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INTRODUCCION

En esta unidad se presenta al participante! una actividad para cada una de las partes del proceso
educativo: inicio, desarrollo y cierre, con el fin de entender el impacto de la disposicion final de
desperdicios sélidos en la calidad del agua. Los temas que se abordan en esta unidad forman
parte del curriculo de ciencias con la integracion de la matematica. Se utiliza el contexto del agua
como eje principal alrededor del cual se trabajan los conceptos.

Se presentan actividades que sirven para desarrollar un modelo del ciclo hidrolégico dando
énfasis a algunos de los procesos de este ciclo que ocurren en un sistema de relleno sanitario
(vertedero). Esto les servira para desarrollar un modelo para visualizar el proceso de percolacion
de liquidos producidos por los desperdicios sélidos. En el caso de la integracion de las
matematicas, se interpretaran graficas circulares dado el angulo del sector circular en relacién a
la cantidad de agua disponible para consumo en el planeta. Se calculara la cantidad de agua
gue consume una persona en galones y litros, y se comparara con la cantidad sugerida por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) para consumo humano por persona por dia. Ademas,
se analizard el significado de la pendiente en una ecuacion de regresion lineal relacionando los

conceptos de masa, volumen y densidad.

Profundizando en temas de pertinencia académica y de importancia socio-ambiental se pretende
gue los maestros, y luego sus estudiantes, logren el entendimiento de estos temas estudiados y
reconozcan la importancia que tiene la ciencia en la sociedad. Se espera que al final de la unidad,
el participante sea capaz de transferir lo aprendido al salon de clases e integrar las mateméticas

y las ciencias de manera eficaz.

Para el mejor entendimiento de la unidad se hace uso de los tres principios de aprendizaje:
conocimiento previo, profundidad y meta-cognicion, los cuales serviran de apoyo al maestro a la
hora de desarrollar el tema dentro del salon de clases.

Trabajando con este contexto aprenderemos de procesos cientificos que son pertinentes vy

podremos desarrollar proyectos de investigacion.

! Se utilizara el masculino para referirnos a los/as maestros/as, los/as estudiantes, los/as participantes y
el/la capacitador/a.
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MATERIA: Ciencias y Mateméticas

NIVEL/GRADO: Nivel secundario / Grados: 7mo a 12mo

MACRO CONCEPTOS DE CIENCIA Y MATEMATICAS: Conservacion de la materia (Ciencias),
pendiente de una ecuacion lineal (Matematicas)

CONCEPTO PRINCIPAL: contaminacion del agua

CONCEPTOS SECUNDARIOS: ciclo hidrolégico, infiltracién, escorrentias, lixiviados, angulo del
sector circular, ecuacion regresién lineal, volumen, masa, densidad

CONTENIDO PREVIO: desperdicios sélidos, sistemas de relleno sanitario (vertederos)
OBJETIVOS ESPECIFICOS DE APRENDIZAJE:

A través de la unidad, los patrticipantes:

e Desarrollaran un modelo del ciclo hidrolégico dando énfasis a algunos de los procesos de
este ciclo que ocurren en un sistema de relleno sanitario (vertedero).

e Desarrollaran un modelo para visualizar el proceso de percolacion de liquidos producidos por
los desperdicios soélidos.

e Interpretaran gréaficas circulares dado el angulo del sector circular en relacion a la cantidad
de agua disponible para consumo en el Planeta.

e Calcularan la cantidad de agua que consume una persona en galones y litros, y se comparara
con la cantidad sugerida por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) para consumo
humano por persona por dia.

e Analizaran el significado de la pendiente en una ecuacién de regresion lineal relacionando
los conceptos de masa, volumen y densidad.

ESTANDARES Y EXPECTATIVAS DE GRADO

CIENCIAS
Nivel: 7-9

Curso: Ciencias Terrestres

Estandar Interacciones y energia

Area de dominio Procesos geoldgicos de la Tierra

Expectativa

El rol del agua en los procesos de la superficie de la Tierra: El agua circula continuamente entre la tierra,
el océano y la atmésfera a través de los procesos de transpiracion, evaporacion, condensacion y
cristalizacion, y la precipitacion, asi como a través de los flujos hacia abajo en la tierra.
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Indicadores

EI.T.CT2.IE.2 Desarrolla un modelo para describir la circulacion de agua a través de los sistemas de
la Tierra

Estandar Conservacion y cambio

Area de dominio

El impacto humano en los recursos naturales

Expectativa

El impacto humano en los sistemas de la Tierra: Las actividades humanas han alterado significativamente
la biosfera, llegando a dafiar o destruir habitats naturales y causando la extincidon de otras especies, en
algunos casos. Los cambios en los ecosistemas terrestres pueden tener impactos diferentes (positivos y
negativos) para distintos seres vivientes. Tipicamente, a medida que las poblaciones humanas y el consumo
per capita de los recursos naturales aumentan, también aumentan los impactos negativos sobre la Tierra, a
menos que las actividades y tecnologias involucradas se disefien de otra manera.

Indicadores

EIL.T.CT3.CC.1

Aplica principios cientificos para disefiar un método de monitoreo para minimizar algin
impacto humano sobre el ambiente. Ejemplos de procesos de disefio pueden incluir
examinar los impactos humanos sobre el ambiente, evaluar las soluciones posibles, y
disefiar y evaluar soluciones que pueden ayudar a reducir el impacto.

Nivel: 10-12

Curso: Quimica

Estandar

Estructuray niveles de organizacion de la materia

Area de dominio

Estructura y propiedades de la materia

Expectativa

Tipos de interacciones: Las fuerzas de atraccidn y repulsion entre cargas eléctricas a escala atdbmica
explican la estructura, las propiedades y las transformaciones de la materia, asi como las fuerzas de
contacto entre los objetos.

Indicadores

ES.Q.CF1.EM.12

Discrimina entre las propiedades fisicas extensivas e intensivas de la materia y
analiza ejemplos variados de situaciones en donde la propiedad del material es
fundamental para diversos usos. Ejemplos incluyen la densidad, ductilidad,
conductividad, etc.

Curso: Ciencias Ambientales

Estandar

Estructuray niveles de organizacion de la materia

Area de dominio

Sistemas de la Tierra

Expectativa

El papel del agua en los procesos de la superficie terrestre: La abundancia del agua liquida en la
superficie terrestre y su combinacién Unica de las propiedades fisicas y quimicas son centrales para la
dinamica del planeta.

Indicadores

ES.A.CT2.EM.2

Explica la importancia del agua para los organismos y la necesidad de proteger este
recurso.
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Estandar Conservacion y cambio

Area de dominio | Sustentabilidad humana

Expectativa A.CT3

Impactos humanos en los sistemas de la Tierra: La sustentabilidad de las sociedades humanas y la
biodiversidad que los apoya requiere de un manejo responsable de los recursos naturales. Los cientificos
e ingenieros pueden aportar una gran contribucién al desarrollar tecnologias que producen menos
contaminacion, menos desperdicios, y que reduzcan la degradacion del ecosistema.

Indicadores

ES.A.CT3.CC.8 Plantea soluciones considerando el desarrollo cientifico y econdmico de Puerto Rico,
en relacion al bienestar del ambiente natural. Ejemplos pudieran incluir contaminacion
causada por los desechos solidos, deshechos biomédicos, contaminacién del aire y
del agua, y conservacién de los recursos no renovables.

ES.A.CT3.CC.9 Propone alternativas que ayudan preservar nuestros ecosistemas para las
generaciones futuras, asegurando que incluyen el desarrollo economico y la
sustentabilidad.

Estandar Disefio para ingenieria

Area de dominio | Disefio para ingenieria

Expectativa A.IT1

Desarrollar posibles soluciones: Cuando se evalGan soluciones, es importante considerar un conjunto
de aspectos, como la seguridad, confiabilidad y estética, y también los impactos sociales, culturales,
econdémicos y ambientales. Tanto los modelos fisicos como las computadoras se pueden usar de varias
maneras para ayudar en el proceso de disefio de la ingenieria. Las computadoras resultan Gtiles para
muchos propdsitos, como hacer simulaciones para probar distintas soluciones posibles para un problema,
para determinar cuél de éstas es mas eficiente o econémica o para hacer una presentacion persuasiva a
un cliente acerca de como un disefio puede satisfacer sus necesidades.

