunda fraccion en cantidad es la del agua en forma sélida, acumulada como hielo en los polos y en
cordilleras elevadas. Por Gltimo, una fraccién menor esta presente en la atmdsfera en estado gaseoso
(como vapor) o en gotitas mindsculas en suspension, formando nubes. Estas fracciones de agua en
distintos estados estan en constante transformacion y circulacion entre ellas. La fraccién atmosférica
es muy importante, ya que es capaz de trasladarse a mayores distancias, de manera que se asegura un
suministro permanente de agua a las regiones de la superficie continental alejadas de los depdsitos
principales. Por ejemplo, la provincia de Cérdoba recibe, en mayor medida, agua que proviene de ma-
sas de aire himedo que nos llegan desde la costa del sur de Brasil.

Tanto el esquema de la pagina anterior como en el mapa conceptual que mostraremos a continuacion,
podran comprender cémo se articulan los subtemas propuestos dentro del ciclo hidrolégico del aguayy,
en particular, cdmo se vinculan entre ellos. Los nimeros en circulos rojos denotan pasos del ciclo hidro-
|6gico, mientras que los nimeros en recuadros verdes muestran en particular qué fenémenos se estudia-
ran en mas detalle en cada uno de los subtemas desarrollados como Ciclos de Indagacién Escolar.

Para comprender la crisis hidrica de la provincia de Cérdoba, comenzaremos por identificar la natu-
raleza del aporte de agua a esta region. Para ello, elaboramos una serie de subtemas que posibilitan
organizarla presentacion de los contenidos y abordar gran parte de sucomplejidad. Los tres subtemas

son precipitacion horizontal, cobertura vegetal de un suelo y energia potencial y cinética.
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Mapa conceptual sobre la relacion entre los subtemas del recorrido sugerido para la Educacién
Primaria con la problematica de la escasez del recurso hidrico en la provincia de Cordoba

Propiedades quimicasy caracteristicas Patrones culturales de consumo
del agua apta para consumo y alternativas sustentables
ST1: Aportes del agua al sistema por I 2 I ST2: Disponibilidad de agua gracias
precipitacién horizontal I rl ala cobertura vegetal del suelo

Escasez del recurso hidrico
en la prov. de Cordoba

L

ST3: Generacidn de represas ey
y lagos para aprovechamiento energético '

A
et

Referencias

1: La magnitud del aporte de agua por precipitacion horizontal determina la escasez del recurso hidrico de una
region, sobre todo en la temporada de pocas lluvias.

2: El destino del agua de las precipitaciones esta determinado en gran parte por la cobertura vegetal del suelo.

3: Los distintos tipos de cobertura de los suelos afectan el almacenamiento y la disponibilidad de agua y, por tanto,
tienen impacto en la escasez del recurso hidrico en la época de pocas lluvias.

4: La construccion de represas para aprovechamiento energético modifica el ciclo hidrolégico de una region, al
mismo. tiempo que las crisis hidricas prolongadas ponen en riesgo la capacidad de almacenar agua; tanto para
aprovechamiento energético, como para el abastecimiento de agua a la poblacion.
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3 Subtemasn:

Precipitacion horizontal:
como los ecosistemas captan agua
atmosférica por condensacion directa

P Eje curricular: La Tierra, el Universo y sus cambios.
P Contenidos: El ciclo hidrolégicoy los cambios de estado de la materia.

P Propésito: Comprender y valorar el proceso de precipitacién horizontal mediante experiencias
sobre condensacion de agua disuelta en el aire por contacto con superficies frias. Este fenémeno es
importante en el contexto de la escasez del recurso hidrico porque pone en evidencia su papel funda-
mental como fuente de agua para el ciclo hidrolégico de la provincia, mas alla del aporte de las lluvias.

Cientificas y cientificos han descubierto que un componente esencial para comprender el ciclo hi-
droldgico del agua es tener en cuenta el aporte de la neblina y el rocio, ambas manifestaciones de la
humedad del aire cuando cambian la temperatura ambiente o de los objetos 0 masas de aire con las
que interactda. El aporte de agua liquida por este medio se conoce como precipitacion horizontal, para
distinguir de la mas evidente precipitacion por lluvias. Se calcula que entre un10y un 40 % del aporte

de agua que reciben las sierras de Cordoba para mantener sus ecosistemas no provienen del agua de

[luvia, sino de la condensacién del vapor de agua por parte de su cobertura vegetal.




El follaje y la estructura vegetal de los ambientes de montafia funcionan como un atrapanieblay ayu-
dan a condensar el agua en estado gaseoso en la neblinay el rocio en gotitas de agua que caen al suelo.
Para comprender el proceso, sugerimos ver el video que compartimos a continuacion, donde se explica
cémo funcionan los atrapanieblas artificiales y como pueden aportar grandes cantidades de agua liqui-
daenunade las regiones del planeta donde menos llueve, el desierto de Atacama, en el norte de Chile.

“Atacama, el desierto mas drido del mundo, bebe agua de niebla”, 2016.
Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=pmBMsyZuZus

En el presente ciclo de indagacion, recrearemos condiciones de condensacion de agua del aire para
comprender de qué modo esto es posible. Nos preguntamos: ;qué condiciones favorecen la conden-
saciony posterior recoleccion del agua liquida? La experiencia propuesta no solo reflexiona sobre las
condiciones del cambio de estado del agua (que basicamente depende de la temperatura), sino que
pone de manifiesto las condiciones en que este recurso natural vital puede ser puesto a disposicion
de la gran mayoria de los seres vivos, que la adquieren del ambiente en forma liquida, no en forma

gaseosa.

Cuando una superficie fria se expone al aire himedo, se llena de gotitas. Esas gotitas provienen de
moléculas de agua en el aire que se condensan en la superficie fria. Para una misma temperatura de la
superficie fria, la cantidad de gotitas refleja la cantidad de agua en el aire, su humedad. El ciclo de in-
dagacion propone que lasy los estudiantes manipulen distintas variables de un sistema experimental

para conocer como cada una favorece o no la condensacion.

