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Monitoreo participativo del agua:
Medimos parametros - Parte Il
(Propuesta didactica)

Descripcion:

Esta segunda parte de la propuesta trasciende la observacién directa para adentrarse en la
modelizacion de los fenédmenos. El foco se desplaza desde la descripcidon hacia la
comprensidn de las relaciones que rigen el comportamiento del agua. Desde la
matematica, el nUmero deja de ser un registro estético para convertirse en un operadory
herramienta de prediccion. A través del andlisis del caudal (volumen/tiempo) y el
rendimiento (relacién porcentual), los estudiantes modelizan la eficiencia de sus filtros en
contextos reales.

Asimismo, la propuesta desafia la percepcién sensorial mediante la escala de lo invisible.
Se utiliza la proporcionalidad para construir analogias que permitan comprender la
diferencia de magnitudes entre el mundo macroscépico, el microscopico y el
submicroscépico. Este recorrido culmina con una misién de resoluciéon de problemas
donde se aplican los datos experimentales, integrando la Alfabetizacion Digital mediante
recursos multimediales (infografias, podcasts) que garantizan mdltiples formas de

expresién y comunicacién del conocimiento.



Formato: Propuesta didactica

Ciclo: 2
Tramo:3y 4

Grados: 4°,5°y 6°

EDUCACION
INICIAL Y Division
PRIMARIA Educacion

Competencias generales en comunicacion, pensamiento creativo, pensamiento cientifico,

pensamiento computacional, metacognitiva.

Espacio /[ Unidad

Curricular

Competencia especifica

Contenido

Criterio de Logro

CE2: Utiliza estrategias
matematicas,
conectando conceptos
entre si y fundamenta los
procedimientos
realizados para resolver
problemas en distintos

contextos.

CE7: Organiza e
interpreta informacion
del entorno para
cuantificar, establecer
relaciones o describir
fenédmenos.

CEL. Incorporael
lenguaje matematico en
diversos contextos para
argumentar sus

decisiones.

Operaciones con
nUmeros racionales.
Operaciones
Proporcionalidad
directa: propiedades de
aditividad y linealidad.

Porcentaje. (5to ano)

CL8: Resuelve
situaciones de
proporcionalidad directa
en relacion con los datos
haciendo uso de las

propiedades.

CL9: Resuelvey
fundamenta diferentes
situaciones de calculo
utilizando estrategias
personales o algoritmos
convencionales, con
ndmeros naturalesy

racionales.
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CEl. Ensaya respuestasy [Elaguay sus Identifica y reconoce

experimenta con una
gama de opciones al
poner sus ideas a prueba
acerca de los sistemas
materiales, para
responder a distintas
situaciones simples de
sSu entorno,

utilizando diferentes
formas creativas, logicas

o heuristicas. (4°)

CE5 Relaciona
aplicaciones
tecnologicas con el
conocimiento cientificoy
reflexiona sobre su
influencia en la sociedad
y el ambiente
reconociendo su caracter
temporal;y utiliza
medios

digitales para producir
colaborativamente,
presentando la
informacion en formatos

adecuados. (5°y 6°)

propiedades. Tipos de
agua. (4°)

La destilacién como
proceso fisico y sus
aplicaciones en el
ambito industrial. (5°)
Adaptacion: Filtracion
en el agua.

El modelo corpuscular
de la materia. Moléculas

y atomos. (6°)

caracteristicas
macroscopicasy
propiedades de
diferentes muestras de
agua a partirde la

experimentacion. (4°)

Explica el proceso de
destilacion (y los
diferentes cambios de
estado que alli ocurren a
partir de lo que observa,
sus ideas previasy el
conocimiento cientifico,
valorando sus
aplicaciones en el
ambito industrial y su
aporte a la sociedad. (5°)
Adaptacion: Filtracion
en el agua.