Indicadores

ES.A.ITL.IT.3 Propone formas efectivas para concienciar y promover posibles soluciones a
problemas ambientales tales como contaminacion de aire, suelo agua, manejo de
desperdicios, proteccién de especies y recursos, al igual que el desarrollo sostenible.

MATEMATICAS
Nivel: Séptimo grado
Estandar Algebra
Descripcion El estudiante es capaz de realizar y representar operaciones numéricas que

incluyen relaciones de cantidad, funciones, andlisis de cambios al emplear
numeros, variables y signos para resolver problemas.

Expectativa

6.0 Interpreta la raz6n de cambio en situaciones matematicas y de la vida diaria, y reconoce la razén de
cambio constante asociada a relaciones lineales.
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Indicador

7.A.6.1 Demuestra que la razén de cambio en casos lineales es constante y describe
graficamente la relacion proporcional implicita en esta razén de cambio y se
representa en la inclinacion de la linea.

7.A.6.2 Interpreta, describe y usa la razén de cambio para modelar situaciones matematicas
y del mundo real. Interpreta el significado de la raz6n de cambio asociada con
incrementos y reducciones en contextos de la vida diaria que involucran tasas, razones
y porcentajes.

7.A.6.3 Interpreta y determina la pendiente (razén de cambio constante) y el intercepto
(término constante) de un modelo lineal en el contexto de los datos. (algebraicamente,
graficamente, en tablas numéricas o por descripcion verbal.

7.A.6.4 Establece conexiones y traduce entre representaciones equivalentes de relaciones
lineales, que incluyen gréficas, tablas, y expresiones verbales para resolver
problemas. Establece conexiones entre las soluciones Unicas de ecuaciones lineales
dadas y las representaciones graficas, tablas y simbolos que la representan.

Estandar Medicion

Descripcion El estudiante es capaz de aplicar correctamente sistemas, herramientas y
técnicas de medicion al establecer conexiones entre conceptos espaciales y
numeéricos.

Expectativa

11.0 Convierte e investiga las relaciones entre unidades de medidas.

Indicador

7.M.11.1 Resuelve problemas que involucran razén, velocidad promedio, distancia, tiempo o
variacion directa.

Nivel: Octavo grado
Estandar Algebra
Descripcion El estudiante es capaz de realizar y representar operaciones numéricas que

incluyen relaciones de cantidad, funciones, analisis de cambios al emplear
nuameros, variables y signos para resolver problemas.

Expectativa

2.0 Identifica funciones al basarse en el comportamiento de su gréfica y su razén de cambio, y describe
funciones al usar la notacién y terminologia apropiada.

Indicador

8.A.2.3

Determina si una relacion es lineal o no lineal basandose en si tiene 0 no razén de
cambio constante, su descripcion verbal, su tabla de valores, su representacion grafica
o su forma simbdlica. Interpreta que la ecuacion y = mx + b define una funcion lineal
cuya gréfica es una recta; produce ejemplos de funciones que no son lineales
(ejemplo: La funcion A = s2, que determina el area de un cuadrado como funcién de
sus lados, no es una funcion lineal porque la gréfica tiene los puntos (1, 1), (2, 4) y
(3,9) que no estan en linea recta).
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Nivel: Escuela Superior
Estandar Funciones
Descripcion El estudiante es capaz de entender, interpretar, analizar y construir modelos de

diversas funciones y sus representaciones. Esto incluye las descripciones verbales,
tablas, ecuaciones y gréficas para hacer predicciones y analizar las relaciones al
solucionar problemas matematicos complejos de la vida diaria.

Expectativa

23.0 Interpreta funciones que resultan en aplicaciones segun el contexto.

Indicador

ES.F.23.1 Interpreta las caracteristicas basicas de las graficas y las tablas de una funcién que
representa dos cantidades en términos de esas cantidades, y bosqueja gréficas que
muestren las caracteristicas a partir de una descripcion verbal de la relacion. Entre las
caracteristicas se incluyen: interceptos, intervalos donde la funcion es creciente,
decreciente, positiva 0 negativa, maximos y minimos relativos, simetrias,
comportamiento en los extremos, y periodicidad.

ES.F.23.2 Calcula e interpreta la tasa de cambio promedio de una funcion (presentada
simbdlicamente o en una tabla) en un intervalo especifico. Estima la tasa de cambio a
partir de una grafica.

ES.F.23.3 Modela y resuelve problemas al usar variacion directa, inversa y combinada.

TRASFONDO

Los seres humanos han visto el recurso del agua como algo que la naturaleza nos provee, sin
costo. Sin embargo, el agua potable, entiéndase como el agua disponible para el consumo
humano, esta escaseando cada vez mas. Hablamos de escasez como ausencia en la cantidad
de agua que no sera apta para el consumo humano debido a la contaminacién del recurso. El
agua esta expuesta a diversos factores que la hacen perjudicial para el consumo humano. Por
ejemplo, el agua que existe para consumo humano constituye el 0.4% del agua disponible del
planeta Tierra. Si el agua esta expuesta a contaminantes (desperdicios sélidos, sustancias
guimicas organicas e inorganicas, entre otros) deja de estar disponible para el consumo. Las
plantas de tratamiento que existen en el Pais tratan las aguas para potabilizarla y hacerla
disponible para el consumo humano.

Existen muchas formas en que el agua contaminada, sin ser tratada, puede llegar a nuestros
hogares. Por ejemplo, en eventos de lluvia es comin observar el desbordamiento de los
alcantarillados sanitarios a través de los registros de la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados
(AAA) (ver Lamina # 1) muchas veces debido a la presencia de obstrucciones provocadas por
desechos que no debieron ser lanzados a los alcantarillados. Esto lleva aguas negras de los
alcantarillados a las aceras y otros cuerpos de agua aledafios.
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Algunos de estos cuerpos de agua receptores son las fuentes de abasto de las plantas de
tratamiento de agua potable. Otra forma es cuando emisiones gaseosas de sustancias quimicas
provenientes de fabricas, centrales eléctricas y vehiculos, se disuelven en el agua de lluvia
formando la lluvia acida.

Lamina # 1:
Registro de la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados

A medida que aumenta la poblacion, el uso del agua
también aumentara trayendo en adicion el problema de la
insuficiencia en los abastos del recurso. Cerca de un tercio
del agua que utilizamos cada dia va directamente al inodoro. El uso indiscriminado del agua va
acompafado de una disposicion indiscriminada de basura. Los desechos de alimentos muchas
veces van al agua, mediante los usos de trituradores de alimentos, y en algunos casos, de forma
directa como es el ejemplo de los aceites. Esto puede traer como resultado el que los
alcantarillados se bloqueen, lo que traeria en algdn momento que la basura pudiera volver a tu
casa o contaminar rios y quebradas aledafios.

El 55% de los bloqueos son causados por los clientes, situacion que podria disminuir si las
personas dispusieran mejor de la basura en sus casas Yy lugares de trabajo. Una forma de
disponer de las grasas y aceites es permitir que se sequen colocandolas en papel y luego
disponiéndolas a la basura. En muchos hogares las grasas van directamente a cuerpos de agua
aledafios, promoviendo su degradacion. En primer lugar las grasas, aceites y otros productos de
esta indole no deben llegar al agua. Debemos lograr una disposicion efectiva de los posibles
contaminantes del agua. De esta forma evitariamos que las aguas contaminadas regresen a
nuestro hogar y nos afecten la salud.

Ley de Conservacion de la Materia

La Ley de la Conservacion de la Materia se le atribuye a Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794),
un quimico francés que propuso la ley en 1789. Fue uno de los pocos quimicos de su tiempo que
valor6 plenamente la importancia de que la masa de los productos de una reaccion quimica debe
ser igual a la masa de los reactantes, lo que coincide con los siguientes enunciados de la ley, “en
cualquier cambio de estado, la masa total se conserva” o “la materia ni se crea ni se destruye en
cualquier reaccion quimica” (Tamir & Ruiz, 2005).
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Residuos sélidos urbanos (RSU)

Composicién de los RSU

Los residuos producidos por los habitantes urbanos comprenden basura, muebles vy
electrodomésticos viejos, embalajes y desperdicios de la actividad comercial, restos del cuidado
de los jardines, la limpieza de las calles, etc. El grupo mas voluminoso es el de las basuras
domésticas. La basura suele estar compuesta por:

e materia organica.- son los restos de plantas procedentes de la limpieza de jardines o de
la preparacion de los alimentos junto a la comida que sobra.

e papel y cartén.- periédicos, revistas, publicidad, cajas y embalajes, etc.

e plasticos.- botellas, bolsas, embalajes, platos, vasos y cubiertos desechables, etc.

e vidrio.- botellas, frascos diversos, vajilla rota, etc.

e metales.- latas, botes, etc.

e oOtros

En las zonas mas desarrolladas la cantidad de papel y carton es mas alta, constituyendo
alrededor de un tercio de la basura, seguida por la materia organica. En cambio, si el pais esta
menos desarrollado la cantidad de materia organica es mayor -hasta las tres cuartas partes en
los paises en vias de desarrollo- y mucho menor la de papeles, plasticos, vidrio y metales.

