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Introduccion

¢Por qué trabajar ciencia en el aula?
Coincidimos con lo que el programa escolar

establece en la fundamentacion del drea respec-

to a la importancia de las ciencias:

> Jerarquiza la formacién humanista a través
de la aproximacion cientifica significativa,
sustentada en valores de flexibilidad, par-
ticipacién y cooperacién en un contexto
democrdtico.

» Fomenta el conocimiento, el respeto y la res-
ponsabilidad en el cuidado del ambiente.

> Potencia el desarrollo de una actitud cientifi-
ca de los nifios, a través de la apropiacioén y
aproximacion a los saberes relevantes de la
cultura cientifica.

» Contribuye a la valoracidn, el reconocimien-
to, el andlisis del trabajo cientifico y el desa-
rrollo tecnolégico, para asumir una actitud
critica, comprometida y responsable con los
derechos ecoldgicos.

> Desarrolla el pensamiento hipotético-de-
ductivo, el inductivo y el razonamiento por
analogfias.
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Favorece a través de las estrategias de in-
vestigacion cientifica (problematizacion,
formulacién de hipétesis, observacién, con-
trastacion, modelizacion, informacién, ar-
gumentacién y sistematizacién) que el nifio
aprehenda la realidad.

Desarrolla el cuestionamiento de los nifios so-
bre sus concepciones previas, para internali-
zar criterios de contrastacion y profundizacién
que generan la resignificacién de las mismas.
Promueve la actitud cuestionadora que, a
través de una construccion personal, desde
una postura analitica, critica y comprometi-
da permite al nifio participar activamente en
la sociedad.

«Aproximarse a los contenidos cientificos
exige una coherencia metodoldgica, donde el
nifio deberd utilizar acciones que le permitan
desarrollar ciertas habilidades cognitivas.
En el contexto cientifico, la biusqueda de
respuestas estd asociada a algiin problema
que se desea resolver, que debe estar de-
finido y que encierra un saber a buscar.»
(ANEP. CEP, 2009:89)



La secuencia de trabajo sobre el proceso de
potabilizaciéon del agua que desarrollaremos
a continuacién, permite instalar un problema,
una pregunta que potenciard en los alumnos un
actuar en la bisqueda. Apelar a conocimientos
que se han trabajado en el curso. Llevar adelan-
te procesos de aprendizaje que les posibilitardn
apropiarse significativamente de lo conceptual,
asi como de formas de pensar que caracterizan
a la disciplina: observar con intencionalidad,
formular interrogantes, elaborar explicacio-
nes provisorias, experimentar, comprobar o no
para nuevamente generar nuevas interrogantes
y posibles explicaciones. Analizar diversas va-
riables en el proceso, intervenir en otros aspec-
tos y abrir nuevas lineas de investigacién, lo
que nos moviliza puesto que dejamos de tener
controlado todo como un proceso lineal del que
ya sabemos sus resultados.

«Es importante, por ello, que el niiio iden-
tifique el problema, diserie estrategias de
resolucion, recoja e interprete resultados,
elabore sus propias explicaciones y com-
pruebe la validez de las mismas; explique y
argumente sus respuestas.» (idem, p. 90)

El agua y su potabilizacion como proble-
matica objetivo del presente trabajo

Sin duda, la calidad del agua potable ha sido
un tema candente para nuestra poblacién a lo
largo de los dltimos afos. El conocimiento de
la vida cotidiana que los nifios tengan sobre este
tema puede ser la motivacion para plantear la
experiencia a desarrollar. ;Qué implica potabi-
lizar el agua? ;Por qué hay que hacerlo? ; Cémo
se desarrolla un proceso de potabilizacion? ;Es
suficiente lo que OSE realiza en nuestro pais?
El agua, tal cual la encontramos en la naturale-
za, puede ser considerada una mezcla homogé-
nea y heterogénea. Por un lado, se encuentran
disueltas en ella diferentes sustancias quimicas
(solucién o mezcla homogénea); por otro lado,
se encuentran en suspension particulas, mi-
croorganismos, arena, restos vegetales y anima-
les (mezcla heterogénea).

Mezcla: es una combinacion fisica de diferentes
sustancias, en la que cada una de ellas retiene su
identidad; si las separamos, las recuperamos en
su forma original. Existen mezclas homogéneas
y heterogéneas.

Es asi que la observacién del agua en su es-
tado natural nos permite vincularla al progra-
ma de Quimica previsto en quinto grado esco-
lar, integrando en un mismo proyecto concep-
tos ya trabajados sobre sustancias, mezclas, y
técnicas de separacion. A su vez, retomando
de cuarto grado, la presencia de microorganis-
mos en agua, con la observacién de agua de
cafiada o agua de floreros. Esto hace que po-
damos continuar y profundizar contenidos de
grados anteriores.