Un contenido fundamental para ensenary comprender el ciclo hidrolégico en general y este ciclo de

indagacion en particular es el de cambios de estado de la materia, y en particular los del agua.
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Ciclo de Indagacion de unvistazo

Observacion

Pregunta

Experiencia

Reflexion

El ciclo natural del agua en
la Tierra depende en gran
medida de sus cambios de
estado. ;Hay agua en el aire?
;Sabias que en las sierras, en
latemporada sin lluvias, el
ambiente puede recolectar
grandes cantidades de agua
delaire? ;Cémo lo hace?

Nos preguntamos sobre la
capacidad del rocioy la nie-
bla de entregar agua liquida
al ambiente terrestre.

;Qué condiciones favorecen la
recoleccion de agua disuelta
enelaireenagua liquida dis-
ponible para las plantas?;La
condensacion solo depende
de la cantidad de agua que
esté disueltaen el aire?

Algunas hipétesis posibles:

- Mientras mas hiimedo el
aire, mayor condensacion se
produce.

- Cuanto mayor es la diferen-
cia de temperatura entre el
airey la superficie que roza,
mayor es la condensacion.

- Cuanto mas fria esta la su-
perficie, mayor condensacion
se produce.

Temporalidad / Periodizacion sugerida

1semana 1semana

- Conociendo las condiciones
en que se da la “condensa-
cién” elaboramos un colector
de agua gaseosay nos pre-
guntamos sobre las variables
que hacen mas eficientes la
recoleccién de agua liquida.
Una manera de hacerlo es
mediante una bolsa grande,
con una punta hacia abajo
que contenga agua fria.
Cambiamos las condiciones
del aire (temperatura, hu-
medad) y las condiciones del
“condensador” (temperatura,
textura) y cuantificamos
cudnta agua recolectamos en
determinado tiempo.

1-2 semanas

Nociones / Conceptos que se van movilizando en el recorrido por el ciclo

- Identificacion de la pre-
sencia del agua en distintos
paisajes, su estado de agre-
gaciony su ubicacion.

- Descripcién del ciclo hidro-
l6gico.

- Reconocimiento de algunas
caracteristicas de los seres
vivos que les permiten en-
frentar los factores limitan-
tes del ambiente: ambientes
con temporadas de lluviasy
temporadas secas.

- Interpretacién de los cam-
bios de estado de la materia,
y en particular del agua.

- Formulacién de preguntas
susceptibles de ser respondi-
das mediante la indagacion.

- Construccion de hipétesis
en contexto de indagacion
escolar.

- Reconocimiento de las
condiciones que cambian a
un material sélido en liquido
yalainversa: temperaturay
energia.

- Planeary llevar adelante
experimentos y sus diversas
condiciones experimentales.

- Identificacién de variables
a comparar (dependientes) y
manipular (independientes).

- Comparacién. Toma de
datos y registro.

- Manipulacion de objetosy
variables.

Conclusidn: Mientras mas
humedad ambiente, y mas
fria la temperatura del
condensador, mas agua
recolectamos.

Reflexidn: La condensacion
del agua disuelta en el aire
coloca agua a disposicion de
las plantas al volver a la fase
liquida.

1semana

- Dibujo interpretativo.

- Descripcidn escrita y oral
en torno a un fenémeno
observado.

- Descripcion del ciclo hidro-
|6gico, identificando los cam-
bios de estado que atraviesa
elagua.

- Reconocimiento de los
procesos que explican el
fenémeno de precipitacion
horizontal.




Ventana a otros espacios curriculares

El presente recorrido puede ser enriquecido desde la Geografia, para reconocer los principales cordo-
nes montanosos de la provincia, ya que es en esos ambientes donde se produce la niebla.

Asimismo, en Educacion Tecnoldgica puede aprovecharse este tema para disefiar o imaginar disposi-
tivos que permitan la condensacién de agua atmosférica para uso humano. Se puede iniciar analizan-
do los llamados atrapanieblas.

En el espacio curricular de Lengua y Literatura, se puede profundizar en las distintas formas de co-
municar observaciones cientificas asi como en el desarrollo de la oralidad para defender argumentos
y contrastar evidencia.
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3 Subtema 2:

La importancia de la
cobertura vegetal del suelo
para el ciclo hidrolégico

» Eje curricular: El mundo de los seres vivos.
P Contenidos: Principales componentes del suelo. Principales funciones de los vegetales en los ecosistemas.

P Propésito: Reconocer el enorme impacto que tiene la cobertura de los suelos y, en particular, la cober-
tura vegetal, en relacion a qué comportamiento adopta el agua de las precipitaciones, es decir, si se filtra

en capas profundas, si se retiene o si escurre.

Estos aprendizajes son relevantes para comprender, de manera critica, la escasez del agua en regiones
donde el humano ha hecho uso de grandes extensiones de tierra, sobre todo en lugares con pendientes,
cambiando su cobertura natural y generando la falta de esta cobertura vegetal, en ocasiones, la pérdida del

suelo por erosién hidrica e inundaciones.

La cobertura vegetal modifica varias etapas del ciclo hidroldgico. Por ejemplo, tiene un efecto amortigua-

dor de los escurrimientos de agua de precipitaciones. Como mostramos en el esquema del ciclo hidrol6-




gico, cuando el agua liquida entra en contacto con el suelo de un ambiente dado, pueden darse tres si-
tuaciones con distintas consecuencias sobre la disponibilidad del recurso hidrico: puede filtrarse a capas
profundas, puede ser retenida por absorcién en capas superficiales (suelo) o puede escurrirse por la super-
ficie formando escorrentias. En qué proporcion el agua toma cada uno de estos tres caminos depende, en

gran medida, de su cobertura (otros aspectos relevantes son su composicion y desnivel).