Para un buen disefio de recogido y tratamiento de la basura es necesario tener en cuenta, las
variaciones segun los dias y las épocas del afio. En los lugares turisticos las temporadas altas
suponen un aumento muy importante en los residuos producidos. También épocas especiales
como fiestas y ferias, acontecimientos deportivos importantes, etc., producen altas cantidades
de basura. En verano la proporcion de materia organica suele ser mayor, mientras que en
invierno aumenta la proporcién de cenizas.

Recoqido y tratamiento de los RSU

Gestionar adecuadamente los RSU es uno de los mayores problemas de muchos municipios en
la actualidad. El manejo moderno de los RSU incluye varias fases:

11
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e Recogida selectiva- La utilizacion
de contenedores que recogen
separadamente el papel y el vidrio
esta cada vez méas extendida y
también se estdn poniendo otros
contenedores para  plasticos,
metal, baterias, etc. En las
comunidades mas avanzadas en
la gestion de los RSU en cada
domicilio se disponen de los
distintos residuos en diferentes bolsas de acuerdo al tipo de desperdicio. Estas
comunidades dependen de este trabajo previo del ciudadano separando los
diferentes tipos de basura. En esta fase hay que cuidar que no se produzcan
roturas de las bolsas y contenedores, colocacién indebida, derrame de basuras
por las calles, etc. También se estan disefiando camiones para la recogida y
contenedores con sistemas que facilitan la comodidad y la higiene en este trabajo.

e Recogida general- La bolsa general de basura, en
aqguellos sitios en donde no hay recogida selectiva, o la que
contiene lo que no se ha puesto en los contenedores
especificos, se deposita en contenedores o en puntos
especiales de las calles y desde alli es transportada a los
vertederos o a las plantas de seleccion y tratamiento.

e Plantas de seleccién- En los vertederos mas avanzados, antes
de tirar la basura general, pasa por una zona de seleccion en la
que, en parte manualmente y en parte con maquinas se le retiran
latas (con sistemas magnéticos), cosas voluminosas, etc.

12




MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION (MYTI-I3)

CENTER FOR SCIENCE AND MATH EDUCATION RESEARCH

eReciclaje y recuperacion de materiales- Lo ideal seria
recuperar y reutilizar la mayor parte de los RSU. Con el papel,
telas, carton se hace nueva pasta de papel, lo que evita talar
nuevos arboles. Con el vidrio se puede fabricar nuevas botellas y
envases sin necesidad de extraer mas materias primas y, sobre
todo, con mucho menor gasto de energia. Los plasticos se
separan, porque algunos se pueden usar para fabricar nueva
materia prima y otros para construir objetos diversos.

. Compostaje- La materia organica fermentada forma la
composta que se puede usar para abonar suelos, alimentar
ganado, construir carreteras, obtener combustibles, etc. Para que
se pueda utilizar sin problemas es fundamental que la materia
organica no llegue contaminada con sustancias tdxicas. Por
ejemplo, es muy frecuente que tenga exceso de metales toxicos
gue hacen inatil la composta para usos bioldgicos al ser muy dificil
y cara su eliminacion.

e Vertido- El procedimiento mas
usual, de disponer de las basuras
—aunque no el mejor, suele ser
depositarlas en vertederos.
Aungque se usen buenos sistemas
de reciclaje o la incineracién, al
final siempre quedan restos que
deben ser llevados a vertederos.
Es esencial que los vertederos
estén bien construidos y utilizados
para minimizar su  impacto
negativo al medioambiente. Uno ; J -
de los mayores riesgos es que contaminen Ias aguas subterraneas y para evitarlo se debe
impermeabilizar bien el suelo del vertedero y evitar que las aguas de lluvias y otras salgan
del vertedero sin tratamiento, arrastrando contaminantes al exterior. Otro riesgo esta en
los malos olores y la concentracion de gases explosivos producidos al fermentar las
basuras. Para evitar esto se colocan dispositivos de recogida de gases que luego se
gueman para producir energia. También hay que cuidar el cubrir adecuadamente el
vertedero, especialmente cuando termina su utilizacion para disminuir los impactos
visuales.

13
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e Incineracion- Quemar la basura tiene
varias ventajas, pero también algun
inconveniente. Entre las ventajas esta el que
se reduce mucho el volumen de vertidos
(quedan las cenizas) y el que se obtienen
cantidades apreciables de energia. Entre las
desventajas esta el que se producen gases
contaminantes, algunos  potencialmente
peligrosos para la salud humana, como las
dioxinas. Existen incineradoras de avanzada
tecnologia que, si funcionan bien, reducen
mucho los aspectos negativos, pero su construccion y operacion suele ser costosa y para
gue sean rentables deben tratar grandes cantidades de basura.

CONCEPCIONES ERRONEAS

A continuacién se exponen algunas de las ideas erréneas relativas al ciclo hidrolégico:

1.

Evaporacion y precipitacion: el agua se evapora Unicamente de los mares y océanos
cuando hace calor. Sin embargo, no consideran el papel desempefiado por el Sol dentro
del ciclo (Cardak, 2009).

Muchos alumnos no entienden la diferencia entre aire y vapor de agua y suelen pensar
gue las nubes estan formadas Unicamente por vapor de agua (Bar y Travis, 1991, Bar y
Galili, 1994).

Porosidad y permeabilidad: Las aguas subterraneas se almacenan en grandes lagos
subterraneos (Agelidou et al., 2001).

Flujo de las aguas subterraneas: se trata o bien de aguas estéaticas que “capturadas” en
las rocas no se mueven, o bien de aguas dindmicas que forman rios subterraneos
(Agelidou et al., 2001). En muchos casos ni siquiera son consideradas como parte del
ciclo del agua (Fernandez-Ferrer et al., 2008).

Aguas superficiales y escorrentia superficial. No se han detectado grandes errores,
aunque seria importante incidir mas sobre la accién modeladora del agua en el paisaje.
Factor antropogénico: la mayoria de los alumnos no consideran la afeccién que el ser
humano causa en las aguas superficiales y subterraneas. (Ben-zvi-Assarf y Orion, 2005).
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TRASFONDO DE MATEMATICAS

Funcién Lineal

Una funcién lineal, llamada también funcién de proporcionalidad directa es
simplemente  cualquier funcion que relacione dos magnitudes directamente
proporcionales (X, y). Su ecuacion tiene la formay=mx+a 0 f(x) =mx+a .La
grafica de estas funciones son llamadas rectas. El factor m es la constante de
proporcionalidad y recibe el nombre de pendiente de la funcion. Esta indica la
inclinacion de la recta que la representa graficamente con respecto al eje horizontal.
La pendiente de una recta en un sistema de representacion rectangular se define
como el cambio en el eje vertical dividido por el respectivo cambio en el eje horizontal:

Gréficas de funciones lineales

Funcién lineal creciente m>0 Funcién lineal decreciente Funcion constante

m<0 m=0

oo =i

y=Hx)
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El coeficiente de correlacion lineal

El coeficiente de correlacion lineal mide el grado de intensidad de esta posible
relacion entre las variables. Este coeficiente se aplica cuando la relacion que puede
existir entre las varables es lineal (es decir, si representaramos en un gafico los pares
de valores de las dos variables la nube de puntos se aproximaria a una recta).
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No obstante, puede que exista una relacion que no sea lineal, sino exponencial,
parabdlica, etc. En estos casos, el coeficiente de correlacion lineal mediria mal la
intensidad de la relacion las variables, por lo que convendria utilizar otro tipo de
coeficiente mas apropiado.