El proceso de potabilizacion del agua im-
plica la separacién de la mezcla que se obtiene
de rios o lagos. En este proceso, las sustancias
se separan por diferentes técnicas, particular-
mente decantacién, floculacién y filtracion.
Por dltimo, la potabilizacién implica una de-
sinfeccion, tratamiento con cloro por el cual se
logra la reduccién del nimero de microorga-
nismos y la destruccidn de posibles microorga-
nismos patégenos.

Decantacion: es la separacion de componen-
tes basada en su diferencia de densidad. Se
deja la mezcla en reposo y la misma decanta
ordenandose sus componentes por diferencia
de densidad.

Floculacion: es el agregado de un agente quimi-
co que facilita la decantacidn. El agregado de sa-
les de alumbre hace que se aglutinen las sustan-
cias que, de otra forma, son dificiles de decantar.

Filtracion: Consiste en la separacion de sustan-
cias en suspension en un disolvente por pasaje
de la mezcla por un filtro. El mismo retiene las
particulas con didmetro mayor al del poro del fil-
tro correspondiente, dejando pasar el resto.
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Desarrollo de la actividad

Antecedentes

En el marco del programa de quinto grado se
ha trabajado con sustancias simples y compues-
tas, as{ como sustancias puras y mezclas.

En particular se han abordado los conceptos
de mezclas homogéneas y de mezclas heterége-
neas. Se ha experimentado con diferentes méto-
dos de fraccionamiento.

Mezcla heterogénea: es aquella en que los
componentes de la mezcla se pueden dife-
renciar a simple vista.

Mezcla homogénea: es aquella en que los
componentes se distribuyen en forma uni-
forme en la mezcla y no se pueden distin-
guir unos de otros, generalmente se llama
solucién.

Estos conocimientos previos van a posibi-
litar la formulacion de hipétesis, generando un
recorrido que implica la observacion, la expe-
rimentacién y la contrastacion de las mismas.

El agua de una cafiada, o de un arroyo, apor-
tada por lo nifios, constituye una mezcla hetero-
génea sobre la cual se pueden repasar los con-
ceptos ya adquiridos, asi como estudiar méto-
dos de separacion de mezclas.

Objetivo general

Desarrollar un proyecto de aula que permita
al nifio construir hipdtesis, formular interrogan-
tes, disefar la experiencia, realizar las diferen-
tes etapas, observar y elaborar explicaciones.

Objetivos especificos

1. Repasar conceptos de mezclas heterogéneas
y homogéneas.

2. Experimentar con métodos de separacion fi-
sica de mezclas heterogéneas: decantacidn,
floculacidn, filtracién.

3. Visualizar los microorganismos presentes en
el agua de cafiada y entender qué pasa con
ellos en el proceso de potabilizacion.
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Actividades

Primer dia

Pedimos a los alumnos que obtengan agua
de una cafiada.

En clase analizamos desde el punto de vista
disciplinar: ;Qué es? ;Es una sustancia? ;Una
mezcla? ;Qué tipo de mezcla?

En el didlogo surge que el agua contiene
otras sustancias mezcladas: trozos de ve-
getales, tierra, basura, restos de animales y
microorganismos.

Observamos que algunas se distinguen, pero
podria haber otras disueltas que, por ejemplo, le
otorgan el color turbio.

Planteamos la situacién problema: ;Como
podriamos hacer para extraerle las sustancias
mezcladas?

Los nifios plantean hipdtesis:

» Podemos filtrar.
> Dejar reposar para que “baje” la tierra
(decantar).

Proponemos: “hay cosas que podemos ver
que estan o dejan de estar, y que se relacio-
nan con las caracteristicas organolépticas del
agua: su color, su olor, su consistencia, pero
(qué sucede con los microorganismos?, ;los
podemos ver?”.

Les planteamos a los alumnos que para eva-
luar la presencia de microorganismos podemos
tomar muestras de agua colocdndolas en placas
de Petri que contengan un medio de cultivo, y
asi analizar la incidencia de las distintas etapas
de potabilizacién sobre la poblacién microbia-
na. Les informamos que la placa contiene ali-
mento para los microorganismos; de esta forma,
donde quede un microorganismo se alimenta
y se reproduce formando colonias que pueden
verse a simple vista.

Realizamos un andlisis microbiolégico del
agua de la cafiada antes de comenzar su tra-
tamiento. Esto tiene como objetivo que los
alumnos puedan obtener datos previos al pro-
ceso para controlar su evolucién y desarrollar
la observacion en distintos momentos, que les
permita relacionar los resultados con las varia-
bles modificadas y extraer conclusiones con
fundamentos.



A continuacién ponemos a prueba dos de los
métodos de fraccionamiento que fueron plan-
teados al comienzo: floculacién y decantacién
simultdneamente.

