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El agua es un recurso vital y de su calidad
depende la salud de todos los humanos.
Existen grandes diferencias en la calidad
del agua a la que las personas pueden
acceder y teniendo en cuenta que auin
una gran parte del mundo carece de
agua potable. Muchas personas mueren
todos los dias por consumir agua
contaminada y se gastan muchos recursos
en tratar enfermedades que serian
prevenibles si las personas tuvieran acceso
a agua potable.

Entender la importancia del agua y de su
calidad es muy importante para que las
comunidades se apropien de sus recursos y
los cuiden con el fin de prevenir

Médulo de formacion en higiene
para la educacion bdsica

enfermedades y mejorar su calidad de
vida. Esto, sumado a soluciones
tecnoldgicas puede cambiar el destino de
miles de personas en el mundo.

La Fundacién Siemens, se ha preocupado
siempre por mejorar la calidad de vida de
las personas 'y provee  soluciones
innovadoras para el tratamiento del agua
en comunidades rurales y periurbanas.  Sin
embargo, es claro que solamente la
tecnologia no es suficiente para el cambio,
las comunidades deben educarse para
entender cémo cuidarse y cémo proteger
sUS recursos y es por esto que se disend el
proyecto “Agua limpia: Buena Salud”

Este proyecto estd basado en la iniciativa
“Safe Water, better Health” promovida por
la Fundacién Siemens Internacional en
Kenia.

Agua limpia: Buena Salud, es una
adaptacion al contexto latinoamericano
de situaciones de aprendizaje basadas en
la experiencia del proyecto “Experimento”
de la Fundacién Siemens.

En estas experiencias, los ninos y jévenes se
involucran en pequenas investigaciones
para construir conocimientos y reflexionar
sobre el agua, sus propiedades y sus
cuidados.

El programa Peqguenos Cientificos, ha
trabajado de la mano de la Fundacién
Siemens en Colombia para adaptar y
desarrollar la propuesta Experimento en el
pais. Ahora se unen de nuevo para ayudar
en la promocion de la salud con la cartilla
“"Agua limpia: buena salud”
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Metodologia

:Q)
</

¢

s

‘e
estudiantes aprenden haciendo,
participando de manera activa en

¢A quién va dirigida esta cartilla?
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Agua Limpia: Buena Salud, es una carfilla
para los docentes de la escuela bdsica.
Sin embargo, las actividades previstas
estdn dirigidas a los estudiantes. Se frata
de actividades sencillas que pueden
redlizar los ninos de fercer grado en
adelante.

En general las experiencias se pueden
aplicar en contextos diversos pero cobran
una mayor relevancia en contextos rurales
o periurbanos donde la calidad y el
acceso al agua potable sean
problemdticas locales. Esto, por supuesto
no excluye el trabajo en contextos urbanos
donde serd necesario hacer algunos
ajustes para responder a las necesidades
de los estudiantes.

Experimento y la indagaciéon en el
avla

La propuesta pedagdgica que apoya esta
cartila  estd basada en el proyecto
Experimento, creado por la Fundacion
Siemens y adaptado para Colombia por el
Programa Pequefnos Cientificos. Este
proyecto, se basa en la idea de que los

Médulo de formacion en higiene
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pequenas investigaciones y retos en los
que recrean el quehacer cientifico
mientras construyen comprensién sobre
grandes ideas y adquieren habilidades
para hacer indagacion cientifica.

¢ Qué se encontrard en la cartilla?

En esta cartilla se muestran 10 situaciones
de aprendizaje para tfrabagjar con
estudiantes de 8 a 12 anos
aproximadamente. Cada situacién de
aprendizaje comprende una secuencia de
momentos pedagdgicos en la que se
orienta la planeacién e implementacion
de pequenas investigaciones alrededor del
agua.

En cada secuencia, los estudiantes partirdn
de preguntas orientadoras para recolectar
datfos reales o construir modelos que les
permitan comprender la importancia del
agua como recurso vital y algunas
estrategias para mantenerla limpia.

A lo largo de la cartila se presentardn
pequenos experimentos y experiencias
que el docente puede desarrollar con sus
estudiantes.
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Todas las secuencias tienen la misma
estructura como se presenta a
continuacion:

dAgua limpia: Buena Salud

Compromisos personales

Preparacion preliminar

En esta seccién, los docentes podrdn
conocer los materiales 'y  recursos
necesarios para llevar a cabo la actividad,
de modo que puedan tenerlos listos el dia
de la sesién de clase.

Se frata de un resumen de los objetivos de
la sesidon y una descripcion breve del uso
del fiempo en el aula. Orienta la
planeacidén de las actividades.

Pregunta inicial

La investigacion en el aula de clase, parte
siempre de una pregunta o un problema
qgue se quiere comprender mejor para
poder solucionar. Es por esto que se
propone que cada sesién de trabajo parta
de preguntas orientadoras para motivar la
indagacién en los estudiantes.

Actividad central

La actividad central describe el proceso
de investigacion, la recoleccion de datos y
su andlisis o el desarrollo de modelos y su
interpretacion. Es uno de los momentos de
mayor involucramiento de los estudiantes y
por lo tanto requiere de la orientaciéon
apropiada de los docentes para ser
efectivo.

Conclusiones

SIEMENS | Fundacién

A partir de las observaciones y mediciones
registradas durante la actividad central, los
estudiantes podrdn desarrollar
conclusiones sobre las preguntas iniciales y
hacer relaciones entfre las  situaciones
diferentes a la de aula.

Médulo de formacion en higiene
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Finalmente, se busca que los estudiantes
puedan reconocer su responsabilidad en el
cuidado del agua y de su propia higiene y
que adquieran compromisos personales
para mejorar su calidad de vida buscando
estrategias para tener agua segura.

¢Coémo implementarla en el aula?

Las actividades propuestas en esta cartilla
se pueden implementar en el marco del
curriculo de ciencias naturales o sociales o
como un proyecto de aula. Se
recomienda en cualquier Ccaso,
implementar las actividades de forma
secuencial y completa como se presentan
en la cartilla, de modo que los estudiantes
puedan seguir un proceso de construcciéon
de conocimientos adecuado.

¢ Qué necesitan saber los docentes?

La labor del docente es de gran relevancia
para lograr los objetivos de esta cartilla; el
maestro podrd orientar a los estudiantes y
generar los momentos y espacios para la
reflexidn necesarios para interiorizar los
conocimientos desarrollados a lo largo de
las secuencias de aprendizaje. Es por esto,
que se tiene previsto un trabajo con los
docentes de primaria para que
comprendan los experimentos y
experiencias propuestas, pero sobre todo
para que reconozcan los aspectos
diddcticos propios de la propuesta y
desarrollen estrategias efectivas para
acompanar a sus estudiantes en el proceso
de aprendizaje.

Se frata de un proceso de 24 horas de
formacién, distribuido en 3 0 4 momentos
de encuentros presenciales, en los que los
docentes de educacion bdsica de
comunidades rurales y periurbanas podrdn
interactuar con expertos en la ensenanza
de las ciencias para planear y evaluar la
intervencién con sus estudiantes.
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Experiencia 1: ;Para qué
nos sirve el agua?

Preparacién preliminar

En la primera sesién de trabajo, los estudiantes reflexionardn sobre la importancia del agua para
su supervivencia, y mediante un modelo analizardn la disponibilidad de agua en el mundo.

Es la oportunidad para motivar a los estudiantes en el proyecto y para involucrar a toda la
comunidad educativa. Antes de empezar el proyecto, puede comunicdrselo a las familias y
ofros miembros de la comunidad, para que se vinculen y participen.

e Objetivo de aprendizaje: Al final de esta experiencia los estudiantes reconocerdan que
usamos el agua para muchas acciones cotidianas y vitales y que este es un recurso limitado
porque aunque parece que hay mucha, solo una pequeha parte estd disponible para
nuestro consumo.

e Materiales: Por cada grupo de estudiantes: 1 vaso pldstico o recipiente de 500 ml, 1 vaso
pldstico pequeio, una pipeta Pasteur pldstica, una cuchara sopera, agua.

Pregunta inicial

Empiece la sesidon explicando a los estudiantes que en las préximas semanas van a trabajar
alrededor de la temdtica del agua. Digales que van a hacer experimentos e investigaciones y
que luego van a compartir lo que han aprendido con sus familias y con toda la comunidad.
Pidales que designen un cuaderno o carpeta para este proyecto. Invitelos a marcar su
cuaderno y a identificarlo con algo que los represente.

