
PAGE  
2

Alianza para el Aprendizaje de Ciencias y Matemáticas  (AlACiMa)

[image: image1.png]



Guía del maestro
Actividad: Determinación del nivel de nitrato en un cuerpo de agua

Estándares y expectativas

La Naturaleza de la ciencia

Séptimo grado
· Reconoce que la metodología científica se puede aplicar en actividades de la vida diaria.

· Comprende que las medidas y el método científico se pueden aplicar para entender el mundo que los rodea.

· Muestra buenas relaciones intrapersonales e interpersonales en colaboración en el grupo de trabajo.

· Demuestra aprecio y valora toda la biodiversidad.
Octavo grado
· Comprende que la ciencia se desarrolla a partir de la necesidad del ser humano de entender el mundo que los rodea, tomando decisiones apropiadas para la solución de problemas.

· Entiende que la ciencia se distingue de otras actividades humanas en que es confiable, objetiva y dinámica.

· Observa, piensa, cuestiona, explica, obtiene datos formula hipótesis, diseña y ejecuta experimentos.

· Comprende que el pensamiento científico se caracteriza por el proceso de aceptación de ideas, por la manera de comunicar y compartir los hallazgos, por la demostración ética en la toma de decisiones y por el reconocimiento y el respeto a las ideas de otras personas.

· Demuestra dominio de los procesos y de las destrezas de la ciencia.

· Valora, colabora y muestra buenas relaciones interpersonales para el éxito de las tareas de su grupo de trabajo mejorando la calidad de vida.

Noveno grado

· Reconoce que el pensamiento científico se fundamenta en comunicar los hallazgos, la toma de decisiones, la aceptación, el respeto, y el reconocimiento de otras ideas.

· Propone formas efectivas que contribuyen a reducir los efectos de los contaminantes en la salud.

· Colabora para el éxito de las tareas de su grupo de trabajo y muestra buenas relaciones interpersonales

La Estructura y los Niveles de Organización de la Materia

Séptimo grado.
· Describe la interacción que ocurre entre los organismos vivos y el ambiente físico (factores bióticos y abióticos) que le rodea.

Octavo grado.
· Analiza y explica las propiedades de la materia para establecer diferencias entre las sustancias puras y las mezclas.

.

Los Sistemas y los modelos
Séptimo grado
· Debate los efectos de la actividad humana sobre los recursos naturales

· Explica en forma oral y escrita la importancia de mantener saludables los sistemas.

Octavo grado
· Reconoce las interacciones que existen entre los componentes de un sistema.

Noveno grado

· Explica los cambios físicos relacionados con los procesos atmosféricos, bioquímicos, geoquímicos e hidrológicos.
Las Interacciones
Séptimo Grado

· Explica cómo los ecosistemas se transforman  y cómo el ser humano puede influir en el equilibrio de éstos. 

· Propone alternativas que contribuyen a la solución de problemas causados por el hombre al medio ambiente. 

· Discute cómo los organismos interaccionan con su ambiente y cómo responden a estímulos. 

Noveno grado
· Explica la interacción, los procesos que producen cambios en la superficie de la Tierra y sus efectos en el planeta.
Objetivos específicos

Mediante la actividad, se espera que los estudiantes:

1. entiendan la relación que existe entre los niveles de nitrato en el agua y su capacidad para mantener la vida.

2. midan el nivel de nitrógeno en forma de nitrato en agua utilizando la tecnología apropiada.

3. interpreten los valores de niveles de nitrógeno en forma de nitrato disuelto en agua en el contexto del sistema en el que se miden.

