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«Pensar cientificamente requiere la capacidad de explorar y hacerle preguntas al mundo natu-
ral de manera sistemdtica pero al mismo tiempo creativa y juguetona. Implica poder imaginar
explicaciones de como funcionan las cosas y buscar formas de ponerlas a prueba, pensando
en otras interpretaciones posibles para lo que vemos y usando evidencias para dar sustento a
muestras ideas cuando debatimos con otros.» (Furman y Zysman apud Golombek, 2008:48)

El Equipo de Investigacién en Ensefianza
de las Ciencias Naturales se propuso este afio
abordar contenidos de Geologia. El grupo del
Nivel Inicial y Primer Nivel opt6 por un conte-
nido integrador que fuera el eje vertebrador del
trabajo: las relaciones entre el agua y el suelo,
la interaccién entre dos de los subsistemas del
planeta: hidrosfera y geosfera.

Al profundizar la mirada sobre el tema de-
cidimos que la propuesta no debia focalizarse
solo en los contenidos geoldgicos, pues estos
fenémenos no se dan aislados. Un cabal aborda-
je implicaba pensar las interrelaciones con otras
disciplinas como Quimica, Fisica, Biologfa y en
la integracion de las Ciencias Sociales.

HIDROSFERA

INTERACCION
GEO-HIDRO

GEOSFERA

Tres afos

El agua y otros
elementos del suelo en el
entorno préximo.

Cuatro afos

Las propiedades del suelo.
La textura y el color
(arena, arcilla y humus).

Cinco anos

Los cambios del suelo
por la accion del agua.

Primer grado

El agua como agente
erosivo y de transporte
de particulas del suelo.

Las aguas superficiales,
circulacion y transporte.

Segundo grado

Los componentes organicos e
inorganicos del suelo.

Fuente: Adaptado de Ligiiera apud Ithurralde (2009:243)
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Para definir el concepto

Nos preguntarnos sobre el conocimiento del contenido, es decir, qué dice la disciplina sobre las
relaciones entre el agua y el suelo, hicimos el recorte acorde a los contenidos programéticos y luego

elaboramos la transposicion.

QuIiMICA BIOLOGIA FisiCA GEOGRAFIA
Mezclas heterogéneas. Las plantas en el Movimiento. Recursos naturales,
Decantacion. ambiente del nifio. Trayectorias. edaficos e hidricos.
Tamizacion. Organos de la planta. Cambios en el Actividades humanas,
Filtracion. movimiento. intervencion.
Fuerzas de contacto. Tiempo atmosférico.
Elementos y
alteraciones.
SU ELO AG UA Inundaciones.
EROSION
COMPONENTES: | Inclinacion del terreno.
Fase solida. Falta de cobertura
Fase liquida. TRANSPORTE vegetal.
Fase gaseosa. | Actividad humana.
SEDIMENTACION

Explicitamos las ideas clave a construir por

los nifios:

> Los componentes del suelo se mueven de un
sitio a otro por la accién del agua.

> La erosion hidrica varia segtin los lugares.
Depende, entre otros factores, de las carac-
teristicas del suelo, la pendiente, la vegeta-
cién y la intensidad de la lluvia.

> El agua de lluvia, al escurrirse sobre la su-
perficie del terreno, arrastra particulas del
suelo y otros elementos que se depositan
pendiente abajo generando sedimentacion.

> La falta de control de la erosién y de la
sedimentacién produce un dafio ambiental
irreparable.

» Mantener adecuada cubierta vegetal es una
de las formas de proteger el suelo.

La lluvia como agente erosivo

La secuencia de ensefianza se pensoé en tres
grandes instancias: observar el comportamien-
to del agua de la lluvia al caer sobre el suelo
considerando como evidencias las huellas que
deja; usar modelos anédlogos concretos de las
diferentes situaciones, para analizar y compa-
rar; pensar formas de proteccion del suelo.

Para iniciar el estudio de las relaciones entre
el agua y el suelo decidimos analizar los efectos
de la lluvia sobre el suelo del predio escolar, ya
que es algo que los nifios conocen y usualmente
manejan explicaciones para lo que sucede.

¢Qué pasa en el patio de tierra después de
la lluvia?