Luego indague las ideas previas de los estudiantes, escribiendo la palabra “agua” en el tablero y
preguntando a los estudiantes zpara qué necesitamos el agua? Permita que los estudiantes
expresen sus ideas y a medida que vayan hablando construya en el tablero o en una cartelera
un esquema como el que se presenta a continuacion.

SIEMENS | Fundacién Modulo de formacion en higiene E)e({ﬂ [BS CE@I'[ lﬁGQS

para la educacion bdsica grandes ideas



A

S Agua limpia: Buena Salud
O

iParn qué usamos el agua?

Para beber RE£GAr LAs Pmmcas

Ducharnos 2
Lavar La ropa
Para Los baroes

Ahora cuestione a los estudiantes sobre otras situaciones que requieren agua, pregunteles sobre
cdmo se produce la comida o cédmo se crian los animales, pregunteles también cémo se
consigue la energia eléctrica en sus comunidades y cOmo se consiguen en su pdais algunos
productos de diferentes partes del mundo. Complete el esquema con estas nuevas ideas.

Con ayuda de los estudiantes revise el esquema vy resalte con ofro color los usos o actividades
que requieren de agua dulce o potable, y luego promueva una reflexion sobre esto. También
puede preguntar a los estudiantes 3dénde encontramos el agua? Puede apoyarse en una
imagen para mostrar que mucha agua estd en los océanos, congelada en los glaciares o en
sitios subterrdneos. Elresto estd en los rios, lagos y otros reservorios.

Explique a los estudiantes que van a hacer una pequena actividad para entender que cantfidad
de toda el agua que hay en el planeta se puede usar, pregunteles jcudnta esta disponible para
nuestro consumo y para los usos que ellos mencionaron?

Actividad central

Pida a los estudiantes que se organicen en grupos de 4 personas para readlizar un trabagjo
cooperativo. Pidales que se asignen roles de esta manera: un estudiante serd el responsable de
los materiales y se encargard de contar con todos los recursos para poder hacer la experiencia.
Oftro serd el relator de la experiencia y se responsabilizard de llevar un registro detallado de las
observaciones y conclusiones del grupo. Ofro estudiante deberd asumir el rol de portavoz del
grupo y serd el encargado de compartir sus hallazgos con los demds estudiantes. Finalmente,
uno de los estudiantes serd el coordinador de equipo. Se encargard de que todos participen y
que las ideas de todos sean escuchadas. También deberd verificar que las actividades se
realicen en el tiempo previsto.

Indigue a los responsables de materiales que recojan vasos de pldstico (500 mL) y que los llenen.
Expliqueles que esto representa la cantidad total de agua en el planeta (dulce, salada,
congelada, subterrdnea...etc.)

Pidales que tomen una cucharada de agua de este vaso y lo pongan en el vaso pequeio. Esta
representa el agua dulce y lo que quedd en el recipiente grande es el agua salada del planeta.

Finalmente, pidales que tomen una gota de agua con la pipeta o con un pitillo y que la dejen
caer en el escritorio. Lo que quedd en el vaso pequeno representa el agua que estd en los
glaciares y en los bloques de hielo. La gota del escritorio es entonces el agua dulce que
podemos usar.
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De esta pequena gota, casi fodo se usa para la agricultura y las industrias y solo una cantidad
minima estd disponible para que la

bebamos.

Los estudiantes deberdn dibujar lo que
observan y luego responder a las =

siguientes preguntas:

e 3Qué observaron en el experimento? —
e sPodemos afirmar que hay mucha —
agua en el planeta? gpor qué? —

e 3Qué piensan del agua que tenemos
disponible para beber2 , sddnde estd

esta agua?

@ Si frabaja esta cartilla con estudiantes de 10 anos en adelante puede animarlos a
establecer las proporciones de agua en cada reservorio.

medicidn como una probeta graduada para que los estudiantes determinen el volumen
de agua salada, congelada y dulce y luego pidales que determinen el porcentaje aproximado

de agua dulce disponible para tomar. Presente datos reales sobre las estimaciones de la

cantidad de agua disponible en el planeta.

Use un instrumento de

Conclusiones

Pida a los voceros de cada grupo que compartan sus observaciones y apreciaciones. Tome nota
de los comentarios de los grupos y promueva una discusidon en la que los estudiantes reconozcan
gue usamos el agua para muchisimas cosas pero que tenemos realmente poca.

Utilizando la informacién aportada por los estudiantes, oriente la construccidon de una respuesta
colectiva a la pregunta inicial.

SIEMENS | Fundacion
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Compromisos personales

Invite a los estudiantes a pensar en toda el agua que han usado hoy desde que se levantaron
spudieron usar menose, 3De dénde vino esta agua? Ayudelos a pensar en cOmo usar menos
agua en sus casas y construya con ellos una cartelera de compromisos personales en las que ird
consignando las propuestas de los estudiantes.

0

ME campmmffp a...
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Experiencia 2: El agua en
huestra comunidad

Preparacién preliminar

Los estudiantes han comprendido que requieren del agua para muchas cosas y que en el
planeta hay poca agua dulce disponible.  Ahora andlizardn mds a fondo el agua en su
comunidad, para determinar de dénde proviene ésta, estimar su calidad y reconocer la manera
enla que llega ala casa o la escuela.

e Objetivo de aprendizaje: Al final de esta experiencia los estudiantes podrdn localizar y
describir las diferentes fuentes de agua dulce de su comunidad.

e Materiales: Por cada grupo de estudiantes: 1 pliego de papel periédico, marcadores de
diferentes colores. Cinta adhesiva para exhibir los mapas.

Pregunta inicial

Retome el trabajo de las sesiones pasadas preguntando a los estudiantes zqué han aprendido
hasta ahora acerca del agua? Recuérdeles que el agua es necesaria para muchas cosas que
hacemos a diario. Expliqueles que en esta sesidén van a trabajar a fin de comprender ¢de dénde
viene el agua que utilizamos en nuestra comunidad y en qué estado se encuentra? Invite a los
estudiantes a responder esta pregunte y fome nota de sus respuestas.

Actividad central

Pida a los estudiantes que se organicen en grupos de 4 personas y que asignen los roles para el
frabajo cooperativo. Entregue a cada grupo de estudiantes un pliego de papel y marcadores o
crayolas para que puedan hacer ahi un mapa.

Pidales primero que hagan un mapa borrador en una hoja pequena para luego si construir el
mapa general.

Expliqueles la actividad. Como quieren saber dénde estd el agua en su comunidad, van a
hacer un mapa de su barrio o de su vereda. Primero van a poner algunos puntos de referencia:
su casa, la escuela, algun edificio publico importante como una iglesia, la alcaldia o el salén
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comunal. Luego van a dibujar dénde creen que hay agua en su comunidad y cémo llega a
estos sitios.

Los estudiantes tendrdn dibujos similares a los que se presentan a continuacion:

BOCA TOMA ACUEDUCTO

Mientras los estudiantes trabajan, animelos a completar sus mapas de la mejor forma posible,
invitelos a pensar en fuentes de agua que son menos obvias como por ejemplo las aguas lluvias,
o si hay un pozo en la comunidad. Piensen también si llega agua en carro tanque, si hay
acueducto o si el agua viene de alguna ciudad cercana.

Conclusiones

Cuando los estudiantes hayan terminado, pida a un vocero de cada grupo que comparta sus
dibujos. Trabaje con los estudiantes para enconfrar similitudes y diferencias entre los mapas de
los distintos grupos, también puede hacer preguntas como:

sSabian que habia tantos lugares con agua en su comunidad? , zPiensan que hay alguna
fuente de agua que no estemos incluyendo acd? , ;Cémo podriamos complementar nuestros
mapas?e

Invitelos a pensar que una buena forma es preguntando a sus padres o a otras personas de la
comunidad vy si puede, en la siguiente sesidn, lleve a un adulto mayor de la comunidad para que
les cuente a los nifnos cdmo y donde se conseguia el agua antes.