Tiempo requerido para la actividad

Aproximadamente 100 minutos

Materiales y equipo
· Calculadora gráfica TI-84 Plus con programado EasyData™
· Interfase EasyLink™
· Electrodo de ión selectivo de nitrato
· Agua destilada

· Estándar bajo (1 mg/L NO3- - N)

· Estándar alto (100 mg/L NO3- - N)

· Vaso plástico

· Papel de lente o papel toalla
Trasfondo

Los iones de nitrato que se encuentran en cuerpos de agua resultan de una variedad de fuentes naturales y hechas por el hombre.  Los nitratos son una importante fuente de nitrógeno necesaria para que las plantas y animales sinteticen aminoácidos y proteínas.  La mayor parte de nitrógeno en la tierra se encuentra en la forma de nitrógeno gaseoso, N2.  A través de un proceso, conocido como el  ciclo de nitrógeno, el nitrógeno gaseoso se modifica a formas útiles para plantas y animales.  Estas conversiones incluyen la producción industrial de fertilizantes, tanto como procesos naturales, tales como la fijación de nitrógeno en plantas leguminosas y desperdicios animales.

Aunque los niveles de nitrato en cuerpos de agua son usualmente menores de 1 mg/L, fuentes de nitrato hechas por el hombre pueden elevar los niveles de este componente por encima de 3 mg/L.  Estas fuentes incluyen áreas de alimento para animales, escorrentías de áreas fertilizadas o   aguas desechadas que han sido tratadas y devueltas a cuerpos de agua.  Niveles sobre 10 mg/L en agua potable puede causar una enfermedad en infantes que puede ser potencialmente fatal.  En esta enfermedad, llamada metemoglobinemia, o síndrome del bebé azul, el nitrato convierte la hemoglobina a una forma que ya no puede transportar el oxígeno. 

Concentraciones altas de nitrato también contribuye a una condición en cuerpos de agua dulce llamada eutrofización,  el crecimiento excesivo de plantas acuáticas y algas.  Este proceso viene acompañado de olor y sabor desagradable para el agua, además de una reducción en la claridad de ésta.  Eventualmente, la biomasa muerta se acumula en el fondo del cuerpo de agua, donde decae y acrecienta el problema  mediante el reciclaje de nutrientes.  Si otros nutrientes necesarios están presentes, el florecimiento de algas puede ocurrir en un cuerpo de agua con un nivel de NO3- - N tan bajo como 0.50 mg/L.   
La contaminación  por parte de nitrato en aguas superficiales y subterráneas se ha convertido en un problema ecológico en algunas áreas agrícolas.  Aunque en muchas ocasiones se ha indicado que esta contaminación se debe al fertilizante en las escorrentías, existe evidencia de que la concentración de ganado en áreas de alimento es la fuente más grande de contaminación agrícola de nitrato.  Las escorrentías provenientes de campos fertilizados son aún una fuente significativa de nitrato, aunque el uso de fertilizantes tuvo su máximo valor en 1981 y se ha mantenido constante desde entonces.

 En el libro Atlas ambiental de Puerto Rico, se destaca que, en Puerto Rico, la contaminación por nitrógeno la causan principalmente los desechos humanos y animales y el uso de fertilizantes.  Señalan las autoras de este importante libro que, y citamos, “En Puerto Rico, los ríos y las quebradas con mayores concentraciones de nitrógeno son por lo general los que reciben descargas de zonas urbanas y agrícolas”.

El nivel de nitrato en agua dulce se encuentra usualmente en el intervalo de 0.1 a 4 mg/L de NO3- - N.  Aguas no contaminadas generalmente tienen niveles de nitrato menores de 1 mg/L.  El efluente de algunas plantas de tratamiento de aguas negras puede tener niveles de nitrato que pueden exceder los 20 mg/L.  
En el envase de abono 20-20-20, los números son indicativos del % de nitrógeno, de fósforo y de potasio que se encuentran en éste, indicándote en qué formas químicas se encuentran estos elementos. En el caso de nitrógeno total,  bajo la notación nitrógeno total (20%), hay tres números: nitrógeno en forma de nitrato (6.1%), nitrógeno amoniacal (5.4%) y nitrógeno en forma de urea soluble en agua (8.5%). 
En esta actividad, los estudiantes determinarán la concentración de una de las formas de nitrógeno (nitrato) en una muestra de agua.  La concentración de nitrato se expresará en unidades de mg/L NO3- - N.  Esta unidad se utiliza para indicar “nitrógeno que está en la forma de nitrato”.      
Procedimiento