«Cada vez que llueve, las gotas de lluvia
golpean la tierra con fuerza sorprendente.
Cada gota actiia como una pequeria bom-
ba, haciendo estallar particulas del suelo
moviles fuera de sus posiciones de la masa
de suelo. A continuacion, el agua que fluye
a través de la superficie arrastra las parti-
culas de suelo desalojadas. [ ...] Después de
fluir en forma de una fina ldmina no confi-
nada durante una distancia relativamente
corta, normalmente se desarrollan hilos de
agua y empiezan a formarse finos canales
[...] Conforme las acanaladuras aumentan
de tamafio se crean incisiones mds pro-
fundas en el suelo.» (Tarbuck y Lutgens,
2005:193-194)
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En blsqueda de evidencias
Se eligen lugares donde haya huellas dejadas por la lluvia: pozos, surcos o un arrastre de materiales. Se les
pide que observen y piensen por qué pasa eso cuando llueve.

Maestra: —;Como llegaron esos elementos a la alcantarilla? Se observa un lugar plano, pero con un charco.
Sabrina: —Los empujo el agua. Maestra: —Observemos acd.

Los demds la miran y me miran esperando que corrobore. Celeste: —Hay un charco.

Facundo: —El viento. Maestra: —; Por qué en esta zona hay un charco?
Maestra: —Si fuera el agua, ;pueden saber de donde vinie- Facundo: —Hay un pozo.

ron estos elementos? Maestra: —;Acd hay un pozo?

Sabrina: —S7, desde alld. Nifios: —No.

Maestra: —; Como te das cuenta? Jean: —Sobra esa agua.

Amilcar: —Porque del otro lado no hay. Jonds: —La tierra no chupa el agua.
Inspectora: —; Por qué llegaron a la alcantarilla?

Jonds: —No sé. Después del recreo se vuelve a observar la
Inspectora: —;Como es la zona de la alcantarilla y la zona zona y el charco no estd, no encuentran mas
que sefiala Sabrina? explicacion que la de que se desparramd.

Alan y Ezequiel: —Alld es mds alta. Transcripcion de fragmento de intervencion
Sofia: —La alcantarilla estd mds abajo. Segundo grado

Inspectora: —Entonces, ;como corrio el agua, en qué di-
reccion, hacia donde?
Maia: —De alld para acd.
Transcripcion de fragmento de intervencién
Segundo grado

En el predio hay un gran desnivel del terreno, la erosion dejo al descubierto las raices de los drboles
amontonando tierra en la parte baja. A pesar de las evidencias no conciben ni creen que el agua pueda
arrastrar los componentes solidos del suelo.

Comentario de maestra de primer grado

En estas situaciones estdn en juego algunas ideas: el agua arrastra parte del suelo, el arrastre es
en direccion de la pendiente; no toda el agua de lluvia penetra en el suelo. Aparecen también ciertas
dificultades: reconstruir mentalmente las causas a partir de los efectos; concebir que el agua “aplica”
fuerza; explicar hechos geoldgicos sin usar nociones bioldgicas, “la tierra no chupa.”

Casualmente, pocos dias después llueve en horario escolar. Teniamos la situacién ideal para
observar directamente el agente que provoca esas evidencias.
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Brandon: —Cuando cae el agua hace agujeros.
Maestra: —;Donde hace agujeros?

Brandon: —En el suelo.

Romina: —Hace agujeros y ruido.

Nahuel: —Cuando llueve mucho puede llenar
las cunetas y salir el agua de las cunetas.
Maestra: —Esa agua, jadonde va? ;Qué hace?
Nahuel: —Va a la calle.

Maestra: —; Y qué hace en las calles?

Miguel: —Hace tipo un caminito en la calle.
Maestra: —Hace un caminito. ; Quién explica eso?
Miguel: —Yo puedo explicarlo, a lo que cae
muy fuerte, en la parte que hay bajada va tipo

EnjlaldelgadarpielidellatTierra

Y cuando paré de llover salimos a observar
las huellas que la lluvia habia dejado.

Formamos tres equipos; uno fue al cantero,
otro trabajé en el suelo de tierra de la zona de
los juegos y el tercero en la cuneta. Luego ex-
pusieron ante todos:

“Cuando comienza a llover, las gotas que caen
en el cantero marcan agujeritos en la tierra. Al
principio salpican y marcan los bordes.”