Interpreta la relacion
entre atomosy
moléculas en sistemas
materiales de uso
cotidiano identificando
los elementos quimicos
presentes en

ellas. (6°)

CEL. Incorpora formatos

Tecnologias de la

Elabora documentos en

Ciencias de la

, 8 multimediales, de forma |informaciény la formatos multimediales,
-E %ﬂ Computacién paulatinay con comunicacion: incluyendo textos,
‘E E y Tecnologia |mediacién, para Elementos del lenguaje [nUmeros, sonidos e
@ Educativa

organizar, recuperar, multimedial: textos, imagenes, en el disefio
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almacenary transmitir

informacion.

CEl.Seleccionay utiliza
medios y formatos
digitales, generando
producciones,
adecuandose a
diferentes contextos e
interlocutores, para
presentar informaciény

comunicarse.

graficos, animaciones,
audio, video.

Entornosy medios
digitales:

procesador de textos,
mapas conceptuales,
iconografias, infografias;
significado segln el

contexto. (4° afno)

-Identificacion,
seleccion, utilizacion y
creacion de recursos
digitales (aplicaciones,
lenguajes o dispositivos),
para comunicarse con
distintos fines, de forma
sincrénicay asincrénica,
con distintos actores de
la comunidad. (5toy 6to

ano)

de producciones
individuales 'y

colaborativas.

Selecciona e incorpora,
con mediacion,
elementos del lenguaje
multimedial en sus
producciones de
acuerdo a sus

propdsitos.

Registra informacién en
diferentes formatos

digitales.

Seleccionay utiliza
herramientas digitales
en producciones

colaborativas.

Metas de aprendizaje:

Mediante esta propuesta, los estudiantes:

e Reconocerany describiran propiedades del agua (olor, temperatura) en distintas

muestras, para diferenciar tipos de agua en situaciones cotidianas.

e Analizaran la presencia de sustancias en el agua a partir de sus propiedades (olor,

la filtracidn.

aguay su impacto ambiental.

cdmo se distribuyen las sustancias en el agua.

pH, temperatura), para comprender la necesidad de procesos de separacién como

Explicaran las propiedades del agua (pH, olor y temperatura) a partir del modelo

corpuscular de la materia, para interpretar fendémenos vinculados a la calidad del

Aplicaran las propiedades de aditividad y linealidad de la proporcionalidad directa

para calcular variaciones en la concentracién de mezclas, con el fin de comprender
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e Elaboraran conclusiones fundamentadas sobre el estado del agua a partir del
analisis de sus propios registros y calculos, para reflexionar sobre el impacto de la
actividad humana en los recursos hidricos locales.

e Lograran producir y comunicar informacion utilizando diversos formatos digitales
(texto, audio o video), seleccionando la herramienta mas adecuada segtn el

destinatario y el propdsito comunicativo.
*Las metas de aprendizaje se situardn en la realidad del grupo a cargo del / de la docente.
Plan de aprendizaje:

En la parte anterior descubrimos como es el agua... Ahora vamos a entender por qué es

asiy qué podemos hacer con esa informacion.

ACTIVIDAD 1: El ritmo del agua (caudal y rendimiento)
Propésito: Analizar la relacién entre el volumen de agua filtrada y el tiempo empleado, y

cuantificar la eficiencia del dispositivo (cuanta agua se "recupera").

Se puede realizar durante la puesta en marcha del filtro (Actividad de Ciencias de la parte
1 de la propuesta): mientras el agua atraviesa las capas de carbdn y arena, los
"matematicos" del equipo recolectan evidencia numérica. De lo contrario, podria grabarse
el procedimiento que se sigue en la actividad anterior, y durante esta se analizaria lo
realizado.

Se proponen diferentes momentos que permiten analizar diferentes conceptos

matematicos:

(G A) Elregistro del tiempo y el volumen (Proporcionalidad)

Se propone cronometrar cuanto tarda el agua en atravesar el filtro.

?

°

Vamos a ver qué tan veloz es nuestro filtro. Marquen en el vaso de abajo (el que recibe el
agua limpia) una linea cada 50 ml. ;Cudnto tiempo tarda en llegar a la primera marca?

