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Guía del maestro
Actividad: La turbidez de soluciones

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 entre opacidad de una solución y la turbidez de ésta.
2. midan la turbidez de una solución utilizando la tecnología apropiada.

3. relacionen la turbidez de un cuerpo de agua con los distintos factores que alteran esta propiedad.
4. interpreten los valores de la turbidez en el contexto del sistema en el que se miden.

Tiempo requerido para la actividad

Aproximadamente 150 minutos
Materiales y equipo

· Calculadora gráfica con programado EASY DATA

· Interfase EASY LINK

· Sensor de turbidez

· Cuveta para medir turbidez

· Estándar de turbidez (Estándar de 100 UTN Formazin StableCal®)

· Balanza

· Agua destilada

· Dos muestras de agua de grifo tomadas en distintos puntos

· Solución de sal de mesa

· Solución de bicarbonato de sodio

· Solución de cal

· Solución de azúcar

· Vasos de precipitado de 250 mL (4)

· Papel de lente

Trasfondo

¿A que nos referimos cuando indicamos que el agua está turbia?  La turbidez es una medida de la falta de claridad de un disolvente dado.  En el caso de agua, una solución clara y cristalina tiene baja turbidez, mientras que una solución acuosa opaca refleja un alto grado de turbidez. La opacidad la produce la reflexión de la luz por parte de las partículas en el agua; por lo tanto, mientras más partículas haya en el agua, mayor es la turbidez. 

Un aumento en el flujo del cuerpo de agua debido a lluvias copiosas o una disminución de la vegetación ubicada en las riberas del cuerpo de agua pueden acelerar el proceso de erosión del suelo.  Esto añadirá partículas suspendidas, tales como barro y cieno, al agua. 

El agua de desagüe de varios tipos que contiene sólidos suspendidos puede añadirle a la turbidez de un cuerpo de agua.  El agua de desagüe  agrícola usualmente contiene partículas de suelo suspendidas.  Otros tipos de agua de desagüe lo son los desperdicios industriales, efluentes de plantas de tratamiento de aguas y aguas de desagüe urbano provenientes de lotes de estacionamiento, carreteras y techos.

Los organismos acuáticos que moran en las profundidades del agua, tales como el barbo, pueden aportar a la turbidez del agua agitando hacia arriba el sedimento que se encuentra en el fondo del cuerpo de agua. La materia orgánica, tales como el plancton o materia vegetal o animal en proceso de descomposición, que se encuentra suspendida en el agua puede también aumentar la turbidez del cuerpo de agua. 

La turbidez alta disminuirá la cantidad de luz que puede penetrar el agua, disminuyendo a su vez la razón de fotosíntesis.  La claridad reducida también hace al agua menos atractiva estéticamente hablando.  Aunque esto no necesariamente es directamente dañino, es ciertamente indeseable para muchos usos del agua.

Cuando el agua está opaca, la luz solar la calentará más eficientemente.  Esto ocurre porque las partículas suspendidas en el agua absorben la luz solar, calentando el agua alrededor.  Esto puede acarrear otros problemas asociados al incremento en los niveles de temperatura. 

Aunque agua altamente túrbida puede ser dañina a un ecosistema acuático, no es correcto asumir que el agua cristalina es siempre saludable.  El agua ligeramente túrbida puede ser perfectamente saludable, mientras que el agua cristalina podría contener toxinas no observables o niveles no saludables de algunos nutrientes. 
La turbidez es una propiedad de las soluciones que usualmente se mide en unidades de turbidez nefelométricas (UTN).  El agua es visiblemente túrbida a niveles sobre 5 UTN.  El estándar para agua potable es de 0.5 a 1.0 UTN.  De acuerdo al United States Geological Survey, la turbidez de agua superficial oscila entre 1 y 50 UTN.  La turbidez es usualmente más alta que los valores indicados después de que llueve fuertemente, toda vez que las escorrentías cargan con material particulado suspendido, tal como el barro y el cieno.  La turbidez puede ser menor que la esperada en agua estancada, toda vez que las partículas suspendidas pueden asentarse.  

En esta actividad, los estudiantes harán predicciones sobre la turbidez de distintas soluciones y medirán sus valores, anotando éstos.  Puedes iniciar la actividad preguntando a los estudiantes qué entienden ellos por turbidez.  Puedes relacionar el concepto con el término turbio (que ellos deben de conocer de su uso común) y llevarlos a su utilización para describir el agua y el fenómeno que conocemos como opacidad.  La discusión puede seguirse con el planteamiento de las siguientes preguntas:
· Muchos factores pueden intervenir en la turbidez de un disolvente.  ¿Puedes pensar en algunos de ellos?  
· ¿Cómo crees que afecta la turbidez a nuestros cuerpos de agua?  ¿Qué es mejor consumir, agua clara y cristalina o agua túrbida? ¿Por qué?