La cobertura de los suelos es un factor muy sensible a las actividades del ser humano. Un reciente informe
de la Universidad Nacional de Cérdoba frente a las recurrentes inundaciones que esta sufriendo la cuenca
baja de las Sierras Chicas da cuenta de la importancia del uso apropiado del suelo como un factor determi-

nante para prevenirlas:

“El informe cientifico de la UNC que explica las inundaciones en las Sierras Chicas de Cérdoba”,
Lucas Gianre, SeCyT-UNC, 2015. Disponible en: https://unciencia.unc.edu.ar/medioambiente/el-
informe-cientifico-de-la-unc-que-explica-las-inundaciones-en-las-sierras-chicas-de-cordoba/

En el presente ciclo de indagacion, nos preguntamos como afecta la cobertura vegetal a la filtracién y escu-
rrimiento de agua frente a las precipitaciones. Lo que haremos sera comparar tiempo, cantidad y calidad de

agua que escurre tras una precipitacién simulada sobre diferentes terrenos experimentales.

Espacio para generar
distintos tipos de cobertura

Contenedor . )
\ Drenaje superior:
P agua de escorrentia
Suelo: tierra
compacta
Recipiente para
Piedras pequeas Drenaje inferior: colectary medir

agua infiltrada agua de escorrentia

Recipiente para colectar
y medir aguainfiltrada

Diagrama de los componentes basicos que tienen que tener los contenedores con terrenos experimen-
tales para generar distintos tipos de cobertura vegetal y medir agua de escorrentia y absorbida. Estos
contenedores pueden ser fabricados reutilizando bidones o botellas plasticas, cortados a lo largo.

Estos terrenos experimentales cambiaran, en cuanto a la complejidad de su cobertura vegetal, desde el

manto esponjoso muerto (como ese colchdn de hojas secas) hasta la presencia de plantas diversas; y sera
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comparado con uno en donde el mismo suelo (misma mezcla de minerales) esté desprovisto de cualquier

cobertura o que contenga una cobertura inerte (no absorbente), simulando construcciones humanas.

Hojarazcay plantas Hojarazca

" g
I W W W W
ROROROR®

. .
.0 |

Suelo desnudo

Los esquemas muestran los distintos tipos de coberturas que pueden generarse en cada terreno expe-
rimental para comparar.

Sobre estos terrenos experimentales, simularemos lluvias de igual intensidad con un regador. Los terrenos
son disefiados para que puedan recolectary observar el agua de escorrentia y el agua que filtra. Para ello,
pondremos un vertedero encima del nivel del suelo; y otro vertedero para otro recipiente, en el fondo del
contenedor. Los datos que tendremos que tener en cuenta en esta experiencia son: tiempo en que toda el
agua de escorrentia es expulsada, cantidad de agua de escorrentia final, cantidad de agua filtrada total y
color del agua de escorrentia. Es importante regar todos los contenedores con exactamente la misma can-

tidad de agua (mucha, pero jque quepa en los recipientes colectores! y en poco tiempo).

Alentamos la generacion de tablas para registrar los datos de manera ordenada y que sea mas sencillo el

analisis de los mismos.

Para comprender el sistema experimental les compartimos el video “Manejo y conservacion de los
suelos”, de estudiantes de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza (Per(), 5 de octubre de
2019. Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=xahmoaolDGCM

Subserie Propuestas y experiencias para ensefiar Ciencias Naturales & /CIEC-UEPC |31


https://www.youtube.com/watch?v=xahmoaolDGM

Ciclo de Indagacion de un vistazo

- Lectura del informe en
donde cientificos de la
Universidad Nacional
de Cérdoba explican por
qué se dan las frecuen-
tesinundaciones en las
Sierras Chicas.

- Recalcamos el factor
“uso del suelo”, en donde
se argumenta que el
cambio de uso de cober-
tura vegetal natural, por
deforestacién primeroy
urbanizacién después, es
un factor relevante.

;Qué cambios implicaen la
retenciony escorrentia de
agua de lluvia la existencia
de suelos con distinta
cobertura (distintos “usos”)?

Algunas hipétesis posibles:

- Un suelo con mayor
cobertura vegetal impedira
la escorrentiay funcionara
como una esponja de agua.

- Un suelo con menor
cobertura o con
urbanizaciones hard una
nula absorciony una
maxima escorrentia.

Se disefian contenedores de
plastico con el mismo tipo de
suelo. Lo que varia en cada

uno de ellos sera el tipo de
cobertura de ese suelo. En un
extremo de ambiente natural
intacto, pondremos hojarasca,
pastoy plantas. En el recipiente
siguiente, tendremos solo
hojarasca. En el siguiente suelo,
objetos no absorbentes como
ladrillos y metales para simular
urbanizacién;y en el dltimo, el
suelo desnudo.

Se simula la [luvia mediante

el riegoy se registran los
resultados.

Conclusiones:

- A mayor cobertura natural,
menor es el agua de esco-
rrentia, es mas lentay mayor
cantidad de agua queda re-
tenida en el suelo. En el suelo
desnudo, el agua de escorren-
tia es maximay trae muchos
sedimentos.

- En lasituacién urbanizada, la
escorrentia llega mas rapido al
recipiente.

Reflexion: La cobertura vege-
tal (ambiente sano) previene
las inundaciones ante precipi-
tacién intensa, a la vez que ga-
rantiza mayor disponibilidad
de aguaenellargo plazo.

Temporalidad / Periodizacién sugerida

1semana

1-2 semanas

2-3semanas

1-2 semanas

Nociones / Conceptos que se van movilizando en el recorrido por el ciclo

- Identificacion de la
presencia del agua en
distintos paisajes.

- Descripcién del ciclo
hidrolégico con énfasis
en las Iluvias.

- Identificacion de las
partes principales de las
plantasy reconocimiento
de las particularidades de
las plantas del ambiente
aeroterrestre.

- Reconocimiento de las
acciones del agua en la geds-
fera: erosion.

- Reconocimiento de las re-

laciones entre las caracteris-
ticas de la hidrésferay de los
otros subsistemas terrestres.

- Formulacién de preguntas
susceptibles de ser respondi-
das mediante laindagacion.

- Construccién de hipdtesis
en contexto de indagacién
escolar.

- Planeary llevar adelante expe-
rimentos y sus diversas condicio-
nes, incluyendo la construccién
de artefactos (contenedores de
suelo) y anticipar instrumentos
de medicién experimentales.

- Identificacion de variables a
comparar (dependientes) y ma-
nipular (independientes).