Medicién de angulos

La forma mas sencilla de medir angulos es trazar una circunferencia alrededor de un

centro (vértice) y comparar la longitud del arco comprendido entre los dos lados del
angulo con la longitud de la circunferencia que, como sabemos, es 2nr, siendo r la

longitud del radio.

Se considera como unidad de medida el radian, que es la amplitud de un angulo cuyo
arco es igual a la longitud del radio de la circunferencia alrededor de un centro
(vértice) del angulo que contiene a dicho arco. Con esta unidad de medida la
circunferencia completa tiene 2 radianes, el angulo llano n radianes, el angulo recto
g radianes,... etc. Otra unidad de medida es el grado sexagesimal, que es la amplitud

de un angulo cuyo arco es 2nr/360. Es decir, se divide a la circunferencia de centro
el vértice del angulo en 360 partes, que se denominan grados, y un angulo que mida
un grado tiene como arco una de estas divisiones. En el sistema sexagesimal,
heredado de los babilonicos, cada grado se divide en 60 minutos y cada minuto en
60 segundos.
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El instrumento que se utiliza para medir
un éangulo en grados se llama
transportador. Se coloca el transportador
sobre el &ngulo de manera que el vértice
coincida con el centro de la circunferencia
gue constituye el borde del transportador,
A, y que uno de los lados del angulo esté
en el radio AC. El angulo de la figura mide
39 grados.

Cuando el angulo sea mayor que uno
llano (concavo) se mide el exceso del

MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION (MYTI-I3)

A=39°
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llano y se suma al180° o se mide el &ngulo convexo correspondiente y se resta a 360°

dicha medida.

Angulos en una circunferencia

Segun la posicion de un angulo respecto de una circunferencia los angulos se pueden

clasificar en:

Central: El vértice del &ngulo es el centro de la circunferencia.
Inscrito: El vértice del &ngulo esté en la circunferencia y los lados contienen a sendas

cuerdas.

Semiinscrito: El vértice del angulo esta en la circunferencia, uno de los lados
contiene a una cuerda y el otro esta en la tangente a la circunferencia en dicho punto.
Exterior: El vértice del angulo esta en el exterior de la circunferencia.

Interior: El vértice del angulo esta en el interior de la circunferencia, es decir, es un

punto del circulo.

CONCEPCIONES ERRONEAS

Concepciones erroneas de los conceptos matematicos:
1. Pendiente: los estudiantes generalmente confunden el concepto de la pendiente
(rapidez de variacién) con puntos rnas altos o puntos rnas bajos de la grafica.

(Clement, 1985)

2. Interpretacion de variables (letras): los estudiantes no comprenden que las letras
representan nimeros y que el nimero representado puede tener un Gnico valor
(como en x + 2 = 5) o infinitos valores (como en x + y = x +y). (Del Rio, 1990)
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GLOSARIO

Aguas superficiales: son aquellas que circulan sobre la superficie del suelo. Estas se producen
por la escorrentia generada a partir de la precipitacion o por el afloramiento de aguas
subterrdneas. Pueden presentarse en forma correntosa, como en el caso de corrientes,
rios y arroyos, 0 quietas si se trata de lagos, reservorios, embalses, lagunas,
humedales, estuarios, océanos y mares.

Antropogénico: se refiere a los efectos, procesos o materiales que son el resultado de
actividades humanas a diferencia de los que tienen causas naturales sin influencia humana.

Escorrentias: es un término geoldgico de la hidrologia, que hace referencia a la lamina
de agua que circula sobre la superficie en una cuenca de drenaje, es decir la altura en milimetros
del agua de lluvia escurrida y extendida.

Infiltrar: introducir suavemente un liquido entre los poros de un solido.

Lixiviado: es el liquido filtrado a través de los residuos sélidos u otros medios y que ha extraido,
disuelto o suspendido materiales a partir de ellos, pudiendo contener materiales potencialmente
dafiinos.

Percolar: un liquido que se mueve a través de un medio poroso.

pH: El pH (potencial de hidrégeno) es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucién. El
pH indica la concentracion de iones hidronio [HsO*] presentes en determinadas sustancias. La
sigla significa "potencial de hidrégeno" (pondus Hydrogenii o potentia Hydrogenii; del
latin pondus, n. = peso; potentia, f. = potencia; hydrogenium, n. = hidrégeno). Este término fue
acufiado por el quimico danés Sgrensen, quien lo definié como el logaritmo negativo en base 10
de la actividad de los iones hidrégeno.

Turbidez: El agua puede ser turbia cuando recibe una determinada cantidad de particulas que
permanecen algun tiempo en suspension. Esto puede ocurrir como consecuencia de la lluvia que
arrastra particulas de tierra hacia el rio o como resultado de actividades del hombre tales como,
mineria (extraccion de arena) y desaglie de residuos industriales. La turbidez de un rio o depésito
de agua puede ser confirmada recogiendo muestras de agua en un vidrio transparente que,
después de permanecer en reposo por algunos minutos, podra presentar una determinada
cantidad de material depositado en el fondo sélidos sedimentables.
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PRE-PRUEBA
Se entregara a cada participante una pre-pruebay se le dara un

méximo de 15 minutos para contestarla de manera individual.

PROCESO EDUCATIVO

INICIO (ACTIVIDAD DE EXPLORACION)

ACTIVIDAD #1: EL CICLO HIDROLOGICO
Objetivo:

1) Diagramar el movimiento del agua a través de la
naturaleza.

El capacitador procedera con la discusién de las siguientes
preguntas de inquirir:

> ¢De dbénde viene el agua?
» ¢Llegara el dia en que el agua en nuestro planeta Tierra se termine?
» ¢ Por qué piensas esto?

Se puede aplicar la técnica de Assessment “One Minute Paper” para acaparar las respuestas de
todos los participantes. Luego de hecha la pregunta se le dara a los participantes un minuto para
gue contesten la misma en una pizarrita. Levantaran la misma y el capacitador leera las
respuestas rapidamente. Vea las respuestas y deténgase en las que mas se alejen de lo que
espera. Este inicio se utilizara para que los participantes ofrezcan conocimiento acerca del ciclo
del agua. Este es el momento para estar pendiente de las concepciones erréneas que traen los
participantes y comenzar a aclararlas.

Instrucciones:

1) Utilizando el diagrama presentado a
continuacion, los participantes
integraran al mismo un esquema del
movimiento del agua a través de la
naturaleza. Debe ser realizado de
forma individual (Hoja de Trabajo #1).
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2) En discusion socializada, comentar acerca de los procesos identificados en el diagrama.
3) El capacitador presentara el Video #1 titulado “El ciclo del agua” el cual solo tiene musica
instrumental asociada a él, es simplemente una animacién del ciclo hidrolégico sin
presentar escritas las partes del mismo.
http://www.youtube.com/watch?v=3CI6jCDWWYI
e Elvideo se puede detener e ir explicando los procesos segun aparecen.

4) El capacitador retoma las preguntas del inicio:
o ¢ De ddbnde viene el agua?
o ¢Llegara el dia en que el agua en nuestro planeta Tierra se termine?

DESARROLLO
ACTIVIDAD #2: DISTRIBUCION DEL AGUA EN EL PLANETA TIERRA

Objetivo:
1. Determinar la cantidad de agua disponible para consumo interpretando una gréfica

circular dado el angulo del sector circular.
2. Calcular la cantidad de agua que usa cada persona para consumo humano.

Materiales:
¢ Hojas de trabajo
e Calculadora

Procedimiento:

1) El capacitador pide a los participantes que estimen la cantidad de agua en galones y litros
que utilizan semanalmente para su consumo. (Hoja de trabajo # 2A)
2) Los participantes contestan las preguntas de la hoja de trabajo # 2A.

3) Se discuten las preguntas oralmente haciendo referencia al dato provisto por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) de la cantidad de agua adecuada sugerida para
consumo humano por persona por dia.

4) Los participantes realizan la hoja de trabajo # 2B.