Agregamos floculante al agua para favore-
cer el nucleamiento de las sustancias disueltas
y su decantacién. Dejamos veinticuatro horas
en reposo.

Segundo dia

Al dia siguiente observamos que el agua ha
perdido bastante turbiedad y que en el fondo
aparecen como “telas” blancuzcas y sedimento
(Foto 1).

Foto 1 - Floculacién y decantacion

Realizamos otro control microbiolégico con
el agua de la superficie y procedemos a conti-
nuar con el proceso de potabilizacién. Los nifios
han planteado filtrar.

Llevamos a cabo esta propuesta, armamos
un filtro con algoddn, arena y pedregullo bien
lavado (Foto 2).

Del agua de cafada al agua potable

Foto 2 — Armado de filtros

Hacemos pasar el agua por el filtro, cuidan-
do de no trasvasar lo decantado (Foto 3).

Foto 3 - Filtrando el agua

Observamos las caracteristicas del agua ob-
tenida: quedd totalmente cristalina y sin olor
(Foto 4). Realizamos un tercer control micro-
bioldgico.

—Parece agua de la canilla, comentan.

(Serd que realmente tenemos agua potable?
(Serd inocua para nuestro consumo el agua que
hemos logrado?
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—Puede haber cosas en el agua que no se ven,

pero que nos hagan dario.
—Atin puede haber microorganismos.

Foto 4 - Agua filtrada

Proponemos fijarnos en lo que hace OSE en
nuestro pais para lograr la potabilizacién del

agua.

En su pagina web! vemos que el proce-
so es muy similar al realizado por nosotros,
pero que al final se lleva a cabo una etapa de

desinfeccion.

Desinfectamos entonces nuestras muestras
de agua con solucién comercial de hipoclorito
al 10%. Dejamos actuar cinco minutos. Realiza-

mos un cuarto control microbioldgico.

1 En linea: http://www.ose.com.uy/pe_potabilizacion.html
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Cuarto dia

Observamos las diferentes placas de Petri
obtenidas durante el proceso y desarrollamos
posibles explicaciones (Foto 5).

Observamos y comparamos las placas de
cultivo de la primera y de la segunda muestra.

A continuacién planteamos: ;Qué ha pasado
con las muestras? ;Ddnde se han desarrollado
mads cantidad de colonias? ;Existe la misma di-
versidad? ;Por qué serd?

Los alumnos buscan desarrollar explicaciones.

Se observa que en la placa correspondiente
al agua después de la floculacion y decantacién
aln existen microorganismos, pero se registra
una disminucion en cantidad y diversidad con
respecto a la muestra de agua de cafiada.

—Capaz que muchos se han unido con otros res-
tos 'y han bajado.
—Se juntaron y bajaron.

Luego procedemos a observar la tercera pla-
ca correspondiente a la etapa de filtracion. Al
observar esta placa podemos ver que hubo un
aumento de la cantidad de colonias, no asi su
variedad.

Problematizamos: Lo filtramos, en aparien-
cia qued6 mas “limpia”; pero parece que tiene
mds microorganismos, ja qué se deberd?

Los nifios plantean posibles respuestas:

—Al pasar por la arena y el pedregullo arrastro
microorganismos que estaban alli.

Otro grupo plante6:

—Capaz que tocamos el hisopo antes de hacer
la muestra.

—Tal vez al filtrarla se desparramaron mds y no
es que haya mds.

Finalmente observamos la placa correspon-
diente a la etapa de desinfeccion. En la misma
no se ha desarrollado ninglin microorganismo.
Ahora si tenemos agua incolora, inodora y libre
de microorganismos.



Del agua de cafada al agua potable

Foto 5 — Observando las placas de Petri

El agua parece estar bien, ;la podremos to-
mar?, ;por qué causa?

Se discute que es verdad que constatamos
que el agua no tiene microorganismos, y por
tanto no tiene aquellos que puedan ser nocivos.
Igualmente, no sabemos si cumple con todas las
condiciones. El agua deberfa ser analizada antes
de tomarla, ;no tendrd contaminantes quimi-
cos?; ;qué pasa con las propias sustancias que
nosotros agregamos?; ;estardn en una cantidad
tal que no nos sean nocivas? Lo discutimos para
entender que es importante realizar otros con-
troles antes de tomarla. Eso es lo que hacen los
quimicos de OSE antes de liberar el agua para
consumo de la poblacién.

Proponemos investigar sobre los microorga-
nismos. ;Son todos perjudiciales? ;Qué enfer-
medades son causadas por ellos? ; Por medio de
qué vehiculo llegan hasta nosotros?

Al investigar bibliograficamente averigua-
mos que si bien no son todos perjudiciales, exis-
ten varias enfermedades que se contraen por be-
ber agua que contiene ciertos microorganismos
que las causan. [@
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