“Se marcan agujeritos en la tierra. No logra-
mos observar si salpican. Hay muchos char-
quitos en el patio, estdn separados. No todo el

patio queda igual de mojado.”
“Cuando la lluvia comienza no pasa nada,

haciendo una... (duda) una playa.
Transcripcion de fragmento de intervencion

Primer grado pero cuando llueve fuerte, el agua se va para

abajo y sigue corriendo de la vereda a la cune-
ta, y sigue para abajo.”

Transcripcién de fragmento de informe

Nivel Inicial

Y pudimos volver a la alcantarilla.

Maestra: —Miren, ;donde estd la alcantarilla?
Celeste: —jAh... estd ahi! (sefiala sorprendida)
Claudio: —S7... debajo del agua, ahi. (sefiala)
Alan: —;Pah!... No se ve, hay mucha agua.
Sofia: —Va el agua y lleva hojitas, y todo va para ahi.
Maestra: —Miren, ;qué es eso negro que lleva el agua?
Maia: —Es un... jun pedazo de oreja de negro!, jtiene fuerza nomds el agua!
Los nifios tiran objetos al agua para ver como los arrastra hacia la alcanta-
rilla. Llueve muy fuerte.
Maia: —Hay como corrientes que lo llevan para que vaya a la alcantarilla...
y de ahi va para abajo.
Maestra: —;Desde donde va el agua para la zona de la alcantarilla?
Celeste: —Desde alld. (senala una zona alta)
Maestra: — Por qué se mueve desde alld?
Sofia: —Porque es mds alto.
Maestra: —; Qué veremos cuando pare de llover?
Nicole: —; Lo mismo que vemos?
Faustino: —;Ah/, tal vez se tape de cosas. El agua las mueve.
Maestra: —;Las arrastra?
Julieta: —S7, arrastra y las lleva.
Transcripcion de fragmento de intervencion
Segundo grado
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Maestra: —; Y en la cuneta, qué paso?
Marcos: —El agua se iba para abajo.
Maestra: —; Qué paso con las hojas que estaban en el bor-
de, y con el pasto que crece en la cuneta?
Marcos: —Las hojas se van para abajo.
Chris: —Es que el agua se las lleva.
Marcos: —Los pastos se desmayan, se van para abajo.
Fragmento de intervencién docente durante la exposicion
del equipo
Nivel Inicial

Aarén: —Estos son soles.

Maestra: —; Por qué dibujaste soles?

Aarén: —No sé, para que se fuera el agua. El

agua hizo pozos en la tierra.

Fragmento de entrevista al entregar el registro
Nivel Inicial
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Los nifios comenzaban a manejar algunas
ideas con mayor certeza: el agua “tiene” fuerza,
deja huellas, arrastra el material suelto que esta
en el suelo, la inclinacién del terreno juega un
papel importante en el arrastre. Por eso les pedi-
mos que pusieran en juego lo que sabian sobre
la accién del agua, que sacaran o buscasen fo-
tos, ldminas, en las que se vieran cambios en el
terreno provocados por lluvia.

las raices.
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Sofia: —El agua dejo caminos con huellas.
Leonela: —El agua arrastro tierra 'y desarmo

Pablo: —No, las hizo aparecer.

Maestra: —; Como tendria que ser el terreno

para que no aparecieran las raices?

Alessandra: —Tapado de arena.
Observacion de ldmina

¢La lluvia produce siempre el mismo efecto?
Para poder avanzar en este planteo debia-

mos incluir dos aspectos: 1) el significado que

los nifios atribuyen al vocablo suelo —para

ellos es sinénimo de piso, ya sea de hormigén,

de baldosas o de pedregullo como el patio de la

escuela—; 2) el agua provoca erosion y arrastre

solamente en una superficie inclinada. Plani-

ficamos actividades que tuviesen en cuenta lo

siguiente:

> El suelo, desde una mirada geoldgica, es di-
ferente al suelo considerado como el lugar
que pisamos.

» El agua de lluvia ejerce un efecto en el suelo,
aunque este no tenga pendiente.

> El efecto generado depende de las caracte-
risticas de la lluvia —duracion, intensidad— y
del suelo —textura, estructura y si tiene o no
cubierta vegetal—.