- Comparacién. Toma de datos
y registro. Manipulacién de
objetos y variables.

- Dibujo interpretativo.

- Descripcidn escritay oral
en torno a un fenémeno
observado.
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Ventana a otros espacios curriculares

El presente recorrido puede ser enriquecido desde la Geografia para hacer andlisis comparativos his-
téricos en lo que respecta a cambios del uso del suelo. En particular, pueden ubicarse las zonas a las que
hace referencia el Informe citado en el momento de la observacién.

Asimismo, desde la Matematica, pueden utilizarse las diferentes variables consideradas en el momen-
to de la experiencia para reconocer distintas formas de expresar y manipular medidas de volumen
(litros, metros ctbicos), tiempo (segundos, minutos) y velocidades o caudales (volumen, tiempo).

Desde Ciudadania y Participacion, pueden apreciarse la historia y los fundamentos que dieron origen
alallamada Ley de Bosques, un hito histérico del conservacionismo argentino, que tiene por objetivo
conocer y cuidar los bosques nativos del territorio nacional.
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para la sociedad L

P Eje curricular: El mundo de los fenémenos fisico-quimicos

P Contenidos: Identificacidn y clasificacién de las diferentes formas de energia en cuanto a su forma
o fuente. Energia potencial y cinética, producto del movimiento del agua por gravedad.

P Propésito: Comprender la relevancia de embalsar agua para su mejor aprovechamiento como re-
curso energético y también juzgar las consecuencias que trae para el ciclo hidrolégico natural de una
region.

Una parte fundamental de la hidrologia de la provincia reside en sus lagos: embalses artificiales de
agua que fueron creados principalmente para |la generacion de energia hidroeléctrica. Dichos embal-
ses tienen un alto impacto en relacién a cdmo este recurso esta disponible para otras actividades hu-

manasy, a la vez, acomo alteran la circulacién natural del agua en la region.

La fuerza de la gravedad hace que el agua de los rios corra, [levando consigo energia cinética, capaz
de ser aprovechada y transformada en distintos tipos de energia. El ser humano supo aprovechar esa
energia desde tiempos muy antiguos, haciendo que la fuerza del agua fuera primero acumulada en
Ja.rgia potencial, al ser almacenada en grandes diques.

PEVEL dolasSIgkear, sugerimos recuperar la definicién de energia. El término tiene diversas acepciones
el Silie ez pos, pero todas estan relacionadas con la idea de una capacidad para obrar, surgir,

'



transformar o poner en movimiento. En el contexto de comprender fenémenos de la Fisica, la energia
se define como la capacidad para realizar trabajo. La energia, entonces, es la capacidad de los cuerpos
para realizar un trabajo y producir cambios en ellos mismos o en otros cuerpos. Desde una mirada
mas cotidiana, podemos sugerir a lasy los estudiantes que imaginen la energia como la capacidad de
hacer funcionar las cosas. En el contexto de este subtema, podemos reconocer y poner de manifiesto
las diferentes formas de energia mecanica que tiene el agua, tanto por su posicion (energia potencial)

como por sumovimiento (energia cinética).

Sugerimos, luego, reconocer las distintas fuentesy formas de la misma. Se puede realizar esto mostran-
do nuevasy diferentes formas de generar energia eléctrica, por ejemplo, a partir de las mareas (energia
mareomotriz), de las olas del mar (energia undimotriz), del viento (energia eélica), de laluz solar (ener-
giasolar), de la temperatura de |la profundidad de la corteza (energia geotérmica), entre otras.

Nos focalizamos, ahora, en la energia hidroeléctrica, y nos preguntamos por qué puede ser Gtil ge-
nerar diques. Embalsar agua mediante represas® tiene sus ventajas. La mas notable es que permite
generar cambios de altura de caidas de agua, lo cual puede no estar presente en la topologia natural
de los rios de esa region. Ademas, al disponer de una represay un vertedero con compuertas, se cuenta
con una fuente flexible de electricidad, ya que la cantidad producida por la estacion se puede regular
rapidamente, cambiando el caudal de agua con las compuertas, y adaptarse a las demandas cambian-

tes de energia durante el dia.

Para abordar el reconocimiento de la energia potencial y cinética del agua en un dique, podemos uti-
lizar una simulacién disponible en Internet y asi reconocer la relacion existente entre la energia po-
tencial y la energia cinética. En esta simulacién (del sitio PHET), examinamos las variables relevantes
que entran enjuego cuando una nina se desliza en una patineta en distintas pendientes. Un graficoen
tiempo real nos muestra los cambios en las distintas formas de energia que entran en juego conforme
acomoellasedesplaza de unlugaraotro del recorrido, todo poraccion de la gravedad. Con esta simu-

lacion, esperamos que lasy los estudiantes re-

Q Gt sseenn @ conozcan las consecuencias que tiene el cam-
(& Ot o bamam o

O e oo £ bio de altura (tirarse en patineta desde “mas
0 weecaas » o
= alto”) y la masa (el peso) de la nifia que, en el

-

caso del agua, se compara con el caudal, es

decir: cantidad de agua por unidad de tiempo.

Imagen de la simulacién sobre cambios en
Energia Cinética y Potencial de un cuerpo en
movimiento por accion de la gravedad.