Luego haga una lista en el tablero de las fuentes de agua identificadas por sus estudiantes y
proponga una tabla como la que se muestra a continuacion para que en discusién con todo el
grupo la puedan ir completando:
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ElL agua en nuestra comunidad

o
‘,
Dinde Como se ve Cémo llega a la casa N
Rio Turbla, a veces hay basura como plistico | Se usa para lavar La vopa,
Y tanmbién troncos se lleva la vopa al vio
Quebrada | Clara, transparente. €s wmds fila que en | Hay wan manquerda pero
el vio, o ves hay) peces pegueiios o veces setapa con arend
Agua U poco turbin, a veces tiene como puntos | Hay un tanque en el
Luvia neGros techo de la casa y una
manguera la baja a los
bairos
Pozo
Acueducto

Una vez terminada la tabla, promueva una discusidn en la que se vea si las fuentes de agua de
la comunidad son limpias o si los estudiantes piensan que estdn contaminadas y de qué manera
se contaminan. Analice también qué tan fdcil es conseguir el agua, shay una motobomba?,
3Se debe bombear manualmente? , sllega por tuberias o mangueras desde partes mds altas?
Etcétera.

Q Si tiene la oportunidad prepare una salida de campo con sus estudiantes para identificar
alguna de las fuentes de agua mencionadas y asi tener informacion de primera mano
sobre el estado de la misma. Tenga presente que si va a salir a campo con sus estudiantes debe
informar a los padres y pedirles su autorizacién. Asegulrese de que los estudiantes conozcan las
normas para el tfrabajo fuera del aulay prepare todo lo necesario con suficiente anticipacion.

Compromisos personales

Pida a los estudiantes que analicen la tabla que acaban de construir, a partir de preguntas
como: zsabian que el agua de la comunidad provenia de estos lugares? sPiensan que tal como
se ve el agua se puede tomar?

Tome nota de los comentarios de los estudiantes y prepdrelos para la siguiente actividad
invitdndolos a pensar en lo siguiente. Ustedes dijeron que algunas de las fuentes de agua de
nuestra comunidad no estaban limpias y que esta agua no se podia tomar zpor qué estd sucia
esta agua?, 3Cémo podemos mantenerla mds limpia?

. .z .. 2 4 . Be
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Experiencia 3: ;Como se
ensucia el agua?

Preparacién preliminar

En las actividades pasadas, los estudiantes han reconocido que el agua es un recurso muy
valioso y que no toda el agua estd disponible para nuestro uso. Han identificado las fuentes de
agua en su comunidad y han analizado brevemente el estado de las mismas. En esta unidad,
van a cuestionarse un poco mds sobre cémo se ensucia el agua en su comunidad y qué
acciones y compromisos personales pueden hacer para mejorar la limpieza del agua.

e Objetivo de aprendizaje: Al final de esta actividad, los estudiantes habran recogido y
analizado informaciéon para identificar las principales causas de contaminaciéon de las
fuentes de agua de su comunidad y podrdn reflexionar sobre cémo pueden disminuir esta
contaminacién con acciones sencillas.

e Materiales: Esta actividad se debe realizar en dos sesiones de clase para dar tiempo a los
estudiantes a hacer sus investigaciones. No se requiere de material particular pero puede
proveer a los estudiantes con materiales para hacer su cartelera como papel peridédico,
marcadores, pegante liquido, entre ofros.

Pregunta inicial

Retome lo trabajado en la sesidon anterior y use la lista de fuentes de agua que construyd con sus
estudiantes en la experiencia 2. Revise con ellos las diferentes fuentes y el estado que ellos
reportaron cuando construyeron sus mapas. Haga preguntas como estas para orientar la
actividad central 3piensan que esta agua estd limpia?, 3Se puede tomar?, 3Se puede usar para
lavar o para regar las plantas?

Permita que los estudiantes expongan sus ideas y luego invitelos a pensar: si el agua estd
contaminada, ¢Cémo se contaminé?, ;Quién ensucia el agua?

. .z .. 2 4 . Be
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Actividad central

Pida a los estudiantes que se organicen en grupos de 4 personas y expliqueles qué deberdn
analizar como se ensucia el agua en su comunidad. Si puede, organice una reunién con las
familias para que los ayuden en su tarea. También puede organizar una salida de campo para
hacer observaciones con los estudiantes. En todos los casos garantice la seguridad de los
estudiantes.

10
Cada grupo deberd escoger una de las fuentes de agua identificadas en el mapa y deberd
tratar de responder a la pregunta scdmo se ensucia el agua en esta fuente?
Para esto deberdn planear una forma de recolectar informacién. Por ejemplo, pueden basarse
en su propia observacién y ver en qué puntos se vierten basuras en un cuerpo de agua, también
pueden preguntar a algunas personas que vivan cerca de la fuente de agua si sabe cémo se
ensucid. Pueden también buscar informacion de cdmo era la fuente de agua en el pasado y
mirar qué cosas han cambiado en su comunidad que pueden estar asociadas al aumento de los
asentamientos humanos o a la realizacién de actividades econdmicas e industriales.
Permita que los ninos propongan en sus grupos cémo van a responder la pregunta y mientras
tanto circule entre los grupos ddndoles ideas de cémo averiguarlo.

B Recuerde que la seguridad de los estudiantes es la prioridad, asi que debe reorientar la

propuesta de los estudiantes para garantizar que no se expondrdn a riesgos en su
investigacion. Muéstreles que es posible obtener informacion de fuentes secundarias, por
ejemplo entrevistando a algunos adultos de la comunidad.

Explique a los estudiantes que tendrdn una semana para recoger su informacién, que deberdn
realizar una cartelera pequena en la que usando evidencia (fotografias, comentarios de las
entrevistas, datos de textos) van a presentar la respuesta a la pregunta. Expliqueles cémo
hacer su cartelera para que puedan compartir sus hallazgos con otros estudiantes.

PREGUTA

METODOS USADOS

Prepare una nota para informar a las familias sobre la tarea de sus estudiantes y para pedirles su
colaboracién.
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Conclusiones

Una semana después de haber pedido a los estudiantes que investigaran como se ensucian las
fuentes de agua en su comunidad, prepare una sesidn en la que los voceros de cada grupo
presentardn la cartelera que prepararon. Asigne un mdximo de 5 minutos a cada grupo y luego
con todos los estudiantes complemente la tabla que se realizé en la sesidn 2 asi:

El agua en nuestra comunioad u
Dbndle Como se Ve Cowmo llega a la casa Como se ensucia
Rio Turbia, a veces | Se usa pava lavar la vopa, se | Las — personas — botawn
hay basura como | Lleva la vopa al rio basura
pléstico Y EL agua de los baiios —
también troncos Lleayn divectmmente al vio
Quebrada | Clarg, Hay wng manguera pero o

transparente. Es | veces setapa con arenn
mas frin que en
el vio, a ves hay
PeCEs pequenos

Agun W poco turbia, a | Hay un tangue en el techo de

Uuvia veces tieme como | Lo casa Yy wna manguera Lo
PUNLDS NEGI0S baja a los baiios

Pozo

Acueducto

Muestre a los estudiantes que en muchos casos las personas somos las que ensuciamos el agua
porgue botamos las basuras en los rios o pozos. En otros casos las empresas vierten sus desechos
a los rios y ofras veces el agua se contamina cuando pasa por el pueblo porque los banos
desembocan directamente en el rio. También se puede ensuciar porque las motobombas se
tapan o por que caen animales a los tanques de agua lluvia.

Cuestione a los estudiantes sobre sus opiniones al respecto. 3Cémo les afecta a ellos que el agua
esté contaminada?

Tome nota de las ideas de los estudiantes y guarde estos comentarios para las siguientes sesiones

Compromisos personales

Liame a la atencién sobre algunas de las fuentes de contaminacién que los estudiantes
identificaron y enféquese particularmente en las que tienen que ver con las acciones humanas.
3Como podemos disminuir esta contaminacién? Permita que los estudiantes propongan formas
de disminuir la contaminacién en el agua y escriba estas ideas en un registro comun.
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Experiencia 4: La
contaminacion que no
vemos

13

Preparacion preliminar

En esta sesion, los estudiantes empezardn a analizar los contaminantes que no podemos ver en el
agua. Particularmente se hablara de sustancias disueltas y de microorganismos. Se trata de un
gran refto trabajar estos aspectos con los estudiantes ya que no necesariamente han
desarrollado un pensamiento microscépico estructurado. Sin embargo, se hace necesario que
los estudiantes desarrollen una nocidén sobre la relacién entre la calidad del agua vy las
enfermedades transmitidas por esta, aunque no perciban contaminacion visible en el agua que
consumen.

Para esto, se readlizardn algunos ejercicios demostrativos y modelos que permitan a los
estudiantes comprender cémo se tfransmiten enfermedades a partir del agua contaminada.