5) En discusion socializada, se discuten las gréficas de la hoja de trabajo # 2B.

a. Se interpretan las gréaficas dado el angulo del sector circular de las mismas.

b. Se determina donde esté la mayor parte del agua en el Planeta y su relacion con
la cantidad de agua disponible para consumo.

c. Se discute qué son aguas superficiales (agua que transcurre sobre la superficie
terrestre) y su relacion con la distribucién del agua para consumo.
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El capacitador presentard el siguiente diagrama:

TOTAL DE AGUA EN EL PLANETA

TOTAL DE AGUA DULCE

Biologica (presente en seres vivos) (3 %) -~"""::::" '\;"'-.,‘_:
Atmosferica (7 %) —"_

Humedad del suelo (33 %) / S

Rios, lagos (57 %) —

(http://jum.jumapam.gob.mx/wpontent/uploads/2011/10/lamina_agua_planeta.jpg&imgrefurl=htt
p:/[jumapam.gob.mx/cultura-del-agua/distribucion-de-agua-en-el-planeta)

¢, ComMo comparan sus respuestas con los datos presentados?

En esta etapa de preguntas se puede aprovechar para trabajar el concepto de la Conservacion
de la Materia para integrar los conceptos al tema medular. Se espera que los participantes
indiquen que al igual que la materia ni se crea ni se destruye, solo se transforma, asi mismo el
agua como materia, se transforma soélo en su aspecto fisico, pero sigue siendo agua.

Finalizada la discusion, el capacitador pregunta:
e ¢ Qué procesos del ciclo hidrolégico podrian verse influenciados por la presencia de
desperdicios solidos?

Permita que los participantes contesten. Se espera que los participantes indiquen
gue todos los procesos podrian verse influenciados.
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El capacitador guiara las siguientes preguntas:
De los procesos que componen el ciclo hidrolégico,

e ¢ Cuales estan relacionados al transporte de los desperdicios solidos en el agua?
La escorrentia es el transporte de mayor importancia, sin embargo en los
demds procesos del ciclo el transporte ocurre de forma lenta pero a través
de todo el ciclo hidrolégico.

e ;COmo se relacionan estos procesos?

La misma gota que comenz6 en alguno de los procesos pasara a través de todo
el ciclo. No hay un comienzo, ni un final sino como la palabra lo indica, es un ciclo.
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Actividad #2: Distribucion del Agua en el Planeta Tierra

¢,Cuanta agua utilizas?

Hoja de trabajo # 2A

Escribe la cantidad de veces que diariamente realizas cada una de las actividades. Por ejemplo, si te lavas las manos 5 veces, todos los dias, colocar
un cinco debajo de cada dia. En el caso de la ducha poner en cuantos minutos se gastan en la ducha cada dia. Recuerde que debe incluir si se toma
mas de una ducha diaria. Luego, suma las veces que realizas cada actividad para obtener la puntuacion total de la semana. Para cada actividad,
multiplica el nimero total de veces por el nimero de galones y poner este nimero en la columna total de uso semanal. Finalmente, suma todos los
galones para obtener el total de agua utilizada en una semana para todas las actividades.

Actividad

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Séabado

Domingo

Numero
de veces

Cantidad de
agua usada
(en galones)

Total de agua
utilizada en
la semana

(en galones)

Lavarse las manos

0.5

Bafiarse 6 por minuto
Cepillarse los dientes 2
(pluma abierta)

Cepillarse los dientes 0.25
(pluma cerrada) '
Descargar el “toilet” 5
Tomar un vaso de agua 0.25
Fregar los trastes 10
Limpiar la casa 3
Lavar una tanda de ropa 30

Total de agua en galones utilizada en una semana para todas las actividades
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Responde a las siguientes preguntas:

1. ¢Cuantos galones de agua usas en una semana?

2. Calcula el promedio de galones usados en un dia. ¢A cuantos litros equivale esa
cantidad? =

3. ¢En cudl de las actividades que realizas utilizas la mayor cantidad de agua?

4. ¢Qué haria para reducir el consumo de agua?
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Actividad #2: Distribucién del Agua en el Planeta Tierra Hoja de trabajo # 2B

El agua en la Tierra

Graph 1 Graph 2

Percent distribution of water on Distribution of fresh water
Earth -
B=357.84 O ice caps and

= glaciers

0=10.8"

| soil moisture

and very deep
‘ @ salt water underground
| fresh water walter

0O surface water
(lakes and rivers)
and shallow
ground water

Utilizando la grafica 1:
1. Calcula el porciento de agua fresca (dulce) en la Tierra, si la medida del angulo
a=10.8" (3%)
2. Explica en tus propias palabras lo que se puede interpretar acerca del agua salada y el
agua dulce.
3. ¢Dobnde esta la mayor cantidad de agua? Aproxima el porciento en que se encuentra (en

los océanos) (97%)

Utilizando la gréfica 2:
1. ¢Donde esta la menor cantidad de agua? (aguas superficiales)
2. Calcula el porciento que representa esa cantidad de agua. (0.6%)

3. ¢Qué son las aguas superficiales? (agua que transcurre sobre la superficie terrestre)

25




MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION (MYTI-I3)

CENTER FOR SCIENCE AND MATH EDUCATION RESEARCH

ACTIVIDAD # 3: LOS PROCESOS DE INFILTRACION Y ESCORRENTIAS

Objetivo
1) Distinguir entre los procesos de percolacion e infiltracion.

Los participantes simularan los procesos de infiltracion y escorrentias para relacionarlos
al transporte de desperdicios sélidos. Desarrollaran y examinaran el siguiente modelo en
donde se presenta del ciclo hidrologico a partir de los dos procesos de enfoque.

Condensacion y
formacién de nubes

Evaporacion Transpiracion

L Lecho rocoso impermeable
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Ciclo Hidrolégico

Materiales por grupo:

1 caja plastica transparente de acrilico
1 paquete de plastilina

1 pedazo de tela de tul 57” de largo

4 algodones

1 metro de papel celofan transparente
2 tazas de arena

1 galdén de agua

1 paquete con 4 colores vegetales (amarillo, verde, rojo y azul)
1 vaso de analisis (“beaker”) de 600mL
1 balanza digital

1 espatula

2 palillos de dientes

1 lamina de arbol

1 l&dmina del sol
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Procedimiento:

1.

El capacitador entregard a cada participante una hoja de papel en la cual disefiaran un
modelo del ciclo hidrolégico con los materiales que se les presentaran.

En grupo y en un papelote, dibujardn el modelo que mas se ajuste a sus disefios y que en
consenso sea el mejor que represente su modelo.

El capacitador pasara por las mesas observando y dando sugerencias si los grupos tienen
duda en el disefio.

Se utilizara una caja transparente en donde se echara 250mL de agua en la parte inferior,
representando las aguas subterraneas.

En el agua se echaran pequefias bolas de papel de celofan representando la estructura del
subsuelo, que sean suficientes para ayudar a mantener la arena en la parte intermedia y que
no se mezcle con el agua.

Se utilizara un pedazo de tela de tul de 57” de largo doblado del ancho del envase que
permitira el flujo de agua a través de la arena y por las bolitas de papel celofan.

Luego, como capa intermedia, se echara 2 tazas de arena, representando el suelo.

Lamina # 2: Se observan las diferentes capas
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8. En la capa superior se colocard plastilina, representando una capa casi impermeable de la
superficie de la Tierra.

Lamina # 3: Realizacion de orificios y canales

9. Ala plastilina se le haran pequenios orificios y canales con el palillo de dientes por donde se

infiltrarén las aguas y ademas se demarcaré una topografia de cuenca para representar un
rio o quebrada.

10. Luego que el modelo esté desarrollado se pedira a cada grupo que realice una prediccion de
lo que ocurrird en el modelo cuando se vierta una solucion de agua con color vegetal.

11. Se procede y se observara el proceso de infiltracion y de escorrentias.

12. Cada grupo contestara las siguientes preguntas:

e ¢ Qué procesos del ciclo hidrolégico se observaron a través de la actividad?

e ;Qué le ocurre al agua en el ciclo hidrolégico?

e ;COmo el agua recoge y transporta los desperdicios sélidos a través del ciclo?

13. Los participantes presentaran los modelos desarrollados discutiendo los dos procesos del
ciclo hidrologico y como éstos se relacionan al transporte de desperdicios solidos.
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El capacitador comienza la discusién para presentar un diagrama del ciclo hidrolégico en el cual
se integre el impacto de los desperdicios solidos (puede utilizar una flecha o simbolo para
presentar el impacto). Con este modelo (Figura #2) se pretende que los participantes puedan
observar como las aguas que se descargan en los hogares fluyen a través de escorrentias por
la superficie de la tierra y culminan en los cuerpos de agua y como las aguas infiltran a las zonas
subterraneas contaminandolas.