8 Una represa es una barrera artificial que se construye habitualmente en la parte baja de un valle cerrado sobre un rio. Tiene la finalidad de embalsar el agua en el cauce fluvial para
elevar su nivel con el objetivo de derivarla, mediante canalizaciones, para su aprovechamiento en abastecimiento o regadio, en evitar inundaciones de aguas abajo de la presa o para
la produccion de energia mecanica al transformar la energia potencial del almacenamiento en energia cinética y esta nuevamente en mecanica para poder accionar un elemento
movil con la fuerza del agua. La energia mecénica puede aprovecharse directamente, como en los antiguos molinos, o de forma indirecta para producir energia eléctrica, como se
hace en las centrales hidroeléctricas.
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A modo de cierre vivencial de la experiencia, podemos sugerir “medir” esa mayor energia que con-
tiene un recipiente de agua si lo ubicamos cada vez mas alto, o si lo hacemos cada vez mas grande.
Podemos evidenciar su mayor energia de muchas formas: por ejemplo, haciendo impactar la caida de
aguaen una balanzay registrando el maximo de peso; o podemos medir las consecuencias del impac-
to de agua al caer desde mas alto sobre un terreno blando, como una pila de arena. En ambos casos,
si el contenedor de agua estd mas alto, trae mayor energia, lo que se manifestara en el registro de un
mayor “peso” en la balanza cuando impacte el agua. En la pila de arena, la situacion de una mayor ele-
vacion de la altura del contenedor tiene como consecuencia que la pila de arena sufrird mas cambios

que si el contenedor estuviera mas bajo.

gramos < gramos

Al impactar contra la balanza, la cantidad de peso Al impactar en la pila de arena la destruccion de
que hace el agua (por su impacto) es mayor cuan- la pila que hace el agua por su impacto es mayor
do el agua cae de mas arriba, evidenciando de que cuando el agua cae de mas arriba, evidenciando
contiene mayor energia. que contiene mayor energia.

Sugerencias para medir y vivenciar cdmo aumenta la energia del agua cuando cambia de altura con res-
pecto a una posicion de referencia (en este caso el suelo):

1. Podemos comparar el peso que registra una balanza, cuando se arroja la misma cantidad de agua, pero
desde distintas alturas.

2. Podemos comparar la “cantidad de trabajo” que puede hacer el agua desarmando una pila de arena,
cuando es arrojada desde distintas alturas.

Para concluir, podemos invitar a las y los estudiantes a que reflexionen sobre las consecuencias que
trae la generacién de diques en el ciclo hidrolégico de una region y qué otros usos se les da. Por ejem-
plo, los diques, ademas, sirven como almacenamiento de agua para el consumo humano, que ayuda a
sobrepasar la temporada de sequia. También sirven como amortiguadores de inundaciones, al poder
captar, en parte, el excedente de agua de escorrentia que una precipitacion fuerte genera. Como im-
pacto negativo, podemos mencionar que los diques previenen de los ciclos naturales decrecientes del
rio aguas abajo, lo que altera, a su vez, el ciclo natural de las especies que ahi viven, que han evolucio-
nado para adaptarse a cambios en el caudal del rio. Por ejemplo, peces que se desplazan rio arriba en

la temporada de desove ven impedido su viaje por la presencia de estas construcciones.
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Ciclo de Indagacion de un vistazo

Observacion

Experiencia

»
Reflexion

Mostramos las diferen-
tes formas de energia

y algunos inventos no
convencionalesy reno-
vables para transformar
distintas fuentes de
energia (mareas, viento,
sol) en energia eléctrica.

;Qué propiedades fisicas del
agua se pueden variar para obte-
ner mayor cantidad de energia?
;Por qué se usan diques para
hacer energia hidroeléctrica?

Algunas hipétesis posibles:

- Los diques sirven para aumen-
tar laaltura de caida neta del
agua, a lavez que permiten
regular el caudal para cuando es
necesario.

- Los diques se hacen solo para
acumularaguay poder, asi, obte-
nerenergia en épocas sin lluvia.

- Reconocemos las formas de ener-
gia que se manifiestan en el agua
que desciende por rios o arroyos,
asi como la que se “almacena”
endiquesy lagos. Utilizamos
simulaciones disponibles en la red
paraindagar sobre las variables
que hacen que los cuerpos de agua
acumulen energia potencial y
c6mo se transforma en energia ci-
nética. También pueden realizarse
experiencias simples que pongan
de manifiesto cémo la altura
aumenta la energia potencial de
un cuerpo.

Conclusién: El caudal y la diferen-
cia de altura son factores deter-
minantes en la energia potencial
de un cuerpoy, por tanto, si
aumentamos ambos factores en
un cuerpo de agua, se da mayor
energia potencial y tendremos,
asi, mayor cantidad de energia
eléctrica que podremos extraer.

Reflexion: Conocer las distintas
fuentesy formas de energia nos
ayuda a diagramar nuevas po-
sibilidades a la hora de generar
energia eléctrica de manera
sustentable.

1semana

1-2 semanas

2-3semanas

1-2 semanas

- Identificacion y clasifi-

cacion de formas (cinéti-
cay potencial) en que se
manifiesta la energia.

- Aproximaciénala
nocién de corriente
eléctrica.

- Reflexién acercade la
importancia de la ener-
giay sobre las problema-
ticas relacionadas con su
producciény consumo.

- Comprensién del comporta-
miento de la caida de cuerpos
de diferentes formas y mate-
riales.

- Formulacién de preguntas
susceptibles de ser respondidas
mediante la indagacion.

- Construccién de hipdtesis en
contexto de indagacion escolar.

- Reconocimiento del peso como
una fuerza que acttia sobre los
cuerpos, producto de su interac-
cion con la Tierra.

- Reconocimiento de la relacion
entre pesoy empuje.

- Planeary llevar adelante experi-
mentos y sus diversas condiciones.

- Identificacion de variables a com-
parar (dependientes) y manipular
(independientes).

- Comparacién. Tomade datosy

registro. Manipulacion de objetos
yvariables.

- Descripcion del recorrido de la
energia desde la fuente hasta
su eventual utilizacién por el
hombre.

- Identificacién de la energia
potencial y cinética en casos
concretos de fuentes de energia
para la generacién de energia
eléctrica.

- Dibujo interpretativo.

- Descripcion escritay oral en
torno a un fenémeno observado.

Ventana a otros espacios curriculares

El presente recorrido puede ser enriquecido desde la Geografia para ubicar los distintos diques y embalses en

el territorio provincial, a la vez que reconocer sus otros usos, como suministro de agua potable, recreacion,

industria, entre otros.

Asimismo, desde la Educacion Tecnoldgica, podemos enmarcar el problema de las energias renovables en opo-

sicion a las no renovables y reconocer la coyuntura histdrica en la que las energias renovables (explotadas de

manera sustentable) se estdn abriendo paso en un mundo regido por los combustibles f6siles (energia no reno-

vable). En este eje, podemos aprovechar los ejemplos de energia renovables que usamos para introducir las dis-

tintas transformaciones de energia en el momento de observacién del Ciclo de Indagacién Escolar propuesto.
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Saberes que se integran.
:Qué hacemos con todo esto?