1. El electrodo selectivo de ión nitrato debe remojarse en la solución estándar de alto nivel de nitrato por aproximadamente 30 minutos previo a su uso.  Importante: Asegúrate que el electrodo selectivo de nitrato no está descansando en el fondo del envase y que los pequeños contactos de referencia de color blanco están sumergidos.  Asegúrate que no hay burbujas atrapadas bajo el electrodo selectivo.  
2. Si se necesita transportar el electrodo al campo durante el proceso de remojado, utilizarán la botella de remojo de corto plazo del electrodo.  Removerán la tapa de la botella y llenaran ésta a ¾ partes con el estándar alto.  Deslizarán la tapa de la botella en el electrodo selectivo, insertándolo en la botella y ajustándola.  Importante: No se debe dejar el electrodo remojándose por más de 24 horas.  El remojo de largo plazo debe hacerse en la botella de remojo a largo plazo.
3. Con el electrodo aún remojándose en la solución estándar alta, se colocará éste en la interfase EASY LINK.  Se conectará la interfase a la calculadora gráfica y los estudiantes se asegurarán de que todos los cables estén bien conectados.  El programado EASY DATA se iniciará inmediatamente, reconociendo el sensor correspondiente.
4. En el menú principal, seleccionarán SETUP y la opción NO3 ISE.  Seleccionarán Calib para calibrar el instrumento.  Escogerán la opción Edit y en ella la opción Two point live.
5. Cuando la lectura de voltaje se estabilice, presionarán Keep.
6. En Enter Reference, entrarán “100” como la concentración del estándar en mg/L  de NO3- - N y marcarán OK.  
7. Enjuagarán el electrodo con agua destilada y lo secarán con papel de lente o papel toalla.  Importante: El no enjuagar cuidadosamente y secar el electrodo puede contaminar el estándar. 
8. Colocarán la punta del electrodo en el estándar bajo (1 mg/L de NO3- - N).  Se asegurarán que el electrodo selectivo de nitrato no está descansando en el fondo del envase y que los pequeños contactos de referencia de color blanco están sumergidos.  Se asegurarán que no hay burbujas atrapadas bajo el electrodo selectivo.  
9. Cuando la lectura de voltaje se estabilice, presionarán Keep.
10. En Enter Reference, entrarán “1” como la concentración del estándar en mg/L  de NO3- - N.  Seleccionarán OK en tres ocasiones para volver a la pantalla inicial.  
11. En Setup, seleccionarán la opción Single Point para leer el valor de la concentración de nitrato en tus muestras.
12. Enjuagarán el electrodo con agua destilada y lo secarán con papel de lente o papel toalla.  Colocarán el sensor en una muestra de agua de uno de los ecosistemas, asegurándose que el electrodo selectivo de nitrato no está descansando en el fondo del envase y que los pequeños contactos de referencia de color blanco están sumergidos.  Se asegurarán que no hay burbujas atrapadas bajo el electrodo selectivo.  
13. Seleccionarán Start para iniciar la medida.  Después de 10 segundos, el valor de la concentración de nitrato aparecerá en la pantalla y lo anotarán.

14. Repetirán la medida dos veces adicionales.
15. En una balanza, pesarán tres muestras de aproximadamente 10 g de tierra y registrarán sus masas.  Colocarán éstas en los tres matraces Erlenmeyer.

16. Añadirán a cada muestra 25 mL de agua destilada y agitar’an intermitentemente por 30 minutos.

17. Con el aparato de filtración, extraerán el agua de cada una de las muestras de suelo.

18. Determinarán el valor de la concentración de nitrato para cada una de las muestras.

Preguntas de discusión

1. ¿Fueron los resultados de tus muestras consistentes?  ¿Por qué o por qué no?
Se espera que si las medidas han sido hechas en la misma muestra de agua y de manera consistente, se pueda obtener el mismo valor.  La desviación estándar es una medida de cuán dispersos están estos valores entre sí.