Se les preguntard a los participantes:

o ¢ Qué pasaria si en este proceso intervienen los desperdicios sélidos? ¢ Cdmo esto varia
en el campo y en la ciudad?

o e

2

Figura #2 http://WWW.google.com/search?q—contaminaciondel+agua+subterranea

Es importante, por medio del desarrollo del modelo, que los participantes reflexionen mediante
una discusion socializada acerca de las preguntas realizadas en la introduccion:
e ;Cuales de los procesos de ciclo hidrolégico estan relacionados al transporte de los
desperdicios soélidos en el agua?
e ;Como se relacionan estos procesos?
e ¢ Qué sucede con el agua una vez que entra en el ciclo?

¢ Cuando el agua cambia de estado, ¢qué sucede?

e ¢Se conserva el agua en el ciclo?
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ACTIVIDAD # 4. MODELO PARA VISUALIZAR EL PROCESO DE PERCOLACION DE
LIXIVIADOS
Hoja de trabajo #4

Objetivos:

1) Desarrollar un modelo donde se pueda visualizar el proceso de percolacion de los
lixiviados, método por el cual los contaminantes pueden llegar a cuerpos de agua en
zonas subterraneas.

2) Encontrar la relacién entre masa, volumen y densidad.

3) Determinar la ecuacion de regresion lineal.

4) Analizar el significado de la pendiente de la ecuacion en la situacion.

Con este modelo se pretende que los participantes puedan observar el proceso por el cual los
liquidos pasan por la arena o tierra y se depositan en el vaso ejemplificando la percolacion de
lixiviados a otros lugares, como por ejemplo, los cuerpos de agua subterraneos.

Descripcion de la actividad

¢, Qué se entiende por lixiviado? (Para conocimiento inicial del capacitador)
Lixiviado segun el Instituto de Ciencias Humanas, Sociales y Ambientales-CONICET es
el liquido filtrado a través de los residuos sélidos u otros medios y que ha extraido, disuelto
o suspendido materiales a partir de ellos, pudiendo contener materiales potencialmente
dafiinos.

El capacitador realiza a los participantes las siguientes preguntas de inquirir:
e ¢ Qué se puede formar en el fondo de un zafacdén o una bolsa de basura cuando se
rompen, se descomponen o se mezclan algunos desperdicios solidos?

Se espera que los participantes contesten que se forman liquidos. Una vez contestada la
pregunta anterior, se les pregunta

e ¢ Qué caracteristicas pueden tener esos liquidos?

e ¢ Qué podria contener esos liquidos?

e ¢En qué otro lugar se puede observar la presencia de esos liquidos?

e ¢ Qué procesos ocurrieron?

Se desarrollara una discusion socializada con los participantes acerca de la generacion de
desperdicios sélidos. Los lixiviados se producen como resultado de la descomposicion y la
presencia de distintos componentes de los desperdicios sdlidos. Las figuras a continuacion son
ejemplos de dénde comUnmente se pueden observar estos liquidos. Una vez los lixiviados estan
presentes, estos pueden transportarse a los cuerpos de agua y contaminarlos.
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Nota: El capacitador puede tener las laminas 1, 2 y 3 en una presentacién en Power Point o en transparencias.

Lamina # 1: Lixiviados presentes en un vertedero.

Laminas # 2 y #3: Camion de basura depositando los desperdicios solidos en el vertedero.

Materiales por grupo:
1) 250 cm® muestra de suelo (arena, tosca o tierra roja)
2) Balanza de platillo
3) 1 Vaso de precipitado (500 mL)
4) Botella plastica
5) Liguilla
6) Cotton cloth
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Procedimiento:

Parte A

1. En grupos cooperativos, medir la masa del vaso de precipitado vacio. Anotar en la tabla
de datos # 1.

2. Echar el terreno asignado en el vaso de precipitado (500 mL) hasta la marca de 50 mL.

3. Medir la masa del volumen obtenido. Anotar en la tabla de datos # 1.

4. Repetir los pasos 2 y 3 para los siguientes volimenes: 100 mL, 150 mL, 200 mL y 250
mL. Se utilizara el mismo vaso de precipitado que se utilizé en el paso #1 y #2. Anotar los
resultados en la tabla de datos #1.

5. Calcular la densidad utilizando la férmula para cada uno de los datos. Anotar en la tabla
de datos # 1.

6. Entrar los datos del volumen como variable independiente y los datos de la masa como
variable dependiente en la calculadora. Construir una gréfica. (ver anejo de pasos a
seguir).

7. Encontrar en la calculadora la ecuacion de regresion lineal de los datos. Anotarlo en la
hoja de trabajo.

8. Determinar el significado de la pendiente en la ecuacién encontrada.

9. Comparar resultados entre los grupos cooperativos.

Tablas de datos:

Tabla #1: Masa en gramos de la muestra de tierra en diferentes volimenes y densidad

Masa

9)

Volumen Densidad

(mL) (9/mL) Tipo de tierra:

50

100 Masa (g) vaso de precipitado vacio:

150

200

250

Ecuacion de regresion lineal:

Significado de la pendiente de la ecuacion:
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Parte B

1. Colocar 250 g de la tierra medida en una botella plastica disefiada para visualizar el
proceso de percolacién de lixiviados.

2. Anadir 250 mL de agua. Esperar 5 minutos hasta que el agua se percole.

3. Anotar el volumen recolectado en el vaso de precipitado (este es el volumen final que
representa el lixiviado). Anotar este volumen en la tabla de datos #2.

4. Describir el volumen recolectado (lixiviado).

Tabla #2: Volumen de agua

Tipo de tierra:

Volumen inicial Volumen final D cion del vol o diiviadon
(mL) (mL) escripcion del volumen final (lixiviado):
250 mL

Es importante que por medio del modelo los participantes desarrollen una discusion socializada
en grupo general acerca de las preguntas realizadas al inicio del desarrollo de la actividad:
o (Qué se puede formar de la descomposicion y mezcla de algunos desperdicios
so6lidos? (liquidos)
e ¢ Qué podria contener esos liquidos?

e ¢En dénde cominmente se puede observar la presencia de esos liquidos?

Al finalizar la actividad se provee un espacio para que los participantes presenten los modelos
desarrollados mostrando el proceso de percolacién de lixiviados. Como parte de la presentacion
se realiza un proceso de discusion y reflexion grupal acerca de los conceptos de lixiviados y

percolacion.
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CIERRE

1) En discusion socializada, ver el video “Cuida el agua: estas a tiempo” recuperado de:
http://www.youtube.com/watch?v=Jj-W5piaU5M.

2) Luego de ver el video, los participantes reflexionan y responden la siguiente pregunta:
e Utilizando el ciclo hidrologico y lo aprendido en la capacitacion, explica qué ocurriria

de llegar desperdicios sélidos a nuestros cuerpos de agua.

POS PRUEBA
Los participantes contestaran la pos prueba en un maximo de 15

minutos. Luego se discutira.

HOJA DE REACCION EVALUATIVA

El capacitador le entregara la hoja de reaccion a cada participante la cual completaray le

devolveran.
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Actividad #1: El ciclo hidrolégico Hoja de trabajo #1
Obijetivo: Diagramar el movimiento del agua a través de la naturaleza.

Instrucciones:

1. Utilizando el siguiente diagrama, integre al mismo un esquema del movimiento del agua a
través de la naturaleza. Debe ser realizado de forma individual.
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ACTIVIDAD #2: DISTRIBUCION DEL AGUA EN EL PLANETA TIERRA  Hoja de trabajo # 2A

¢,Cuanta agua utilizas?

Escribe la cantidad de veces que diariamente realizas cada una de las actividades. Por ejemplo, si te lavas las manos 5 veces, todos los dias,
colocar un cinco debajo de cada dia. En el caso de la ducha poner en cuantos minutos se gastan en la ducha cada dia. Recuerde que debe incluir
si se toma mas de una ducha diaria. Luego, suma las veces que realizas cada actividad para obtener la puntuacién total de la semana. Para cada
actividad, multiplica el nimero total de veces por el nimero de galones y poner este nimero en la columna total de uso semanal. Finalmente, suma
todos los galones para obtener el total de agua utilizada en una semana para todas las actividades.