Previamente mezcle sal con agua de modo que se disuelva completamente para usarla en la
demostracién de la clase.

e Objetivo de aprendizaje: Al final de esta actividad, los estudiantes habrdn comprendido que
aunque el agua se vea clara no necesariamente estd limpia y que hay contaminacién que
no vemos. Comprenderdn cémo a fravés del agua contaminada se pueden diseminar
algunas enfermedades graves y reflexionardn sobre la importancia de tener agua potable en
su comunidad.

e Materiales: Para la experiencia demostrativa: agua, sal, una cuchara, una vela y unos
fosforos. Para cada grupo de estudiantes, vasos pldsticos, goteros colorante de alimentos,
hisopos de algodén, bicarbonato de sodio, fenolftaleina, agua dulce. Prepare copias del
anexo 1. Donde se presenta la descripcion de las enfermedades diarreicas transmitidas por el
consumo de agua contaminada para distribuir por los grupos de estudiantes.

. . 7 .. 2 — 4 . Be
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Pregunta inicial

Retome el trabajo que los estudiantes han realizado en las Ultimas semanas, muestre
rdpidamente las carteleras que presentaron en la actividad anterior y pregunte a los estudiantes
qué han aprendido sobre el agua en su comunidad hasta este momento. Llame la atencion
sobre los sitios donde los estudiantes dijeron que el agua estaba limpia. Si no identificaron ningun
sitio asi en los mapas, puede mostrarles una imagen de un rio que se vea claro o simplemente
mostrar agua clara en un vaso. PregUnteles ahora si piensan que esa agua estd completamente
limpia, zpiensan que la pueden beber?

14

Permita que los estudiantes den sus ideas, es posible que algunos ya tengan nociones sobre
microorganismos (virus o bacterias) que pueden estar en el agua. Expliqueles que va a hacer
una pequeia demostracién para analizar esta pregunta.

Tome el agua que mezcld previamente con sal y pregunte
a los estudiantes si piensan que estd limpia y si se puede
tomar. Tome nota de las ideas de los estudiantes y
pregunteles por qué piensan esto. Probablemente
mencionardn que se ve transparente y que eso los hace

pensar que se frata de agua limpia.

Tome una cuchara metdlica y sague un poco de agua e
del vaso. Pdsela por encima de la vela de modo que el %

agua se evapore y quede solo la sal. Muestre el
sedimento que quedo en la cuchara a los estudiantes y
pregunteles zqué piensan al respecto?

Modere una discusidén para que los estudiantes comprendan que aungue no los veamos, en el
agua hay sustancias que pueden ser contfaminantes y que hacen que no la podamos consumir
directamente.

Para mostrar cémo ciertas sustancias llegan al agua aungue no la podamos ver, los estudiantes
explorardn el papel del agua como disolvente. Para esto, cada grupo recibird, vasos pldsticos
pequenos con agua dulce, un gotero y colorante de alimentos.

Indigueles que apliquen una gota de colorante al primer vaso y que observen el color del agua,
luego con el gotero deberdn tomar una gota del vaso 1y pasarlo al 2. Registrar el color y seguir
haciéndolo en unos 5 vasos.

Los estudiantes verdn que aunque el colorante se vaya haciendo casi imperceptible ain hay
colorante en cada uno de los vasos.

\ N S\ \

T ikis
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Pida a los estudiantes que comparen estas observaciones con la contaminaciéon del agua.
Aunqgue el agua en el Ultimo vaso se ve casi transparente spiensan que tiene algo de colorante?
3Qué pasaria si alguien bebiera esta agua? gEstaria tomando colorante?2 3Y qué tal que en
lugar de colorante el agua tuviera alguna sustancia toxica como un veneno?

Entonces ¢Podemos decir que al agua estd limpia aunque no la veamos turbia o veamos basura 15
o ella?

Actividad central

Prepare a los estudiantes para la actividad central de esta experiencia que muestra el efecto de
la contaminacién que no vemos en el agua. Empiece preguntado a los estudiantes si saben de
alguna persona que se haya enfermado por tomar agua contaminada zqué le dio?2 3Cdémo lo
curaron?

Retome la primera parte de la experiencia cuando preguntd a los estudiantes sobre la
contaminacién que no se veia y si alguno lo menciond muestre que en el agua también hay
organismos como bacterias, pardsitos y hongos. No los podemos ver porque son muy pequenos
pero pueden enfermarnos si consumimos el agua que los contiene.

B Si fiene acceso a un laboratorio con un microscopio programe una salida con los
estudiantes para observar algunas muestras de agua. También puede usar micro
fotografias de organismos en el agua. Esto ayudard a que los estudiantes comprendan un poco
mejor de qué se trata la contaminacién microbiana del agua.

Entregue a cada grupo una copia del anexo sobre enfermedades diarreicas y l€anla en voz alta
por turnos parando entre pdrrafos para verificar la comprension de los estudiantes.

Haga preguntas a los estudiantes para iniciar la actividad 3alguno de ustedes ha tenido diarrea?
sSaben por qué se enfermaron?

Expliqueles que cémo el texto lo menciond, una diarrea puede ser causada por diferentes
organismos en el agua y aunque en muchos casos se pueden curar, a veces pueden ser muy
graves y afectar la salud de las personas, esto especialmente grave para los ninos pequenos y los
ancianos.

Pero entonces 3coémo podemos evitar enfermarnos con diarrea? Ya sabemos que aunque el
agua parezca limpia no necesariamente es segura para que la tomemos entonces no
deberiamos tomar agua directamente de los rios o arroyos, pero sserd esto suficiente?

Expliqueles que van a hacer un ejercicio para ver cémo se transmite esta enfermedad. Para esto
van a hacer un ejercicio simulando la contaminacién de diferentes fuentes. (Adaptado de: Safe
water science: lessons for life http://www.safewaterscience.org)

Expliqueles el ejercicio. Se ha detectado una epidemia de enfermedad diarreica en su
comunidad. Cada uno de ustedes representa a una persona o a una fuente de agua y van a
ver como se propaga la enfermedad haciendo un ejercicio sencillo.
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Q Previamente prepare una solucion con bicarbonato de sodio. Disuélvalo bien de modo
gue quede transparente como agua dulce. Use fenolftaleina o algin otro indicador
‘ dcido base para confirmar la alcalinidad de su solucidn.

Para la actividad, cada estudiante recibird un vaso marcado con un nUmero. Ponga en 3 o 4
vasos la solucidn de bicarbonato de sodio y en el resto agua pura. jlLos estudiantes no deben
saber qué muestra recibieron!

Pida a cada estudiante que humedezca un hisopo de algoddn en su muestra y lo guarde en su
escritorio. Luego, cada estudiante buscard a un compaiero y mezclardn sus muestras de agua
muy bien, pasdndola de vaso a vaso y repartiéndola de nuevo en los dos vasos.

Los estudiantes deberdn repetir la operacion dos veces mds con ofros companeros.

Luego de esto, pase con el detector de la enfermedad para ver qué muestra de las que tienen
ahora los estudiantes tiene los microorganismos causantes de la enfermedad diarreica. Este
detector es la fenolftaleina que se tornard rosado en contacto con el bicarbonato de sodio
disuelto en las muestras. Pida a los estudiantes que registren las observaciones asi:

iComo se transmite una enfermedad diarveicn?

Numero | éContaminado? iCon gqué

del vaso VASOS SE
mezelb?

1 St 2,4, 6

2 SL 32,61

3 No 57,9

4

=

Ahora agregue el indicador a los hisopos que se humedecieron al comienzo y complete la tabla:

¢Como se transmite una enfermedad diarvetea?

Numero | éContaminado? iCon qué | iEstaba

del vaso VASOS SE enfermo al 4
mezeld? comienzo?

1 St 2,4, 6 No

2 St 2,0,1 st

= No 57,9 no

4.

5
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Modere una discusidén para ver qué tantas personas o cuerpos de agua se contaminaron con la
enfermedad y cudntos enfermos habia inicialmente. Indague por las ideas de los estudiantes al
respecto usando preguntas como 3qué pueden ver en esta tabla2, sCudntas personas estaban
enfermas al comienzo?2, 3Cudntas resultaron enfermas después2, 3Qué pueden concluir al
respecto?