¢Y alasegunda?
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Aqui se trabaja la proporcionalidad. Si los primeros 50 ml tardaron 2 minutos, ;cuanto

deberian tardar 100 ml? El docente debe guiar a los nifios a realizar la prediccion

multiplicativa.

(©B) El quiebre de la linealidad

?

Miren sus datos. ;Tardé exactamente el doble de tiempo en filtrar el doble de agua? ; Por

qué creen que el goteo se vuelve mds lento a medida que pasa el tiempo?

En realidad, los poros de la arenay el carbén se van llenando de suciedad, lo que hace que
el agua pase mas lento. La matematica nos sirve para descubrir que en el mundo real, la

proporcionalidad no siempre es una linea recta.

(© C) El misterio del "agua atrapada" (Rendimiento)
?

Si vertimos 500 ml de agua sucia arriba y al final solo recolectamos 400 ml de agua
limpia... ;A dénde se fueron esos 100 ml? ;Qué fraccién del total representa el agua que se

quedoé en el filtro?

?

Para tener en cuenta al momento de liderar las discusiones:

El caudal es una magnitud que relaciona volumeny tiempo (V/t). Por lo tanto, se puede
introducir la idea de que el caudal es la "velocidad" del filtrado. No es un nimero fijo, sino
una relacién. Si el caudal es muy alto (el agua pasa muy rapido), es probable que el
filtrado sea pobre. Si es muy bajo, el filtro es eficiente pero poco practico para uso
humano.

Se podria plantear a los estudiantes las siguientes situaciones: Si el filtro del Equipo A tiene
un caudal de 25 ml/min y el del Equipo B es de 10 ml/min, ;cudl de los dos filtros estd siendo
mads exigido por los materiales? Si tuviéramos una emergencia y necesitdramos mucha
agua rapido, ;qué preferirian: un filtro con alto caudal o uno con alto rendimiento? ;Se
pueden tener ambos?

Respecto al rendimiento, es importante remarcar que se trata de la relacién entre lo que

"entra"y lo que "sale".
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o Sientran 500y salen 400, la relacién es 400/500 = 4/5.
o Elmaestro puede llevar esto a porcentaje: "Nuestro filtro tiene un 80% de
rendimiento".

Discutir que el 20% restante no "desaparecid", sino que es agua retenida por la capacidad
de absorcion del carbény el algodon. El carbon y la arena tienen poros (huecos invisibles).
La matematica nos permite calcular cuanto espacio ocupan esos huecos sumando el agua
que quedo atrapada.
Respecto al error en la medida, si el equipo cuenta cuantas gotas caen en 10 segundos, es
probable que el nimero varie. Se debe promover el uso del promedio para obtener un

dato mas representativo del funcionamiento del filtro.

“_ Metacognicion

= "Siquisiéramos que el filtro fuera mds rapido (mayor caudal), ;deberiamos poner
capas mds gruesas o mds finas? ;Cémo afectaria eso a la limpieza del agua?"
(Relacién inversa entre velocidad y calidad).

=> "Sisabemos que nuestro filtro siempre “se queda” con 1/5 del agua (20%), y
necesitamos 800 ml para un experimento, ;cudnta agua sucia debemos preparar
originalmente?" (Problema de proporcionalidad inversa).

= ";Por qué usamos un vaso graduado en lugar de contar solo las gotas?"

(Necesidad de unidades de volumen estandar).

Para evaluar esta actividad, ademas de las preguntas anteriores, se puede entregar a cada
equipo una ficha que resume su hallazgo matematico:
1. Caudal medio calculado: (ej. 20 ml por minuto).
2. Rendimiento del dispositivo: (ej. 85%).
3. Conclusion critica: "Nuestro filtro es muy eficiente (alto rendimiento) pero es lento
(bajo caudal) debido a la capa de algoddén muy apretada”.

g Se adjunta Anexo con Anexos Monitoreo 2 Diapositiva 1.

ACTIVIDAD 2:

Eldocente indaga: “Entonces... si el filtro no alcanza, ;como se limpia el agua de
verdad?” “El agua puede verse limpia... pero no estar completamente tratada.”