Puedes solicitarles que, previo a realizar la actividad, busquen información sobre la turbidez en los cuerpos de agua y sus efectos en los sistemas biológicos.
¿Cómo trabaja el sensor de turbidez?  Éste trabaja dirigiendo luz infrarroja a la cuveta que contiene la muestra acuosa.  La luz se dispersa en todas direcciones por razón de las partículas que se encuentran en el agua.  Un detector, que consiste de un fotodiodo, se coloca a un ángulo de 90º de la fuente de luz.  La cantidad de luz dispersa que llega al detector se mide en voltios y se traduce en unidades de turbidez.  A este estilo de sensor de turbidez se le conoce como nefelómetro.  Un estándar se utiliza para calibrar el sensor de turbidez en UNT.  Existen otras unidades para medir la turbidez, cuyos valores son similares pero no iguales.
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Procedimiento

1. Los estudiantes procederán a preparar las soluciones de sal de mesa, bicarbonato de sodio, cal y azúcar añadiendo 5 g de cada uno estos sólidos a 100 mL de agua destilada.

2. Harán una predicción sobre el orden de turbidez de las soluciones a las cuales han de medirle este parámetro, organizándolas de mayor a menor turbidez.

Orden de turbidez:

3. Colocarán el sensor de turbidez en la interfase EASY LINK.  Conectarán la interfase a la calculadora gráfica y 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 TURBID.  Seleccionarán Calib para calibrar el instrumento.  Escogerán la opción Edit y en ella la opción Two point live.
5. Prepararán un blanco lavando la cuveta para medir turbidez con agua destilada y luego llenándola hasta ¾ partes con agua destilada.  Colocarán la tapa a la cuveta.  De manera gentil, secarán el exterior de la cuveta con papel de lente (Importante: No debe utilizarse otro tipo de papel.  Si se usa un papel que raspe la superficie de la cuveta, ésta no podrá seguirse utilizando.  Esto se debe a que las raspaduras dispersarán la luz y  la lectura que dé el instrumento será incorrecta).
6. Cotejarán la cuveta para que esté libre de burbujas de aire.  Si éstas están presentes, golpearán suavemente el fondo de la cuveta en una superficie dura para desalojarlas.  

7. Agarrando la cuveta por la tapa, la colocarán en el sensor de turbidez.  Se asegurarán de que la marca en la cuveta está alineada con la marca en el sensor de turbidez y cerrarán la tapa.  

8. Cuando la lectura de voltaje se estabilice, presionarán Keep.
9. En Enter Reference, entrarán “0” como la turbidez del agua y marcarán OK.  
10. Removerán la cuveta.   Obtendrán la cuveta que contiene el estándar de turbidez (100 UTN)  e invertirán ésta cuatro veces para mezclar partículas que se encuentren en el fondo.  Importante: Indicarles que no agiten el estándar.  Esto introducirá burbujas que pueden afectar la turbidez.

11. Secarán el exterior de la cuveta con papel de lente.  Agarrando la cuveta por la tapa, colocarán ésta en el sensor de turbidez.  Se asegurarán de que la marca en la cuveta está alineada con la marca en el sensor de turbidez y cerrarán la tapa.  

12. Cuando la lectura de voltaje se estabilice, presionarán Keep.
13. En Enter Reference, entrarán “100” como la turbidez del estándar.  Seleccionarán OK en tres ocasiones para volver a la pantalla inicial.  

14. En Setup, seleccionarán la opción Single Point para leer el valor de la turbidez de sus muestras.

15. Ya pueden utilizar el instrumento.  Invertirán cada muestra cuatro veces para mezclar partículas que se encuentren en el fondo.  Importante: Indicarles que no agiten la muestra.  Esto introducirá burbujas que pueden afectar la turbidez.

16. Vaciarán la cuveta con agua destilada, la lavarán con la muestra # 1 que van a leer y la llenarán hasta ¾ partes con la muestra.  

17. Le colocarán la tapa a la cuveta y, de manera gentil, secarán el exterior de la cuveta con papel de lente.

18. Cotejarán la cuveta para que esté libre de burbujas de aire.  Si éstas están presentes, golpearán suavemente el fondo de la cuveta en una superficie dura para desalojarlas.  

19. Agarrando la cuveta por la tapa, la colocarán en el sensor de turbidez.  Se asegurarán de que la marca en la cuveta está alineada con la marca en el sensor de turbidez y cerrarán la tapa.  