Conclusiones

17
A partir de las ideas de los estudiantes motive una discusién sobre cédmo el agua contaminada
puede enfermar a varias personas. Pidales qué piensen cdmo el agua contaminada por las
heces de una persona puede llegar a infectar a otros.  AyuUdelos a pensar que si utilizan agua
contaminada para preparar los alimentos pueden contaminarlos y pueden enfermarse aunque

no estén bebiendo el agua directamente. También es posible que parte del agua que estd
contaminada llegue al agua que creemos que estd limpia y aunque no la veamos nos podemos
enfermar. También podemos tocar agua contaminada y luego transferirla con las manos a lo

que comemos.

Después de la discusion, invite a algunos voluntarios a compartir sus aprendizajes durante la
experiencia. Invitelos a pensar cémo pueden disminuir la contaminacion del agua y los
alimentos.

Compromisos personales

Si los estudiantes no lo mencionan, aylddelos a ver que si se lavan las manos adecuadamente
con jabdén no van a transferir la contaminacion al agua o a los alimentos y de esta manera
pueden prevenir la transmision de enfermedades diarreicas.

Recuérdeles que si alguna vez tienen diarrea o alguien de su familia la tiene, deben acudir al
servicio médico para ser tratados apropiadamente.

Anexo. Las enfermedades diarreicas

s3Alguna vez has tenido diarrea? probablemente si. La diarrea es cuando tus
heces estdn liquidas y vas al bano con mucha frecuencia. A veces puede
pasar muy rdpido pero en otras ocasiones puede ser muy grave y generar
deshidrataciéon. La deshidratacion es cuando tu cuerpo no tiene los liquidos
suficientes y sales necesarias para sobrevivir y si no es tratada apropiadamente
puede incluso llevar a la muerte.

Las enfermedades diarreicas son causadas por consumir alimentos o agua contaminada con
virus y bacterias que producen estos sinfomas. Los alimentos se contaminan muchas veces por
contacto con restos de heces, como cuando vas al bano y no te lavas las manos y el agua se
contamina con residuos de los banos y en general con las heces de las personas enfermas.

Estas enfermedades diarreicas son la causa de muchas muertes en el mundo porque no se
fratan apropiadamente.

Si U o alguien en tu familia tiene diarrea, es importante que vaya al servicio médico para que
determinen por qué se enfermd y le den el fratamiento apropiado para prevenir la
deshidratacion.
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Experiencia 5: ;Como
limpiar el agua? La
filtracion

19

Preparacién preliminar

Esta es la primera de varias experiencias enfocadas en el tfratamiento del agua, se busca no solo
que los estudiantes conozcan algunos métodos caseros sino que comprendan algunos
mecanismos por los cuales estos métodos permiten limpiar el agua y cudles son sus limitaciones.
En esta experiencia, los estudiantes trabajardn alrededor de la filfracidén y se busca que
empiecen a establecer una relacion entre el tamano de los contaminantes y el tamano del poro
del filtro.

Esta actividad requiere de bastantes materiales. Se recomienda probar previamente los filtros
para que puedan observarse diferencias. Se piden vasos pldsticos transparentes pero pueden
ser reemplazados por vasos de vidrio o frascos reusados de mermelada.

e Objetivo de aprendizaje: Al final de esta unidad, los estudiantes habran comprendido que la
filtracién permite limpiar el agua al retener particulas que son mdas grandes que el tamano
del poro del filiro que se use.

e Materiales: Para cada grupo de estudiantes: gotero, Cinco vasos pldsticos transparentes.
Para todos: Un paquete pequeio de algodon, un vaso con aceite y uno con de jaboén liquido.
Agua limpia y agua contaminada (puede ser una muestra de algin lugar de la comunidad),
colorante de alimentos, filtros de café o toallas de papel, lupas.

Pregunta inicial ‘

Retome los aprendizajes de las sesiones anteriores preguntando a los estudiantes zque han
aprendido hasta ahora del agua en su comunidad? Muéstreles de nuevo sus registros (mapas,
tablas) y pidales que analicen la calidad del agua. 3Es nuestra agua limpia2 3Qué podriamos
hacer para hacerla mds limpia y segura para beber?

Permita que los estudiantes den sus ideas al respecto y tome nota de ellas.  Es probable que

olgunos mencionen la filtracidn como forma de purificacion del oguo. Tome nota de este
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comentario y expliqué a los estudiantes que durante las préoximas sesiones podrdn explorar un
poco mds acerca de cdmo pueden limpiar el agua de su comunidad.

Margue previamente todos los vasos con una cruz en el fondo. Esto les permitird comparar la
furbidez de las muestras. Pida a los estudiantes que recojan los materiales para la siguiente
actividad: necesitardn una muestra de agua (que usted marcd previamente con el sitio de
donde la recogid: por ejemplo, agua lluvia, arroyo, agua de la llave...etc.), un vaso pldstico, un I
filtro de café y una lupa (20)

Pidales que describan la muestra que recibieron y cdmo ven la cruz en el fondo del vaso 3se ve
nitida? 3Algo borrosa?

Ahora diga a los estudiantes que van a usar un proceso

Muestra de agua para filtrar el agua. Muestre a los estudiantes como
hacer un embudo coénico con el filtro de café y pidales
que pasen la muestra lentamente a través de este.

Cuando terminen de pasar la muestra, deberdn recoger

C o Filtro de café lo que quedd en el filtro y usar la lupa para observar lo
—m——

N’ gue no pasd al ofro vaso. Pidales que registren sus
' observaciones sobre el color del agua y sobre cdmo se

observa la cruz al fondo del vaso zse ve diferente? 3Mds
nitida?

Construya un registro general con los estudiantes como el que se observa a continuacién

Muestra de agua Observactdn inicial Cbservaciin Luego de | QuUE queda en el papel
pasar por el filtro

Modere una discusidon para que los estudiantes vean que en muchos casos, al pasar el agua por
el filtro de café la cruz en el fondo se veia mejor y al observar lo que queda en el filtro se pueden
ver particulas oscuras.

. .z .. 2 4 . Be
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Pregunte a los estudiantes zpor qué piensan que el agua se ve mds clara al pasarla por el filiro2

Permita que los estudiantes de sus respuestas y luego preginteles jcémo podemos hacer para
limpiar ain mds nuestras muestras de agua?

Actividad central

Entregue a cada grupo, los vasos para el filtro y pidales que observen la base de los recipientes ‘;";1\",
pldsticos (algunos tienen orificios y otros no), pidales que ensamblen uno sobre ofro. —
Luego entrégueles una pequena cantidad de cada sustancia que se tiene disponible para el
filtro (tierra, arena, grava, gravilla, piedras y arcilla, carbdén activado, algodén).
Antes de que los estudiantes hagan el esquema del filtiro, haga las siguientes preguntas:

2Qué piensan que ocurre si el agua pasa sélo por las piedras?

2Qué piensan que pasard si sélo ponemos algodon?

5CoOmo piensan que podemos utilizar la arena?

Posterior a esto, pida a cada grupo de 4 estudiantes, que tfengan en cuenta los materiales que
tiene a disposicién y piensen en cémo harian un filtro de agua. Indiqueles que lo dibujen.
Pueden resultar dibujos como los que se presentan a continuacién.

Tierra

Recuérdeles que en la actividad anterior vieron que el material que era muy grande para pasar
por el filiro se quedaba en este y no pasaba con el resto del agua.

Pida a los estudiantes que indiquen cudl es la mejor forma de poner los materiales para construir
filtro (en orden de abajo hacia arriba, desde los materiales mds finos y luego los mds grandes).
Entrégueles muestras de agua contaminada (haga una mezcla de agua potable con colorante,
aceite y suelo y detritos vegetales). Pidales que la pasen por sus filtros y que registren las
observaciones.
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Conclusiones

Pida a los voceros de cada grupo que compartan sus observaciones y el diseno de los filfros.
Comparen los diferentes dibujos y los resultados del proceso de filfracién. Oriente la discusion
con preguntas como: zven que algun filtfro funciond mejor que otro2 3zPor qué piensan que
pasd esto?

sSe ve el agua mds clara? sPodemos decir que estd limpia? sPor qué? (22)

Permita que los estudiantes discutan al respecto y luego construya una conclusidén general sobre
el filtro que resultd mds eficiente y los contaminantes que no pudieron ser limpiados.

Compromisos personales

ReUna a los estudiantes e invitelos a pensar si pueden usar filtros de este estilo en sus casas.
Pidales que averiglen en sus casas y con los mayores de la comunidad, scémo se limpiaba el
agua antes?  Reserve un momento en la préoxima sesion para compartir estas ideas vy si puede
invite a un adulto para que le cuente como se limpiaba el agua en la comunidad usando filtros
de arena o tierra.