2. ¿Cómo explicas el valor de nitrógeno en forma de nitrato de tu muestra de agua?

Esta pregunta pretende que los estudiantes correlacionen los elementos  observados en su ecosistema con el valor de nitrógeno en forma de nitrato obtenido y que traten de encontrar explicaciones a sus valores.

3. ¿Qué podrías inferir de la vida acuática en esta muestra de agua dado el nivel de nitrógeno en forma de nitrato que hallaste? 

Esta pregunta pretende que se indique que la vida acuática puede alterarse debido a concentraciones anómalas de este parámetro.

DATos y CáLCULoS

Método de electrodo selectivo de nitrato 

Ecosistema estudiado: 

Hora del día: 


Fecha: 

Nombre: 


Nombre: 

Nombre: 


Nombre: 

Nombre: 


	Columna
	A

	Lectura
	Nitrato
(mg/L NO3–-N)

	1
	

	2
	

	3
	


	Promedio
	

	Desviación estándar
	


Procedimiento: 

A. Registra la concentración de nitrato de la calculadora (en mg/L NO3–-N).  
Observaciones de campo (e.g., clima, geografía, vegetación alrededor del cuerpo de agua)


	
	Muestra 1
	Muestra 2
	Muestra 3

	Masa de tierra
	
	
	

	Nitrato
(mg/L NO3–-N) 
	
	
	

	Promedio
	

	Desviación estándar
	


 Avalúo

Solicitarás a los estudiantes que desarrollen un diseño de investigación que permita estudiar cómo varía el nivel de nitrato en distintos ecosistemas.  Para propósitos de preparación de los ecosistemas correspondientes, los estudiantes considerarán las plantas y los animales acuáticos utilizados en los ecosistemas preparados.  La fuente de nitrato lo será el abono 20-20-20. 
Se evaluarán los siguientes elementos en la propuesta:

· Propósito de la investigación

· Formulación de hipótesis
· Metodología

· Recogido y registro de datos

· Análisis de datos

· Entendimiento de conceptos
RÚBRICA PARA EVALUACIÓN DE

TRABAJO DE INVESTIGACIÓN DE ESTUDIANTES

	Elemento de ejecución
	Ejemplar

(5)
	Proficiente

(4)
	Mejorando

(3)
	No adecuado

(2)
	No evidencia

	Propósito de la investigación
	- Ve la investigación como un foco para aumentar el entendimiento de conceptos científicos importantes

- Ve la investigación como un punto de inicio para futuras investigaciones
	Ve la investigación como un foco para aumentar el entendimiento de conceptos científicos importantes
	Está iniciando a ver la importancia de este trabajo pero tiene dificultad en enfocarse en el propósito de la investigación o permanece ajeno al propósito de la investigación
	- Ve el trabajo como solamente una asignación y/o puede solamente identificar los aspectos más obvios de la investigación
	No se puede hacer juicio sobre la comprensión del estudiante sobre el propósito de la investigación

	Formulación de hipótesis
	Excede los requisitos de formulación de hipótesis mediante:

  - entablar de forma clara la pregunta de investigación

- establecer hipótesis que correlacionan correctamente las variables a estudiarse

- plantear cómo la hipótesis está sustentada en conocimiento previo sobre el comportamiento del sistema objeto de estudio
	Cumple con los requisitos de formulación de hipótesis mediante:

  - entablar de forma clara la pregunta de investigación

- establecer hipótesis que correlacionan correctamente las variables a estudiarse


	Está creando consciencia de la importancia de formular hipótesis correctamente, pero necesita enfocarse en elementos mencionados en el nivel proficiente
	- No cumple con los requisitos

- Entabla de forma ambigua la pregunta de investigación

- No establece claramente en sus hipótesis qué variables objeto de estudio correlacionan 


	No existe evidencia relacionada a la habilidad del estudiante para formular hipótesis.