Total de agua

. . . . NUumero Cemifiesy 62 utilizada en
Actividad Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo d agua usada
e veces (en galones) la semana
(en galones)
Lavarse las manos 0.5

Bafarse 6 por minuto
Cepillarse los dientes (pluma 5
abierta)
Cepillarse los dientes (pluma

0.25
cerrada)
Descargar el “toilet” 5
Tomar un vaso de agua 0.25
Fregar los trastes 10
Limpiar la casa 3
Lavar una tanda de ropa 30

Total de agua en galones utilizada en una semana para todas las actividades
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Responde a las siguientes preguntas:

1. ¢Cuéantos galones de agua usas en una semana?

2. Calcula el promedio de galones usados en un dia. ¢A cuantos litros equivale esa
cantidad? =

3. ¢En cual de las actividades que realizas utilizas la mayor cantidad de agua?

4. ¢Qué haria para reducir el consumo de agua?
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ACTIVIDAD #2: DISTRIBUCION DEL AGUA EN EL PLANETA Hoja de trabajo # 2B

El agua en la Tierra

Graph 1 Graph 2

Percent distribution of water on Distribution of fresh water
Earth -
B=357.84 O ice caps and

= glaciers

0=10.8"

and very deep
underground
| fresh water walter

‘ | soil moisture

O salt water

0O surface water
(lakes and rivers)
and shallow
ground water

Utilizando la grafica #1:
1. Calcula el porciento de agua fresca (dulce) en la Tierra, si la medida del angulo
a=10.8"
2. Explica en tus propias palabras lo que se puede interpretar acerca del agua salada y el

agua dulce.

3. ¢Doénde esta la mayor cantidad de agua? Aproxima el porciento en que se encuentra.

Utilizando la gréfica #2:

1. ¢Donde esté la menor cantidad de agua?

2. Calcula el porciento que representa esa cantidad de agua?

3. ¢Qué son las aguas superficiales?
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ACTIVIDAD # 3: LOS PROCESOS DE INFILTRACION Y ESCORRENTIAS
Hoja de trabajo # 3

Los participantes simularan los procesos de infiltracion y escorrentias para relacionarlos al
transporte de desperdicios sdlidos. Desarrollaran y examinaran el siguiente modelo en donde se
presenta del ciclo hidrologico a partir de los dos procesos de enfoque.

Condensacion y
formacién de nubes

Transpiracion

L Lecho rocoso impermeable
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Ciclo Hidrolégico

Materiales por grupo:

1 caja plastica transparente de acrilico
1 paquete de plastilina

1 pedazo de tela de tul 57” de largo

4 algodones

1 metro de papel celofan transparente
2 tazas de arena

1 galdén de agua

1 paquete con 4 colores vegetales (amarillo, verde, rojo y azul)
1 vaso de analisis (“beaker”) de 600mL
1 balanza digital

1 espatula

2 palillos de dientes

1 lamina de arbol

1 l&dmina del sol
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Procedimiento:

1.

El capacitador entregara a cada participante una hoja de papel en la cual disefiaran un
modelo del ciclo hidrolégico con los materiales que se les presentaran.

En grupo y en un papelote, dibujaran el modelo que mas se ajuste a sus disefios y que
en consenso sea el mejor que represente su modelo.

El capacitador pasara por las mesas observando y dando sugerencias si los grupos tienen
duda en el disefio.

Se utilizara una caja transparente en donde se echara 250mL de agua en la parte inferior,
representando las aguas subterraneas.

En el agua se echaran pequefias bolas de papel de celofan representando la estructura
del subsuelo, que sean suficientes para ayudar a mantener la arena en la parte intermedia
y que no se mezcle con el agua.

Se utilizara un pedazo de tela de tul de 57” de largo doblado del ancho del envase que
permitira el flujo de agua a través de la arena y por las bolitas de papel celofan.

Luego, como capa intermedia, se echara 2 tazas de arena, representando el suelo.

Lamina # 2: Se observan las diferentes capas
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8. En la capa superior se colocaré plastilina, representando una capa casi impermeable de
la superficie de la Tierra.

Lamina # 3: Realizacion de orificios y canales

9. Ala plastilina se le haran pequefios orificios y canales con el palillo de dientes por donde
se infiltraran las aguas y ademas se demarcarda una topografia de cuenca para
representar un rio o quebrada.

10. Luego que el modelo esté desarrollado se pedira a cada grupo que realice una prediccion
de lo que ocurrird en el modelo cuando se vierta una solucién de agua con color vegetal.

11. Se procede y se observaré el proceso de infiltracion y de escorrentias.

12. Cada grupo contestara las siguientes preguntas:

e ¢ Qué procesos del ciclo hidrolégico se observaron a través de la actividad?

e ¢ Qué le ocurre al agua en el ciclo hidrolégico?

e Como el agua recoge y transporta los desperdicios sélidos a través del ciclo?
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ACTIVIDAD # 4. MODELO PARA VISUALIZAR EL PROCESO DE PERCOLACION DE
LIXIVIADOS Hoja de trabajo #4

Materiales por grupo:
1) 250 cm® muestra de suelo (arena, tosca o tierra roja)
2) Balanza de platillo
3) 1 Vaso de precipitado (500 mL)
4) Botella plastica
5) Liguilla
6) Cotton cloth

Procedimiento:

Parte A
1. En grupos cooperativos, medir la masa del vaso de precipitado vacio. Anotar en la tabla
de datos # 1.

Echar el terreno asignado en el vaso de precipitado (500 mL) hasta la marca de 50 mL.
Medir la masa del volumen obtenido. Anotar en la tabla de datos # 1.
Repetir los pasos 2 y 3 para los siguientes volimenes: 100 mL, 150 mL, 200 mL y 250
mL. Se utilizara el mismo vaso de precipitado que se utilizé en el paso #1 y #2. Anotar los
resultados en la tabla de datos #1.

5. Calcular la densidad utilizando la formula para cada uno de los datos. Anotar en la tabla
de datos # 1

6. Entrar los datos del volumen como variable independiente y los datos de la masa como
variable dependiente en la calculadora. Construir una gréfica. (ver anejo de pasos a
seguir)

7. Encontrar en la calculadora la ecuacion de regresion lineal de los datos. Anotarlo en la
hoja de trabajo.
Determinar el significado de la pendiente en la ecuacién encontrada.

Comparar resultados entre los grupos cooperativos.
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Tablas de datos:
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Tabla #1: Masa en gramos de la muestra de tierra en diferentes volimenes y densidad

9)

Masa Volumen (mL)

Densidad
(g/mL)

Tipo de tierra:

50

100

Masa (g) vaso de precipitado vacio:

150

200

250

Ecuacion de regresion lineal (ver Anejo A):

Significado de la pendiente de la ecuacion:

Parte B

1. Colocar 250 g de la tierra medida en una botella plastica disefiada para visualizar el

proceso de percolacién de lixiviados (ver ilustracion #1).

Afadir 250 mL de agua. Esperar 5 minutos hasta que el agua se percole.

3. Anotar el volumen recolectado en el vaso de precipitado (este es el volumen final que

representa el lixiviado). Anotar este volumen en la tabla de datos #2.

4. Describir el volumen recolectado (lixiviado).

Tabla #2: Volumen de agua

Volumen inicial
(mL)

Volumen final
(mL)

250 mL

Tipo de tierra:

Descripcién del volumen final (lixiviado):
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UNIDAD 5: CALIDAD DEL AGUA; IMPACTO DE LA DISPOSICION FINAL DE DESPERDICIOS SOLIDOS

PRE /PRUEBA POS/PRUEBA
Seudénimo
Maestro de: Ciencias Mateméticas
Fecha:
Capacitador

Instrucciones: Los participantes contestaran individualmente la prueba en un maximo de 15
minutos.

1. ¢Qué ciclo representa el siguiente diagrama

Completa el diagrama identificando los procesos involucrados en el mismo.

o
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2. ¢Coémo se relaciona el agua con los desperdicios sélidos segun el diagrama antes

completado?

3. ¢linfiltracién y percolacion son sinGnimos? Explica.