20. Seleccionarán Start para iniciar la medida.  Después de 10 segundos, el valor de la turbidez aparecerá en la pantalla y lo anotarán.

21. Repetirán el procedimiento con las restantes muestras.  No deben olvidar incluir dos muestras de agua de grifo de diferentes puntos en el laboratorio.

Cierre: Reflexiona
Los estudiantes contestarán las siguientes preguntas de discusión:

1. ¿Cómo afecta la presencia de burbujas de aire la turbidez?  

Al haber burbujas de aire, éstas dispersan la luz y la lectura que se obtiene es errónea, pues se asume que solamente el particulado que se encuentra en el agua dispersa ésta.
2. ¿Fueron los resultados de sus muestras consistentes con lo predicho?  ¿Por qué o por qué no?

Usualmente, los resultados coinciden con lo predicho, pues la turbidez de las soluciones es un fenómeno sumamente visual.

3. ¿Presentan las muestras analizadas algún patrón?   ¿A qué se debe éste? 

El patrón debe ser consistente con lo observado: a medida que las soluciones sean más opacas y se nos dificulte ver a través de ellas, más alta debe ser la lectura de turbidez.

4. ¿Tienen las dos muestras de agua de grifo el mismo valor de turbidez?  ¿A qué se deben estos resultados?

La expectativa es que sean iguales.  Las diferencias, si alguna, pueden deberse a sedimentos en las plomerías, que pueden alterar los valores de turbidez de las distintas muestras.
Avalúo

Se asignará a los estudiantes el trabajar con uno de los ecosistemas que están expuestos en el laboratorio.  Los estudiantes utilizarán lo aprendido sobre muestreo en cuerpos de agua para determinar la turbidez de su sistema.  Éstos presentarán su trabajo de investigación con los siguientes elementos:

· Propósito de la investigación

· Recogido y registro de datos (incluye descripción de lo observado en el ecosistema)
· Análisis de datos y presentación de resultados

· Discusión que incluya interpretación de resultados, determinación de la pertinencia de estos valores en el contexto del ecosistema, recomendaciones sobre cambios a éste, si pertinentes y proyecciones sobre futuros trabajos.  
Se utilizará una rúbrica para evaluar el trabajo de los estudiantes.

DATOS & CALCULOS

Turbidez

Ecosistema estudiado: 

Hora del día: 


Fecha: 

Nombre: 


Nombre: 

Nombre: 


Nombre: 

Nombre: 

	Columna
	A
	B
	C

	Lectura
	Turbidez     (UTN)
	Turbidez     (UTN)
	Turbidez     (UTN)

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	Turbidez promedio

(UTN)
	
	
	

	Desviación estándar
	
	
	


Descripción de A: ________________________________________
Descripción de B: ________________________________________

Descripción de C: ________________________________________

Observaciones del ecosistema (e.g., condiciones del contexto (temperatura, luz, otros), elementos observados en el cuerpo de agua) 


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

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

  - cuestionar la  confiabilidad de las herramientas utilizadas

  - cuestionar la validez de los datos registrados

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

- utilizar herramientas, unidades de medida y precisión adecuados

- efectuar distintas medidas

- registrar características específicas 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 observaciones y medidas precisas
	No existe evidencia relacionada a la habilidad del estudiante de recoger y registrar datos.


	Análisis de datos
	- Identifica patrones recurrentes en los datos

- Selecciona y utiliza fórmulas matemáticas correctas

- Categoriza características observables

- Aplica patrones recurrentes en los datos a otras situaciones en o fuera del ambiente del laboratorio
	- Identifica patrones recurrentes en los datos

- Selecciona y utiliza fórmulas matemáticas correctas

- Categoriza características observables


	Está mejorando en su habilidad para observar patrones recurrentes en los datos pero tiene dificultad con fórmulas matemáticas
	- Tiene dificultad identificando patrones recurrentes en los datos y/o categorizando características observables
- Tiene dificultad en seleccionar la fórmula matemática apropiada o en hacer cálculos
	No existe evidencia relacionada a la habilidad del estudiante para analizar datos.



	Discusión
	La discusión contiene:
- el propósito de la investigación

- evidencia que apoya que se cumplió el propósito

- aseveraciones concluyentes sobre los resultados obtenidos
- oportunidades para investigaciones futuras
	La discusión contiene:

- el propósito de la investigación

- evidencia que apoya que se cumplió el propósito

- aseveraciones concluyentes sobre los resultados obtenidos


	Ofrece un resumen de lo realizado, pero necesita rehacerlo para cumplir con las expectativas del nivel proficiente
	La discusión:
- no conecta los resultados al propósito de la investigación u omite evidencia importante

- ofrece conclusiones vagas e imprecisas
	No se incluye la discusión

	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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