Creamos modelos

Para el armado de los dispositivos usamos
bidones de agua cortados transversalmente don-
de colocariamos las muestras de suelo; botellas
de 600 ml, una de ellas con el fondo agujereado
por un punzo6n para simular lluvia; una jarra con
agua.

Trabajamos con los nifios el significado de
esos materiales. Los bidones con las muestras
de suelo representaban un suelo real, analiza-
mos en qué se parecian y en qué se diferencia-
ban. Con las botellas ibamos a representar la
lluvia, por eso tenfan diferentes orificios. Acor-
damos que los usarfamos para lograr respuestas
a algunas preguntas que hariamos.

Primer grado




éSi llueve fuerte o si llueve suavecito?

Queriamos que observaran los cambios que
producen la intensidad y la cantidad de agua
en diferentes suelos, sin cubierta vegetal y sin
inclinacion.

Consigna: Tiren agua a modo de lluvia fini-
ta sobre las muestras. Observen qué sucede en
el suelo, si el agua deja huellas, como son, si en
todas las muestras sucede lo mismo.

Una vez realizado, les pedimos que tiren
nuevamente agua, pero esta vez en forma de
chorro; que observen lo que sucede 'y comparen
las evidencias recogidas en ambas situaciones.

Las gotas hicieron agujeritos en la arena
En la arcilla el agua queda arriba y se va
para abajo después.
Registro de Marcos
Nivel Inicial

Enilaldelzadalpielidellay|

errd

Antes de comenzar la actividad...

Maestro: —;Qué va a pasar? ;Cudl es la diferencia entre
el agua que cae del pico y el agua que cae como lluvia?
Leandro: —Va a hacer agujero.

Maestro: —;Las dos igual? ;Qué tienen de diferente las
botellas?

Facundo: —En esta cae mds fuerte maestro.

Después de la actividad...

Yazmin: —En la lluvia hace caminitos como ayer, en la otra

hace un agujero grande.

Maestro: —;Adonde fue la arena que ocupaba el lugar del

pozo?

Florencia: —Para abajo se fue.

Romina: —Para los costados.

Maestro: —; Y el agua para donde se fue?

Clarita: —Para abajo.

Maestro: —; Y por qué si fue solo para abajo estd toda la

arena mojada?

Miguel: —Fue para todas partes y quedo en la arena.

Santiago: —Porque como el agua caia, las gotas salpicaban

para todos lados de la arena.

Romina: —La estaba chupando el agua la arena.
Transcripcion de fragmento de intervencion

Primer grado
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La botella volcé en la arena, provocd un arrastre de tierra y

puso redondeles chicos y la otra dejé redondeles grandes.

Y también provoc6 un mayor arrastre y provocd erosion y
el agua se llevé un poco de tierra y dejo distintas huellas.

Registro de Leonela

Primer grado
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Maestra: —Con una botella fingiremos lluvia y
con la otra volcaremos agua fuerte, un chorro.
Sabrina: —Se hacen pocitos por las gotitas.
Luciano: —Se humedece alrededor también.
Claudio y Amilcar: —Cuando tiramos el chorro
de agua es mds fuerte y hace hueco.

Lucas: —No dejan marcas iguales.

Maestra: —;El arrastre de suelo fue diferente
en cada caso?

Yandira: —El chorro mds fuerte se llevo mds
tierra.

Maia: —El agua como lluvia caia mds despacito.
Ezequiel: —Es que cuando cae despacito, des-
pacito va entrando en la tierra.

Julieta: —El agua pasa mds lento... y no se lleva
tanta tierra.

Transcripcion de fragmento de intervencion
Segundo grado

El andlisis de los diferentes registros indica-
ba nuevos avances: el agua deja huellas no im-
porta como sea el suelo, la “fuerza del agua” ge-
nera hundimientos y arrastres aun sin pendiente,
parte del agua que cae se va “para abajo”. Tam-
bién nos abria nuevas puertas.

éSi el agua cae en un suelo con plantas o
en uno sin ellas?

Se utilizaron los mismos dispositivos, pero
se agregé una muestra de suelo con cobertura
vegetal. En este caso solamente se hizo “llover”.
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Maestro: —;En cudl de las muestras el agua

provoco mds cambios al caer?

Nifios: —En la arena.

Yazmin: —Hizo un camino, mird.