	Metodología


	Excede los requisitos de planteamiento de metodología mediante:

  - establecer los datos que han de recogerse

- establecer los controles apropiados en el experimento

- demostrar que el acercamiento metodológico propuesto permite contestar la pregunta de investigación y rechazar o aceptar hipótesis
	Cumple con los requisitos de planteamiento de metodología mediante:

  - establecer los datos que han de recogerse

- establecer los controles apropiados en el experimento


	Está creando consciencia de la importancia de utilizar metodologías apropiadas, pero necesita enfocarse en elementos mencionados en el nivel proficiente
	- No cumple con los requisitos

- Entabla de forma ambigua la metodología
- No establece los datos que han de recogerse y/o establece controles inapropiados para el experimento
	No existe evidencia relacionada a la habilidad del estudiante para plantear el recogido y registro de datos.



	Recogido y registro de datos
	Excede los requisitos de recogido y registro de datos mediante:

  - establecer la  confiabilidad de las herramientas utilizadas

  - establecer la validez de los datos registrados

  -  establecer qué herramientas, recursos y métodos adicionales pueden extender las ideas y pensamientos relacionados a la investigación 
	Cumple con los requisitos de recogido y registro de datos mediante:

- plantear el uso de herramientas, unidades de medida y precisión adecuados

- registrar qué características específicas estarán bajo estudio
	Está creando consciencia de la importancia de utilizar las herramientas correctas y de hacer medidas precisas, pero necesita enfocarse en elementos mencionados en el nivel proficiente
	- No cumple con los requisitos

- Selecciona de manera aleatoria las herramientas

- Omite unidades

- Poca o ninguna atención a detalles o a  señalamiento de la necesidad de observaciones y medidas precisas
	No existe evidencia relacionada a la habilidad del estudiante para plantear el recogido y registro de datos.



	Análisis de datos
	- Identifica correctamente los datos que ha de analizar
- Selecciona y utiliza fórmulas matemáticas correctas

- Categoriza características que ha de observar
- Plantea la aplicación de patrones recurrentes en los datos a otras situaciones en o fuera del ambiente del laboratorio
	- Identifica correctamente los datos que ha de analizar
- Selecciona y utiliza fórmulas matemáticas correctas

- Categoriza características que ha de observar

	Está mejorando en su habilidad para identificar correctamente los datos que necesita pero tiene dificultad con fórmulas matemáticas
	- Tiene dificultad identificando los datos que necesita y/o categorizando características que ha de observar

- Tiene dificultad en seleccionar la fórmula matemática apropiada
	No existe evidencia relacionada a la habilidad del estudiante para  plantear el análisis de datos.



	Entendimiento de conceptos
	- Tiene un entendimiento claro y profundo de la información importante relacionada al tópico o idea.

- Aplica el conocimiento y las destrezas en situaciones difíciles

- Las explicaciones son claras e ingeniosas

- Las explicaciones van más allá de la información dada.
	- Tiene un entendimiento completo de la información importante relacionada al tópico o idea

- Ejecuta bien en situaciones familiares o simples

- Las explicaciones son claras y completas

- Las interpretaciones pueden o no revelar conexiones ingeniosas


	Muestra que la comprensión que tiene el estudiante sobre los tópicos/las ideas críticos y las destrezas ha ido en aumento, pero aún necesita asistencia y apoyo del maestro
	- Tiene un entendimiento incompleto de los tópicos o ideas

- Tiene tantos conceptos alternos que no se puede decir que el estudiante entiende

- Depende de procedimientos altamente estructurados cuando ejecuta

- Las explicaciones son incompletas o consisten de aseveraciones fragmentadas de los hechos

- Poca o ninguna interpretación

- Contiene mayormente aseveraciones de lo que se enseñó o leyó
	No se puede emitir juicio sobre el entendimiento que tiene el estudiante del tópico
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