Es posible que en el colegio cuenten con un sistema de ultrafiltracion como el skyhidrant® este
sistema usa la presidn del agua para hacerla pasar por una membrana selectiva que atrapa los
microorganismos y hace que el agua sea mds segura.

Como parte de los compromisos personales, puede invitar a los estudiantes a visitar el cuarto
donde se encuentra el filtro y usar un modelo para explicar que a diferencia del filtro que
acaban de construir, este filtro tiene tamanos de poro muy pequenos, tanto que no lo podemos
ver a simple vista pero que al igual que el filiro que construyeron, lo que hace es atrapar las
cosas que son mds grandes que estos espacios. Al tener espacios mucho mds pequenos que el
algoddn o la arena, el filtro puede atrapar sustancias muy pequeias como los microorganismos
gue como se vio antes son los causantes de enfermedades como la enfermedad diarreica.
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Experiencia 6: ;Como
limpiar el agua? La energia
solar

23

Preparacién preliminar

En la experiencia pasada, los estudiantes se dieron cuenta que usando filtros pueden retener
algunas particulas que contaminan el agua y que esto puede servirles para limpiar el agua que
consumen. Sin embargo, como se vio en experiencias anteriores, aunque el agua se vea limpia
es posible que aun tenga sustancias y microorganismos que nos pueden enfermar. En esta sesidén
los estudiantes conocerdn un sistema para purificar el agua llamado SODIS, que usa los rayos
Ultra Violeta para purificar el agua y disenardn un experimento para verificar el efecto de fratar
el agua con este sistema.

e Objetivo de aprendizaje: Al final de esta experiencia, los estudiantes conocerdn el sistema
SODIS y explicardn como la exposicion a rayos UV puede destruir los microorganismos que
contaminan el agua. Analizardn la necesidad de tener controles en un experimento y
determinardn una forma de evidenciar la presencia de microorganismos en el agua.

e Materiales: Para esta secuencia se requieren solo unas botellas PET para demostrar el sistema
SODIS, materiales para hacer carteleras como papel periédico y marcadores. Luego se
usardn otros materiales en la fase experimental pero en esta secuencia solo se espera que
disenen el experimento.

Pregunta inicial

Empiece la actividad preguntando a los estudiantes sobre los aprendizajes de la clase anterior.
Haga preguntas como slogramos limpiar por completo el agua usando los filtrose s Cudl filtro fue
mds efectivo?

Ahora invitelos a pensar si podrian beber esta agua screen que el agua es segura para gue la
consumamos las personas? sPodemos limpiarla ain mds?

Expligueles que durante esta experiencia y la préxima van a analizar algunos métodos para
limpiar el agua, particularmente esta contaminacién que no se ve y expliqueles que en esta

Tentificds

grandes ideas
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sesion van a conocer una método sencillo para limpiar el agua a partir de la siguiente pregunta
scomMo podemos aprovechar el sol para limpiar el agua?

Distribuya copias del anexo que se presenta al final de esta experiencia en el que se explica
brevemente el sistema SODIS. Promueva un espacio de lectura en voz alta con los estudiantes y
luego use preguntas para verificar la comprension del texto. Muestre las botellas de PET para

ejemplificar el proceso descrito en el texto.
24
A partir del texto invite a los estudiantes a pensar 3qué factores harian que el método no

funcionard muy bien?

Tome nota de las ideas de los estudiantes y ayldelos a ver que para garantizar que los rayos
solares lleguen al agua se requiere de botellas transparentes que no tengan color y que no estén
muy rayadas, también es necesario que el agua no esté demasiado turbia porque entonces la
luz no podrd atravesarla. Finalmente, es importante tener en cuenta que si el dia estd muy
nublado o lluvioso no habrd tanto sol para limpiar el agua y quizds sea mejor usar otro método.

Actividad central

Presente el reto que los grupos deberdn resolver.  Se ha instalado en la comunidad un proyecto
para usar SODIS como mecanismo para limpiar el agua. Algunas personas no estdn
convencidas de que el sol pueda matar a los microorganismos que producen enfermedades.
Como en la comunidad saben que en tu escuela han venido desarrollando un proyecto sobre el
agua, buscan a tu saldn para que ustedes les digan cdmo pueden verificar que el sistema
realmente limpia el agua.

Para esto, permita que los estudiantes se organicen en grupos de 4 y que se asignen roles.
Primero deberdn pensar de manera libre cédmo pueden comprobar que el sistema funciona,
mientras el secretario del grupo toma nota de lo que se ha realizado. Una vez se haya hecho la
primera lluvia de ideas, circule enfre los grupos ayudando a los estudiantes a disefar un
experimento.

Mientras rota por los grupos, puede hacer preguntas que orienten el trabajo de los estudiantes.
Por ejemplo: scdmo podemos saber que hay microorganismos en el agua?2 3;Qué pasa si
dejamos agua lluvia en una vasija por mucho tfiempo?2 O 3agua de charco?

AyuUdelos a pensar que cuando el agua no estd completamente limpia, si pasa tiempo se puede
poner furbia, a veces fomar un color verdoso y oler mal.

Expligueles que esto ocurre porque los microorganismos en el agua se reproducen y al hacerlo
generan estos cambios; muchos de estos microorganismos son los mismos que pueden
enfermarnos.

Permita que los estudiantes propongan sus experimentos pero ayldelos a ver aspectos claves
como la necesidad de tener controles y de mantener las botellas en condiciones iguales. Al
final los estudiantes deben tener disenos parecidos al que se presenta a continuacién. Si no lo
proponen por si mismos puede mostrarles esta opcidn y preguntarles que se puede concluir al
respecto.
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Haga énfasis en la necesidad de observar y registrar cuidadosamente las observaciones, puede
incluso crear una matriz de registro para hacer las observaciones mds adelante cuando el
experimento se ponga en prdctica.

Cuatro hulellns PET iguales Paner 2 al sal por 6 horas —

Bien lavadas SODIs fr25 ‘
=N = X
/ * Observacién 2
turbidez, color, olor

Dejar 1 dia
en el salén )

Observacion 1: — Q Compumr

turbidez, color, olor 1 salé @

Llenar con agua de rio hasta % punes Dejar 2 en el salén

R = é/ ’ Observacion 3
turbidez, color, olor
Dejar ofro dia
en eI sdlbn é/

B El diseno de experimentos es crucial para el desarrollo de competencias cientificas.
Aspectos como la determinacion de variables, las repeticiones o el uso de controles son
fransversales a cualquier pregunta cientifica y por lo tanto permiten a los estudiantes involucrarse
en los procesos propios del quehacer cientifico. Desarrollar estas competencias no es facil y es
posible que en muchas ocasiones sea usted quien deba proponer los disenos, pero permita que
los estudiantes comprendan por qué se hacen de esta manera, involUcrelos en el seguimiento
de los experimentos y en la toma de mediciones y registros.

Conclusiones

Entregue a los estudiantes materiales para hacer una pequena cartelera, pida a los voceros que
compartan sus disenos y péguelos en el salén de clase. Discuta con todo el grupo por qué es
importante probar mediante experimentos (como los que ellos acaban de proponer), que un
método de limpieza del agua funciona o no.

Compromisos personales

Revise los materiales que se pueden necesitar en cada diseno, por ejemplo botellas PET, Un sitio
para poner las botellas al sol, cinta de enmascarar para marcar las botellas...etc.

Pida a los estudiantes que determinen cdmo van a conseguir estos materiales y que los traigan la
semana siguiente.
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Anexo- El método SODIS

El método SODIS, es un método sencillo de purificacion del agua a partir de la luz
solar. Cuando los rayos UV pasan a partir de un medio transparente como
pldstico o vidrio, estos rayos eliminan los microorganismos.

El agua contaminada (por ejemplo agua de un rio) puede ser filtrada primero
pero aun puede haber contaminacidn que no vemos. Entonces, se pone en
botellas PET limpias y se expone al sol en sitios como las tejas de zinc, durante un
cierto periodo de tiempo. Este tiempo depende de que tan nublado esté el
cielo. Sihay mucho sol puede ponerse durante 6 horas pero si el cielo estd muy
nubado se requerirdn cerca de dos dias para matar a los microorganismos que
producen enfermedades como la diarrea.