En este apartado nos preguntamos: ;como orientar la integracién de saberes en nuestra propuesta
de ensefianza?, ;como la articulacion de los contenidos que abordan los subtemas puede habilitar
el abordaje de la complejidad de la problematica?, ;de qué manera podemos orientar a que las y los
estudiantes integren los contenidos que se fueron privilegiando en el desarrollo de cada subtema?
iA no desesperar! No dijimos que fuera facil. Creemos que es posible proponer modos de ensefiar y
aprender desde una perspectiva que contemple la integracion de saberes en clave didactica. Vamos a
dejarles a disposicion un conjunto de proyectos y experiencias que, a modo de ejemplo, nos muestran

maneras de integracion posible.

Las relaciones entre los subtemas

Pretendemos compartir una serie de ideas, orientaciones, preguntas recuperando los contenidos
abordados en cada subtema, de modo tal que puedan asumirse de manera relacional en los procesos
de integracion de saberes. El propdsito es colaborar para que las y los docentes, junto con sus estu-
diantes, expliciten las relaciones entre los contenidos estudiados y les ayuden a comprender su mutua
implicancia frente a una situacién problematica particular, en este caso, la escasez del agua como re-

curso hidrico de la provincia de Cérdoba. Les compartimos, a continuacion, algunos ejemplos.

Preguntas que hacen al recorrido propuesto, en clave de indagacion

¢Como se gr?duce el pasaig de.agua ST1: Precipitacion
atmosférica a su forma liquida bl
disponible para las plantas?

Este esquema refleja
las preguntas centrales
en el centro de cada

n uno de los subtemas

:Como afecta la cobertura vegetal a ST2: Cobertura (1,2y3),ytambién
que el agua de lluvias sea r.etenlda en vegetal c6mo se articulan entre
el suelo o escurra superficialmente? de unsuelo .
ellosjerarquicamente,
n siguiendo una
¢Cémo se aprovecha la energia ST3: Energia secuencia de eventos
potencial de embalses de agua para potencial dentro del ciclo
generar energia eléctrica? » y cinética hidrolégico.
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- Precipitacion horizontal y vegetacion: Si relacionamos los contenidos trabajados en el subtema 1
(sobre la precipitacién horizontal) con el subtema 2 (sobre el efecto que tiene la cobertura vegetal, o la
falta de ella, en cuanto a la retencién y al escurrimiento del agua de Iluvias), podemos preguntarnos,
junto alasy los estudiantes, si la falta de cobertura vegetal también afecta la magnitud de las precipi-
taciones horizontales. Esta pregunta busca orientar una problematizaciéon desde los recursos ofreci-
dos en la propuesta de ensefianza, tanto por el video que propusimos ver como por la experiencia que
realizamos, hipotetizando sobre laimportancia de la cobertura vegetal para favorecer la precipitacion
horizontal. Aqui, por ejemplo, podemos interrogarnos sobre si la superficie de la vegetacion que crece
en lugares con neblina, porejemplo, sus hojas y tallos son las superficies en donde el agua atmosférica
se condensa en forma de gotitas de agua que, luego, se deslizan al suelo y si, ademas, las zonas con
una densa cobertura vegetal generan las condiciones de temperatura y humedad que, a su vez, favo-

recen la condensacion de agua atmosférica.

- Eutrofizacién de cuerpos de agua a causa de pérdida de cobertura vegetal: Otra relacién posible
que podemos plantear en clase junto a las y los estudiantes se refiere a los aprendizajes y contenidos
de los subtemas 2 y 3. Nos preguntamos cémo sale el agua de un suelo sin cobertura vegetal, cuales
son las caracteristicas del agua y lo que puede suceder en un embalse rio abajo. En las observaciones
realizadas con las “lluvias experimentales” del subtema 2, reconocimos que el agua de escorrentia se
ve “sucia”, ya que lleva consigo parte del suelo. Ese material del suelo que es arrastrado termina en los
embalses, aportando un exceso de materia organica que favorece el crecimiento de algas. Este feno-
meno que estamos estudiando se conoce como eutrofizacidn, y se refiere al enriquecimiento excesivo
de nutrientes de un ecosistema acudtico. Esta nueva nocién que incorporamos aporta a la compren-
sion de la complejidad de la tematica y nos permite una mirada critica sobre algunos fenémenos de

urbanizacion.

Sera fundamental analizar las consecuencias de este proceso, ya que dificulta la potabilizacién del
agua, irrumpe los ciclos naturales de las formas de vida que habitan los lagos e impide que el espejo

de agua sea usado con fines recreativos.

Para profundizar sobre el fenémeno de eutrofizacién sugerimos la lectura del material “Cuenta la Gota: Integracién
en clave de indagacién escolar. Ciclo Basico de la Educacion Secundaria”, ICIEC-UEPC, 2021.

- Erosion hidrica por falta de cobertura vegetal: Los subtemas 2 y 3 también se relacionan entre si al
momento de reconocer el poder de erosion que tiene el agua de Iluvia en relacidn a la energia cinética
de las gotas. Preguntarse por dicha cuestion puede ser un modo de problematizar la integracion de
los saberes puestos enjuego en cada subtemajunto a lasy los estudiantes: ;qué factores ambientales
favorecen la erosion hidrica?, ;qué tipo de cobertura del suelo es mas eficiente para prevenir la erosion
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hidrica?, ;qué impacto tendria en la erosién hidrica si tuviéramos la época de lluvias en inviernoy la

época seca en verano?

Ensuelos sin cobertura vegetal, el impacto de las gotas de lluvia trae energia cinética suficiente para ir
rompiendo, gota tras gota, la estructura del suelo. Las porciones de suelo, ahora pequefas, son arras-
tradas por el agua que escurre por la superficie por efecto de la gravedad. Este es el principio basico de
la erosion hidrica. Por el contrario, en areas con buena cobertura vegetal, el follaje recibe el impacto
de las gotas de lluvias, absorbe su energia y, cuando el agua llega al suelo (deslizandose lentamente
por hojas y corteza), lo hace con un minimo de energia cinética, y no es suficiente para romper la es-

tructura del suelo.