Facundo: -Muchos caminos hizo.

Maestro: —; En la tierra qué hizo?

Karen: —Barro.

Romina: —Barro pero también provoca aguje-

r0S, y se mojo.

Samira: —En la arena dejo mds grietas.

Maestro: —; Y en el que tiene pasto?

Brithany: —Solo lo dejo mojado.

Yazmin: —Cuando caia el agua las gotas se

quedaban en el pasto.

Samira: —Las gotas caen en el pasto, no en el

barro.

Maestro: —; Qué hace el pasto al suelo?

Samira: —Lo tapa.

Franco: —Como si fuera un escudo.
Transcripcion de fragmento de intervencion

Primer grado

“Los nifios plantean en sus dibujos que en el

pasto las gotas se pegan a él por eso no rom-

pian tanto la tierra, en este equipo hablaban
del pasto como un escudo para la tierra.”

Comentario de Juan Pablo

Maestro de primer grado

ARENA: Provoco caminitos.

TIERRA: provocd que se convirtiera en barro.
TIERRA CON COBERTURA: Las gotas se pe-
gan al barro.

Registro de Franco
Primer grado



¢Arrastra siempre?

Nuevamente recurrimos a nuestros mode-
los, a la representacion de la lluvia y los dis-
tintos suelos; pero esta vez colgamos del pico
de los bidones, media botella de 600 ml tapada
como depdsito para recoger el agua. Trabaja-
ron con la misma consigna, pero observando el
arrastre y el sedimento que queda en cada uno
de los depdsitos.
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Rironns.

Esta vez hicimos un experimento parecido,

pero mucho més inclinado.

Cuando fingimos lluvia con un tarrito.

En el botellon donde solo habfa tierra salié un

agua marrén que arrastré mucha tierra.

Cuando hicimos llover en el botellén con plan-

titas el agua se desparramé y no era tan oscura.

Las raices no dejaron que se llevara tanta tierra.
Registro de segundo grado

Enilatdelgadatpielfdel(a¥Tierra
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Vimos que en el tarro con tierra quedaron unas

huellas y también vimos que el agua quedé de

color igualito y vimos que arrastro tierra.
Registro de primer grado
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Cuando no corre ni arrastra, ¢éadonde va?

A partir de algunas ideas que circulaban en
los didlogos, se decide un nuevo avance en se-
gundo grado:

Maestra: —;Adonde va el agua cuando llueve
un poco?

Jonas: —Se la chupa la tierra.

Lucas afirma la idea de Jonds.

Maestra: —;La chupa como si tuviera boca?
Lucas: —No... no tiene. (rien)

Maia: —Se va para abajo.

Maestra: —; Por donde pasa?

Maia: —Por el suelo hacia abajo, abajo y se
mete.

Fanny: —Entre los granitos grandes y chicos.
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Enilajdelgadaipielidel(atTierra

La presencia de aire en el suelo y los “lu-
gares” de pasaje del agua fueron el centro de
nuevas reflexiones.

Se llenaron dos bollones de arena.
Maestra: —; Puedo colocar en ellos mds arena?
Los nifios dudan. Se sacude uno de los bollo-
nes. Se sorprenden ante el cambio de nivel.
Jean: —Bajo porque se acomodaron los gra-
nitos de arena... Pero sélo pasa con la arena,
Jno?
Julieta: —S7... No. Si hacemos lo mismo... ba-
jard creo.
Probamos con otros suelos.
Jean: —En el bollon sin sacudir, jsalian burbu-
Jjitas de aire!
Luciano: —El agua fue ocupando lugarcitos
donde habia aire entre granitos.
Faustino: —E! agua llega el momento en que no
baja porque los espacios entre granitos estdn
ocupados.

Transcripcién de fragmento de intervencion

Segundo grado
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Al volver la vista atras

Queremos rescatar las horas de reflexién
conjunta, de hacer y deshacer, de discutir y ani-
marnos a probar, de intervenir y aprender a es-
cuchar para volver a intervenir, de generar cues-
tionamientos, de ir m4s alld de los aparentes y
a veces rutinarios saberes, de buscar lo atinado
o endeble de las representaciones sobre la en-
seflanza de la Geologia que estdbamos constru-
yendo. La valoracién de la senda recorrida que-
da ahora a cargo de los colegas.
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