Este método es muy barato, ya que no hay que usar electricidad ni materiales
costosos, se pueden reusar botellas de gaseosa y es muy efectivo para matar a
los microorganismos.
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Experiencia 7: ;Como
limpiar el agua? La
cloracion y la ebullicion

27

Preparacién preliminar

En la sesién pasada, los estudiantes diseiaron un experimento para evaluar la efectividad del
método SODIS para limpiar el agua. Ahora deberdn ponerlo a prueba y compararlo con otros
métodos de desinfeccidn comunes: hervir el agua y la cloracion.

Para realizar los experimentos se deberd contar con varias botellas pldsticas que estén limpias de
modo que no contaminen el agua. Recoja botellas con los estudiantes, Idvelas bien y permita
que se sequen al sol.

Busque agua contaminada para hacer la prueba. No se buscard que el agua sea potable en el
experimento asi que puede usar una fuente de agua con bastante contaminacién orgdnica.
Busque un sitio en el saldn donde pueda montar los experimentos de los estudiantes de modo
gue no se vayan a caer o a mezclar.

Prepare cinta de enmascarar o etiquetas para marcar muy bien todos los experimentos de sus
estudiantes. Haga una cartelera para hacer el seguimiento del experimento de manera grupal.

Objetivo de aprendizaje: Al final de esta experiencia, los estudiantes habrdn comprobado
experimentalmente la efectividad de 3 métodos de desinfeccién del agua y habrdn relacionado
estos resultados con el mecanismo de accién de los mismos.

Materiales: botellas de pldstico con tapa limpias, agua contaminada, hipoclorito de sodio,
gotero, una estufa o un mechero para hervir el agua, probeta o un vaso medidor, cinta de
enmascarar, papel para carteleras.

. . 7 .. 2 — 4 . Be
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Pregunta inicial

Retome el frabajo de la clase anterior y cuestione a los estudiantes sobre para qué van a hacer
el experimento que planearon. Es muy importante que ellos tengan claro cudl es el objetivo de
la experimentacion antes de montar los experimentos porque de lo contrario es mds probable
gue comentan errores en el montaje y lleguen a conclusiones erradas.

Expliqueles que en esta sesidn y a lo largo de algunos dias (el tiempo del experimento 28
dependerd de las condiciones del saldén.  Si la temperatura es de mds de 25°C pueden
obtenerse resultados en unos pocos dias, pero en ambientes mds frios puede requerir hasta 2
semanas) van a comprobar si los métodos que usan sirven para limpiar el agua.

Los estudiantes ya deben saber que hay contaminacién que no se ve y que cuando pasa el
tiempo, esta contaminacion puede hacerse visible porque el agua se enturbia o se llena de
sedimentos. Con esta observacién van a evidenciar si la contaminacién que no se ve, se limpia
con métodos como el SODIS y otros métodos caseros.

Pregunte a los estudiantes como limpian el agua en sus casas. Es muy probable que mencionen
que sus padres hierven el agua antes de tomarla. PregUnteles por qué creen que es bueno
hervir el agua antes de tomarla.

Tome nota de los comentarios de los estudiantes en una cartelera bajo el titulo “lo que
pensamos” y continle indagando por las précticas de desinfeccidén del agua de sus estudiantes
y sus familias.  Si los estudiantes no lo mencionan, cuénteles que se puede limpiar el agua
usando cloro (como el que se usa en las casas como limpiador o desinfectande). Indague sobre
las experiencias de los estudiantes al respecto y cuestionelos de nuevo gpor qué piensan que
agregar cloro al agua hace que sea mds limpia?

Tome nota de los comentarios de los estudiantes y ahora expliqueles la actividad que van a
realizar. Diga a sus estudiantes:

Tenemos 3 métodos posibles para limpiar el agua y especialmente la contaminacion que no se

ve.
1. El método SODIS que usa la radiacidén solar
2. Hervir el agua, que usa el calor

3. Agregar cloro al agua.

sPiensan que todos los métodos sirven iguale 3Cudl de los tres métodos piensan que es mds
efectivoe zPor qué®?

Tome nota de los comentarios de sus estudiantes, invitelos a acusar argumentos para justificar sus
predicciones e indiqueles que pronto lo van descubrir.

Actividad central

Retome el diseno que los estudiantes hicieron para evaluar el efecto del método SODIS.

Ahora, pregunteles si pueden usar el mismo método para evaluar el efecto de hervir el agua o
de agregar cloro. Guielos para ver que pueden usar el mismo esquema pero que deberdn
cambiar el tratamiento que le den al agua.
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Pida a los estudiantes que se organicen en grupos de 4 personas y seleccionen un lider y un
secretario.  Asigne a cada grupo un tipo de desinfeccién (SODIS, ebullicion o cloracién) y
acompdnielos en un montaje como el que se presenta a continuacion.

29
SODIS: servir 100 ml de agua Y power al splpor & horas

= {jj ®

CLORACION: Seriir 100 wl de 20ua ew cada ootella ¢ 2gregar 10 aptas de clorp

0000 00 00 ==00

3
i

Boteilas plisticas bransparentes p Lbwpias

M EBULLICION: nerirpor 5 minutes p servir 100 ml en cada botella

Asul cowtminada

K _J CONTROL: serir 100wl de 20ua contaminada p tapar.

=/

Discuta con los estudiantes la importancia de que todas las botellas tengan la misma cantidad
de agua. Pregunteles spor qué piensan que debemos agregar la misma cantidad de agua a
las botellase Expliqueles que si hay mds agua puede haber mds microorganismos y que
entonces no podrdn saber si el método es mds o menos eficaz.

En el caso de los grupos que van a evaluar el método SODIS, recoja las botellas marcadas,
agregue 100ml de agua contaminada vy liévelas al sol con sus estudiantes. Déjelas en exposicion
por al menos 6 horas.

En el caso de los grupos que van a evaluar la cloracién, recoja las botellas marcadas. Agregue
100 ML de agua contaminada y luego agregue a cada botella 10 gotas de hipoclorito de sodio
al 5%. Tape las botellas y resérvelas para mds adelante.

Con los estudiantes que van a evaluar el proceso de ebullicién, deberd recoger 500 ml de agua
contaminada y ponerla en un recipiente resistente al calor. Calentar el agua hasta que esté
hirviendo y dejarla hervir por al menos 5 minutos.

@a Este procedimiento lo deberd realizar usted a manera de demostracién para evitar
riesgos de quemadura con los estudiantes.

Cuando el agua haya hervido, Déjela enfriar un poco vy sirva 100 ml en las botellas marcadas.
Tdpelas y resérvelas para mds adelante.
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Cuando todos los grupos tengan sus botellas marcadas y con agua. ReUna a las botellas del
salén asigne un espacio para ver cémo va cambiando el agua.  Deberd tener algo como lo
que se presenta a continuacion.

U

Conclusiones

Presente a los estudiantes la siguiente tabla en la que cada dia deberdn registrar el estado del
experimento. Recuerde dedicar un tiempo cada clase para que los estudiantes observen su

Botella pia iniclo pia 1:--/--/- Do 2--/--/-- Do 3--/--/-- Dl 4--/--/--
CONTROL 1
El agua se
CONTROL 2 | VE
Ligeramente
SOpIS 1 turbla. No
tieme mal
SODIS2 olor Y wno se
observan
CLORD 1 cosas
flotando.
CLORD 2 Hay
alounos
r——— restduos en
el fonolo de
colovr oscuro,
HERVIR2 | oile ser
tlervn
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experimento y llenen la tabla de registro.

Cuando hayan transcurrido suficientes dias para ver diferencias entre el control y los diferentes
tratamientos. Invite a los estudiantes a ver las tablas que llenaron. 3Qué observan?

Lo primero que deberdn notar, es que las botellas de agua a las que no se les hizo ningun
tratamiento estardn mds turbias, quizds tengan sedimentos y si las abren pueden tener gas y oler
mal. Las ofras botellas deberdn tener muchos menos sedimentos, incluso ninguno vy fgl\‘;
probablemente no se observard que contiene gas. /

2Qué significa esto? Cuestione a los estudiantes para que proponga explicaciones para estos
hallazgos. Ayudelos a pensar que los microrganismos que no vemos en el agua, se multiplican
con el fiempo y producen gas asi como sedimentos. En las botellas donde no se observa esto, es
porque no hay (o0 hay muy pocos) microorganismos. De esta manera, al hervir el agua,
calentarla en el sol o agregarle cloro podemos destruir a estos microorganismos y tener un agua
mads limpia para nuestro consumo o para lo que la necesitemos en la casa.