- Una apuesta transversal: el cuidado del agua: A partir de los saberes especificos que se han aborda-
do en cada subtema, ponemos en relieve un contenido transversal que permite ver las relaciones en
comun entre los tres subtemas: “loambiental™. En el desarrollo de los mismos, presentamosy profun-
dizamos una preocupacion recurrente que refiere a la construccién de una mirada criticay responsable
sobre el agua como recurso que se encuentra en escasez. Nos referimos a la necesidad de promover
una ciudadania que sea permeable y sensible ante las necesidades del ambiente y la importancia de

su preservacion, apostando a una transformacién desde la participacion ciudadana comprometida.

En esta oportunidad, nos parece un gran acierto recuperar el transversal en relacién a “lo ambiental”,
quevincula lasociedad y la naturaleza, en el marco de politicas educativas que avanzan reconociendo
y visibilizando el lugar central que va teniendo la necesidad de problematizar el modo en que nos
relacionamos con el ambiente, poniendo de relieve un ejercicio ciudadano del derecho a un ambiente

sanoy sostenible sobre lo que avanza la Ley de Educacién Ambiental Integral.

Desde este transversal, se pretende asociar el ambiente al desarrollo sustentable de manera dinami-
ca, es decir, como un conjunto de situaciones de transformacion entre los sistemas y los procesos so-
ciales, econémicosy naturales. Por lo tanto, se incluyen tematicas tales como uso responsable y seguro
de la energia, contaminacion, sustentabilidad, politicas ambientales, equilibrio/desequilibrio demo-
grafico, entre otras. Varias de las actividades que se abordan en cada subtema buscan evidenciar la
necesidad de cuidar el agua apta para el consumo humano, comprender las consecuencias de las mo-
dificaciones demograficas a propésito de la actividad humana, buscar alternativas para la produccién

de energia, entre otras cuestiones que se relacionan con dicha preocupacion.

9 Los "transversales” como dispositivos de articulacion de aprendizajes suponen la integracion de diversos contenidos contribuyendo a la formacién integral de las y los estudiantes en
los dmbitos del saber, del hacer, del ser, del convivir y del emprender, con la finalidad de que sean capaces de responder criticamente a los desafios histdricos, sociales, culturales,
cientificos, tecnoldgicos y econémicos de la sociedad a la que pertenecen y de asumir un compromiso activo con el desarrollo sustentable de la provincia. Esto se relaciona
estrechamente con su constitucion como sujetos politicos, capaces de responder activamente a las demandas de su tiempo, asi como de posicionarse ante las circunstancias, las
necesidades y los problemas de la sociedad de hoy, con perspectivas de un futuro a construir. Para ampliar mas sobre “los transversales”, ponemos a disposicion el siguiente material
producido por la Subsecretaria de Promocion de Igualdad y Calidad Educativa: http://www.igualdadycalidadcba.gov.ar/SIPEC-CBA/documentos/Transversales2016.pdf
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Experiencias y proyectos en las escuelas de Cordoba

Nos interesa reconocer los saberes que, como docentes, venimos construyendo desde diferentes luga-
res en el encuentro en las aulas con nuestras y nuestros estudiantes. Seguir conociendo y socializando
nuestras experiencias contribuye a elaborar criterios pedagégicos y didacticos sobre las decisiones to-
madas en el proceso de ensefianza en clave de proyectos curriculares. En este sentido, las experiencias
que a continuacién presentamos comparten con este material el propésito en torno a la bisqueda de
aprendizajes significativos orientados a la construcciéon de una mirada critica y comprometida con el
medio que nos rodea. Creemos en la socializacién de experiencias vecinas como “ventanas” que nos
muestran por donde ir recuperando diferentes intencionalidades y estrategias:

» Experiencias pedagégicas del libro La escuela construye aprendizajes. Experienciasy propuestas para la ensefianza de Matemd-
ticay Ciencias Naturales (2017), del ICIEC-UEPC:

- “Las inquietudes de los/as estudiantes como fuente para diagramar la planificacién docente. Reutilizacién del
agua de desechos de los equipos de aire acondicionado”, p. 33-41. https://www.uepc.org.ar/conectate/experien-
cias-y-propuestas-para-la-ensenanza-de-la-matematica-y-las-ciencias-naturales/

- “Un germinador de preguntas para proteger el bosque. Las consecuencias del desmonte y su impacto en la ciu-
dad”, p. 43-49. https://www.uepc.org.ar/conectate/experiencias-y-propuestas-para-la-ensenanza-de-la-matema-
tica-y-las-ciencias-naturales/

P> “Experiencias en Escuelas Rurales de Educacion Primaria: encuentros de ‘Tecno-ambiente” (2015). Sistematizacién de
experiencias de tecnologia y ambiente. Ministerio de Educacion de la provincia de Cérdoba. https://www.igualdadycali-
dadcba.gov.ar/SIPEC-CBA/publicaciones/2015-Docs/Sistematizacion-de-experiencias-de-Tecnologia-y-Ambiente.pdf

P> “Regata de cantidad y calidad del Rio Suquia”. Propuesta de trabajo acerca de la calidad del agua en el Suquia, Cepro-
cor. https://ceprocor.cba.gov.ar/regata-de-cantidad-y-calidad-del-rio-suquia/?fbclid=IwAR17b-NFZQqn7UgWU-kv-IfnTx-
4H6W_ZWfdaP xIRsoLSooKL scgle2c8w

P> Recopilacién de proyectos y propuestas en torno al agua, Aguas Cordobesas. https://www.aguascordobesas.com.ar/
CanalEspacioEducacion/MaterialEducativo