4. ¢Enqué porcentaje piensas que esta el agua en los océanos en comparacion con el resto

del planeta?

a. 97% en los océanos, 3% en el resto del planeta y de ese 3% so6lo el 0.6% son

aguas superficiales.

b. 94% en los océanos, 6% en el resto del planeta y de ese 6% so6lo el 2% son aguas

superficiales.

c. 75% en los océanos, 25% en el resto del planeta y de ese 25% s6lo el 5% son

aguas superficiales.

d. Esundato que no se puede determinar por los distintos estados que pasa el agua

en su ciclo.
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5. Calcula el porciento de uso de abasto publico, si la medida del angulo del sector circular
es 338.40°.

Uso de Agua Dulce en Puerto Rico en el 2010
(millones de galones por dia, mgd)

mAbasto Publico
|Industrial .
mAgricola

@ Termoeléctricas
DOAbasto Propio

6. La constante de proporcionalidad en la relacién entre masa y volumen corresponde, en
una ecuacion de regresion lineal a
a. coeficiente de correlacion
b. pendiente
c. densidad
d. todas las anteriores

7. El modelo que mejor representa la relacion entre masa y volumen es el

a. lineal

b. cuadrético
c. exponencial
d. polinomial
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Instruc

CLAVE / PRE/POS PRUEBA

ciones: Los participantes contestaran individualmente la prueba en un maximo de 15

minutos.

1. ¢ Qué ciclo representa el siguiente diagrama _EL CICLO HIDROLOGICO.

Precipi

Infiltracio

2.

Completa el diagrama identificando los procesos involucrados en el mismo.

tacion
% &%
MNieve o

8%y Transpiracion

Evaporacion

n

¢,Como se relaciona el agua con los desperdicios soélidos segun el diagrama antes

completado?

El participante puede mencionar los siguientes datos (entre otros):

a.

En eventos de lluvia es comin observar el desbordamiento de los alcantarillados
sanitarios muchas veces debido a la presencia de obstrucciones de desperdicios sélidos.
Esto lleva aguas negras (escorrentias) de los alcantarillados a cuerpos de agua aledafios.
Otra forma es el disefio y construccion inadecuada de vertederos o rellenos sanitarios,
causando que los lixiviados se infiltren y lleguen a las capas fredticas o aguas
subterraneas. Ademas, estos lixiviados pueden llegar a los cuerpos de agua por medio
de las escorrentias.
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3. ¢lInfiltracion y percolacion son sinénimos? Explica.

No. El proceso de infiltracion implica introducir suavemente un liquido entre los poros
de un sélido mientras que el proceso de percolacién implica como un liquido se mueve a
través de un medio poroso.

4. ¢Enqué porcentaje piensas que esta el agua en los océanos en comparacion con el resto

del planeta?

a. 97% en los océanos, 3% en el resto del planeta y de ese 3% so6lo el 0.6% son
aguas superficiales.

b. 75% en los océanos, 25% en el resto del planeta y de ese 25% sdélo el 5% son aguas
superficiales.

c. 50% en los océanos, 25% en el resto del planetay de ese 15% so6lo el 10% son aguas
superficiales.

d. Es un dato que no se puede determinar por los distintos estados que pasa el agua en

su ciclo.

5. Observa la siguiente gréfica circular y calcula el porciento de uso de abasto publico, si la
medida del &ngulo del sector circular es 338.40°.

Uso de Agua Dulce en Puerto Rico en el 2010
(millones de galones por dia, mgd)

mAbasto Publico
@ Industrial .
mAgricola

@ Termoeléctricas
OAbasto Propio

RESPUESTA: (338.40/360) = 94%
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6. La constante de proporcionalidad en la relacién entre masa y volumen corresponde, en
una ecuacion de regresion lineal a
a. coeficiente de correlacion

b. pendiente
c. densidad
d. todas las anteriores

4. El modelo que mejor representa la relacion entre masa y volumen es el

a. lineal

b. cuadrético
c. exponencial
d. polinomial
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ANEJO A

Actividad #4: Modelo para visualizar el proceso de percolacion de lixiviados

MODELOS MATEMATICOS: ENCONTRANDO UN MODELO MATEMATICO PARA
ENCONTRAR LA RELACION ENTRE MASA, VOLUMEN Y DENSIDAD

Instrucciones para entrar datos al editor de listas:

Ejemplo:
Tabla de datos:
Tabla #1: Masa en gramos de la muestra de arena de rio en diferentes volUmenes y densidad

Masa Volumen Densidad
(8) (mL) (g/mlL)
134 100

280 200

408 300

573 400

710 500

Etapa 1: Los datos seran guardados en las listas L1y L2

LIST

1. Entre al menu estadistico (STAT) oprimiendo @

2. Entre al editor oprimiendo @

3. Borre los datos de las listas L1 y L2, si es necesario.

Oprima las teclas para borrar todas las listas.
ED (+] (4] =

4. Entre los datos de la variable independiente (volumen) en la Lista 1 (L1) uno en cada celda.

Oprime ENTER cada vez que entre un dato.

54




MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION (MYTI-I3)

CENTER FOR SCIENCE AND MATH EDUCATION RESEARCH

5. Oprime para @ entrar los datos correspondientes en la Lista 2.

6. Entre los datos de la variable dependiente (masa) en la Lista 2 (L2) uno en cada celda.
Oprime cada vez que entre un dato.

Etapa 2: Traza una gréfica de dispersién con estos datos

1. Paratrazar la grafica de los datos entre al menl STAT PLOT oprimiendo las teclas m

@ 2. Entre al PLOT 1 oprimiendo
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E

3. Active el PLOT 1, si es necesario, llevando el cursor a ON y oprimiendo ENTER
Escoja la grafica de puntos oprimiendo el cursor “sur” ENTER | vy

5. Oprima el cursor “sur” y escoja de las ventanas la L1.
6. Oprima el cursor “sur” y escoja de las ventanas la L2.
7. Oprima el cursor “sur” y escoge la marca.

. Y= . . . .
8. Oprima para asegurarse que en el editor, las ecuaciones estan desactivadas o no
hay ecuaciones escritas.

9. Luego oprima [ Z00M ] [ 9 para trazar una grafica de dispersion.

10. ¢Piensa usted que un modelo lineal es apropiado para estos datos?
Respuesta: Si, el modelo lineal es apropiado para relacionar las dos variables bajo estudio.

Etapa 3: Graficar una funcidon que modele estos datos

1. Entre al menu estadistico (STAT) oprimiendo LIST
NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAMN MP n @
208l CALC TESTS

pHEdit..
2:SortA(
3:SortD(

4:ClrList
5:SetUrEditor
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2. Oprima para entrar al meni CALC.

EDIT [fZ]Me TESTS
@ 1:1-Var Stats
2:2-Var Stats

3:Med-Med
FHLinReglax+b)
S5:QuadResg
6:CubicRe9o
7:QuartRe9
8:LinReg(a+bx)
SiLnReo

3. Oprima L4 T paraescoger la regresion lineal.

(&)

4. Oprime el = = cursor “sur” hasta colocar el cursor en
Store RegEQ:

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP n

LinReg({ax+b)
Klist:L1
Ylist:L:2
FrealList:
Store ReoEQ:H
Calculate

DISTR
5. Oprime
ENTRYSOLVE 2 ENTRYSOLVE TABLE FG

DD

con el propdsito de guardar la ecuacion de
regresion en el editor de graficas, especificamente en Y3, y trazar la grafica de la regresion lineal.
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Etapa 4: Calcule el coeficiente de correlacion de estos datos

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP n
DISTR
ERE ¥Y-VARS COLOR
1:Window..
. 2:Zoom...
1. Oprima 5:GDB..
L5 U 4:Picture & Backsaround..
EHstatistics..
6:Table..
7:8tring..
2. Luego oprima para acceder al menu estadistico.
@é) NORMAL FLOAT AUTOD REAL RADIAN HP n
. , XY 2 TEST PTS
3. Oprima dos veces para acceder al menu EQ. 1: RegIEig
2:a
u 0  ENTRY SOLVE 2:b
4:c
5:d
4. Oprima para calcular el coeficiente de 6:e
L, 7 : o
correlacion. 8:p2
tR2
5. El coeficiente de correlacién es: 0.9994222035 9:R

6. ¢Qué significa ese niumero?
Como ese numero estd muy cerca de 1, se concluye que las variables estan fuertemente

correlacionadas, es decir, la grafica de dispersidn sigue muy de cerca a la recta de regresién
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