Invite a los estudiantes a comparar las botellas de SODIS, Cloracién y Ebullicion. sPiensan que
alguna esta “mds limpia” que otra2 3A qué se puede deber esto?

Compromisos personales

Los estudiantes podrdn ahora compartir con sus familias lo que observaron y proponer cambios a
los tratamientos que aplicaron al agua para hacerlos mds efectivos.  Por ejemplo puede
preguntarles zpiensan que hervir el agua 5 minutos es suficiente para limpiarla?2 3Qué pasa si la
dejamos mds tiempo hirviendo?2 sEstard mds limpia2 O zcédmo podemos lograr que haya mds
radiacién en nuestras botellas SODIS2 s Ayudard esto a que estén mds limpias?

Genere esta discusion e invite a los estudiantes a compartir lo aprendido con sus familias.
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Experiencia 8: Manos
limpias, mejor salud

W

En las Ultimas semanas, los estudiantes han investigado diferentes aspectos del agua en sus
comunidades. Han podido analizar la contaminacién que ven a simple vista y se han dado
cuenta de que existe también contaminacién que no se ve. Al preguntarse cédmo se puede
limpiar el agua para consumo humano, los estudiantes también han disefado experimentos
para probar la efectividad de diferentes métodos de purificacion del agua.

33

Preparacién preliminar

En esta Ultima experiencia, los estudiantes analizardn como su higiene personal es importante
para no transmitir enfermedades ni otros contaminantes a los demds.

Finalmente. Se hard un cierre del proyecto, recogiendo el trabagjo realizado en la cartelera de
compromisos personales y compartiendo los aprendizajes alcanzados con toda la comunidad

Objetivo de aprendizaje: Al final de esta experiencia, los participantes reconoceran la
importancia del lavado de manos y verificardn mediante experimentos sencillos el efecto del
jabén en la higiene personal.

Materiales: crema que brilla en la oscuridad, lupas, papel de cocina, aceite, diferentes tipos de
jabones, agua.

Pregunta inicial

inicie la actividad pidiendo a los estudiantes que le cuenten cémo se han sentido con el trabajo
en el proyecto "agua limpia, buena salud” tome un ftiempo prudencial para escuchar a sus
estudiantes y en lo posible tome nota de las cosas que ellos dicen para usarlas en la Ultima parte
de esta experiencia.

Si los estudiantes no lo mencionan, preginteles spor qué piensan que es necesario contar con
agua limpia2 Escuche sus ideas y promueva una discusién sobre cémo el agua que consumimos
nos puede enfermar.
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Expliqueles que a veces no necesitamos tomar agua contaminada directamente para
enfermarnos y que nos podemos enfermar de ofras maneras y qué en la Ultima experiencia de
este proyecto van a analizar cémo se puede evitar que nos enfermemos de esta manera.

Cuénteles que van a hacer un primer ejercicio para ver cdmo con nuestras manos se pueden
fransmitir enfermedades.

Llame a 5 voluntarios y ponga en sus manos crema que brilla en la oscuridad (ideal que no fenga 34
otros colorantes para que no se vea hasta que no se apague la luz). Digales que durante 5
minutos, saluden a ofros companeros e interactien en el salén como lo hacen habitualmente.

Luego de este tiempo, apague la luz y vea dénde hay marcas de la crema.

Pregunte a los estudiantes sobre lo que observan, diga: solo 5 de ustedes tenian crema pero
ahora hay mds estudiantes que brillan en la oscuridad, también estd en los escritorios, y en
algunos cuadernos. Algunos de ustedes tienen crema brillante en la cara, cerca de la nariz o a
la boca. Permita que los estudiantes presenten sus ideas al respecto 3qué piensan? sEsperaban
esto?

Ahora promueva una discusion en la que se pueda concluir que si nuestras manos estdn
contaminadas con algo podemos enfermar a varias personas. Pregunte a los estudiantes scémo
podemos evitar entonces tfransmitir enfermedades con nuestras manos?

@ Entregue panos hUmedos a los estudiantes para que se limpien los restos de crema que
tengan

Actividad central

Es posible que los estudiantes mencionen que una forma de evitar esto es lavdndonos las manos
entonces, expliqueles que van a hacer un experimento para ver como lavarse mejor las manos.

Pida a los estudiantes que se organicen en grupos de 4 personas y elija a un voluntario de cada
grupo. Este voluntario deberd “ensuciarse” las manos con aceite. Ponga una cucharada
pequena de aceite en la palma de la mano izquierda de los estudiantes y usando la cuchara
distribUyala uniformemente en la mano (se usa aceite para poder evidenciar mds faciimente la
accién del lavado).

Pida a los estudiantes que describan como sienten sus manos, pueden decir que estdn
“grasosas” “pegajosas”, que se sienten “sucias” entre otras. Pidales que pongan suavemente su
mano sobre el papel de cocina y luego en el grupo deberdn observar y registrar lo que queda
en el papel. 3Qué tan grande es la mancha?, spasa todas las capas del papel?

Ahora van probar qué pasa al lavarse las manos. Llame a otro voluntario de cada grupo y repita
la operacion de ponerse aceite en las manos. Pidales que se laven las manos usando solo agua
por 1 minuto y cuando hayan terminado, indiqueles que se sequen las manos agitdndolas. NO
deben usar toallas. Pregunteles ahora cédmo sienten las manos. Compare los comentarios de
estos estudiantes con los primeros voluntarios. Ahora pidales que hagan el mismo ejercicio de
poner la mano sobre el papel secante y comparen las impresiones.
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Finalmente llame a otro voluntario y pidale que se lave las manos con jabdén (puede usar
diferentes tipos de jabdn). Repitan la operacién de la toalla de papel y comparen los resultados
usando una tabla como la siguiente.

Cown aceite Con agua Con jabbn 1 Cow jabbn 2

Lok
"DC; * 35

o

-

Se siente grasosa vy | Se siente un poco | Se siente limpia, no es
pegajosa. menos pegajosa pero | pegajosa, puedo tocar
todavia parece que | cosasy no se ensucian
tuviera como una
cera

Conclusiones

Liame la atencién de los estudiantes sobre los dos trozos de papel secante, preguinteles también
como se sintieron después de usar solo agua y después de usar jabdn. Ayldeles a ver qué el
jabdén limpia las sustancias grasosas y que como muchos de los microorganismos que producen
enfermedades tienen sustancias de este tipo en sus células, al usar el jabdn se pueden destruir y
evitar que nos enfermen.

Compromisos personales

Se trata de la Ultima sesidén de trabajo con los estudiantes y es el momento de mostrar a las
familias y demds miembros de la comunidad lo que han aprendido y de invitarlos a todos a
cuidar el agua de la regién. Inicie la sesidn hablando con sus estudiantes de los aprendizajes
gue han logrado y de los compromisos que han adquirido.

Recoja las notas que ha escrito en la cartelera de compromisos personales y preguinteles si
piensan que ofras personas de sus familias deberian hacer lo mismo. Invitelos a pensar cémo
podrian contarles a los demds todo lo que han aprendido sobre el agua en las Ultimas semanas.

Si los estudiantes no lo mencionan, sugiérales que hagan una muestra del proyecto y que inviten
a sus familias y amigos para explicarles lo que han aprendido.

Coordine con su institucion educativa cudndo se realizard la muestra del proyecto y delegue a
un grupo para que haga las invitaciones a las familias y a otros miembros de la comunidad.

Pidales que por grupos escojan las experiencias que mds les gustaron y ayldelos a preparar una
sesion de trabajo abierta para todo el publico. En este caso los estudiantes deberdn explicar el
experimento a los invitados y luego contarles por qué piensan que es importante cuidar el agua
de su regidn y cdémo pueden prevenir enfermedades usando sistemas simples para limpiar el
agua.
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Prepare el espacio para la muestra, use carteles o cualquier otro medio de divulgacién y permita
a los estudiantes apropiarse del proceso. Son ellos los encargados de contarle a la comunidad
lo que han aprendido.

Luego de la muestra, dedique una sesién a evaluar el ejercicio con los estudiantes. 3Cémo se
sintieron?2 3Qué harian diferente una préxima veze sCoémo pueden mejorar?

Agradezca a todos por su participacion en el proyecto y recuérdeles que los compromisos que
adquirieron no son solo durante el curso o el proyecto. Deben cuidar el agua todo el tiempo.
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NOTAS DEL DOCENTE:
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