P Proyecto Educativo “Adopto un cuerpo de agua como mi mascota”. Tiene como objetivo el cuidado de los recursos hi-
dricos en las zonas aledafas al Instituto Dante Alighieri de Villa Carlos Paz. Secretaria de Extension de la Facultad de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba. https://fcefyn.uncedu.ar/facultad/secretarias/
extension/prosecretaria-de-vinculacion-social/programa-compromiso-social-estudiantil/proyectos-de-compromiso-so-
cial-estudiantil-fcefyn/proyecto-educativo-adopto-un-cuerpo-de-agua-como-mi-mascota/

P Proyecto educativo “La ruta del agua que bebemos” (2015). Experiencias educativas. Cortos en la NET: Documental. Mi-
nisterio de Educacion de la provincia de Cordoba. https://www.igualdadycalidadcba.gov.ar/SIPEC-CBA/PolCurriculares/
EduTic/Documentos/IPEM40-El-agua-que-bebemos.pdf

» Villa Rumipal: alumnos del IPET 76 crearon capsulas ecoldgicas para potabilizar agua de manera facil y ecolégica. (28 de octu-
bre de 2020). Rios, A. Portal web CalamuchitaEnLinea.info https://calamuchitaenlinea.info/contenido/1995/villa-rumi-
pal-alumnos-del-ipet-76-crearon-capsulas-ecologicas-para-potabilizar-a
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Esquema conceptual

sobre la relacion entre

los subtemas del recorrido
sugerido parala Educacion
Primariay Secundaria

Llegando casi al final de este recorrido, nos parece importante que se visibilice y reconozca la or-
ganizacion de los contenidos puestos en juego en la publicacion para el Segundo Ciclo de la Edu-
cacion Primaria y su relacion con los contenidos de esta publicacion destinada al Ciclo Basico de la
Educacion Secundaria. Si bien se trata solo de un esquema, nos permite reconocer las jerarquias,
secuenciacionesy relaciones entre los subtemas sobre el tratamiento de |a problematica que arti-
cula la propuesta de ensefianza (se presenta en el centro del cuadro de color amarillo).

Encontraran en los recuadros de color violeta los subtemas de Nivel Primarioy en los recuadros de
color rojo encontraran los subtemas del Nivel Secundario. Los recuadros de bordes negros indican

posibles contenidos derivados de cada subtema. Veran que en la totalidad del cuadro aparece la

articulacion entre los espacios curriculares que se ponen en juego: Fisica, Quimica y Biologia.
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CONSTRUCCION DE PROPUESTAS TRANSFORMADORAS

Propiedades quimicas

para consumo

y caracteristicas del agua apta

Patrones culturales de consumo
y alternativas sustentables

ST1: Aportes del agua al
sistema por precipitacién
horizontal

ST2: Disponibilidad de agua
gracias a la cobertura vegetal
del suelo

/

I ST1: El agua, un recurso con I\

propiedades particulares

Escasez del
recurso hidricoenla
prov. de Cordoba

St

/I ST3: Eutrofizacion de lagos I

Propiedades quimicas

ST3: Generacidn de represas
y lagos para aprovechamiento
energético

Fotosintesis y organismos

y caracteristicas del agua apta
para consumo

fotosintetizadores
problematicos

ST2: Generacién y consumo
de energia eléctrica

Patrones culturales de consumo
y alternativas sustentables

Referencias que explicitan la vinculacion entre la Educacion Primariay Secundaria

1: En regiones con temporadas secas, el

aporte de agua por precipitacién horizontal se convierte en un factor

determinante para la disponibilidad de agua para consumo. Ademas, el agua puede estar disponible, pero su
calidad puede verse alterada por diferentes procesos fisicos, quimicos y biolégicos, como la eutrofizacion.

2:La cobertura de los suelos determina el aporte de materia organica por escurrimiento de agua hacia los cuerpos
de agua, a través de un fenémeno que se conoce como erosion hidrica. Ademas, si estos suelos se hallan cubiertos
de cenizas (luego de un incendio forestal) o con exceso de fertilizantes provenientes de la agricultura, el aporte
desmedido de fertilizantes a los cuerpos de agua favorece explosiones de cianobacterias, determinantes en el

proceso de eutrofizacion.

3: Lo que se presenta en los puntos 1y 2 son algunas relaciones posibles. Es necesario seguir construyendo otras
vinculaciones entre los contenidos abordados en cada nivel que vayan dialogando con las caracteristicas del
contexto en que se genera la experiencia educativa y los recortes de los temas priorizados en la propuesta de

ensenanza.
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Llegando al final del recorrido

Actualmente resulta relevante comprender el ciclo del agua y los factores mas importantes para com-
batir su escasez y su calidad pensando en un equilibrio entre la naturaleza y la sociedad. Cérdoba se
encuentra en una crisis hidrica casi constante, agudizada por los vertiginosos devenires de la expan-
sién agropecuaria, el sector turistico y la urbanizacién no planificada. Creemos que este contexto es
propicio para impulsar practicas escolares planificadas desde el interés y la implicacién colectivay no

como meras acciones aisladas e individuales sin ser contenidas por objetivos escolares compartidos.

La perspectiva proyectual permite realizar una sintesis e integracion de los contenidos abordados y
del proceso de aprendizaje transitado por las y los estudiantes. El problema recortado es complejo y
no se agota con este recorrido, sino que puede seguir siendo objeto de estudio y reflexiones en nuevos
ciclos de indagacion. También puede continuar su tratamiento en los espacios curriculares de Fisica,
Quimicay Biologia por los que transitaran las y los estudiantes en el Nivel Secundario. A propésito de
ello, volvemos a poner a disposicién el material que elaboramos con orientaciones para docentes del
Ciclo Basico del Nivel Secundario. Esperamos que esta publicacion despierte el sentido de implicarse
enelarmado de este tipo de propuestas que integran saberes al interior de las Ciencias Naturales des-
de una perspectiva didacticay en funcién de las vinculaciones que cada subtema aborda en el vinculo

con otros espacios curriculares.
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trar, hipotetizary reflexionar sobre los fendmenos del mundo natural.

https://bit.ly/3kJauDx

La casa como espacio de indagacion. Ciclo Basico de la Educacion Secundaria
Serie Cuadernos para la ensefianza (2021)

Encontraran ideas, recursos y actividades para trabajar sobre los fenémenos del mundo
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