Se registran las respuestas de los estudiantes y a continuacién el docente presenta un
video corto donde se muestra “agua limpia” con microorganismos ampliados:

@ Microvida en el tratamiento de aguas residuales


https://www.youtube.com/watch?v=V6Hga5XGBs0
https://docs.google.com/presentation/d/1cvhHQQLvUFRkUD-uOryDLI9a40aYBcZVDuWUtRgboRo/edit?usp=sharing
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Luego del video se indaga:

?

¢Qué hacen los microorganismos en el tratamiento del agua?
v La limpian, descomponen residuos

¢Qué tipo de “suciedad” pueden eliminar que el filtro no logra?
v materia organica, sustancias invisibles

¢En qué se diferencia este proceso del filtrado que hicimos?

v es biolégico, mas complejo

ACTIVIDAD 3: Lo que no vemos explica lo que pasa

Propésito: Explicar las propiedades del agua a partir del modelo corpuscular de la

materia.

Presentacién de una imagen donde se comparan el agua filtrada con el agua cristalina
potable.

Se formulan las siguientes interrogantes para promover el continuar pensando:

?

-> Si el agua se ve limpia, ;qué dudas podrian surgir igual?
Posibles respuestas:
® Puede tener cosas invisibles.
® Puede no ser segura.
e No todo se ve a simple vista.
- ;Qué tipo de componentes creen que podrian estar presentes aunque no las veamos?
® microorganismos
e sustancias disueltas
® contaminantes
-> ;Como podriamos darnos cuenta de que algo esta ahi sin verlo directamente?
e porelolor

e porel pH

por efectos en la salud

por cambios en el agua
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A continuacién se realiza una pequefia experiencia:

Difusion de colorante en agua
Material:

® Vvaso con agua

e gota de colorante o tinta
Observacion:

e el colorse dispersa sin mezclar

?
Preguntas durante el experimento
- ;Qué estd pasando con el colorante dentro del agua?
v Se dispersa / se mezcla
=> ;Por qué creen que ocurre eso sin que lo movamos?
v Porque las particulas se mueven.

Con esto se introduce la nocion de movimiento de particulas sin decirlo explicitamente.

Se presenta la siguiente imagen y se formulan interrogantes que promuevan la reflexion.

1. AGUA PURA 2. SAL DISUELTA EN AGUA 3. ARENA EN AGUA

@ Particulas
de agua.

@ Particulas
de agua.

@ Particulas
de arena.

Particulas
de sal.

g Se adjunta Anexo con Anexos Monitoreo 2 Diapositiva 2.



https://docs.google.com/presentation/d/1cvhHQQLvUFRkUD-uOryDLI9a40aYBcZVDuWUtRgboRo/edit?usp=sharing
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?

=> Sipudiéramos ver el agua con una “super lupa’, ;qué imaginan que encontrariamos?
e particulas
e moléculas
e pequenos puntitos
=> ;Como representarian eso en un dibujo? ;Qué significaria cada parte?
e puntos = particulas
e distintos colores = distintas sustancias
= /Esas particulas estardn quietas o en movimiento? ;Por qué lo piensan?
® en movimiento
e porque el colorante se dispersa

e porque todo se mezcla

Para integrar lo que se ha abordado en esta actividad se sugieren las siguientes

interrogantes:

7

- ;Cémo nos ayuda esta idea de particulas a entender por qué el agua puede tener olor?
e porque hay particulas de otras sustancias
e esas particulas llegan a la nariz
= ;Coémo explicarian el cambio de pH usando esta idea?
e hay sustancias disueltas
e esas sustancias cambian las propiedades del agua
= ;Qué relacién encuentran entre lo que no vemos y lo que si podemos medir?
e |oinvisible produce cambios visibles

e pHyolorson evidencias

Para realizar un cierre que integre toda la secuencia se sugieren las siguientes

interrogantes:
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?

- ;Qué cambio en su forma de pensar sobre el agua después de esta actividad?
e Antes pensaban que si se veia limpia estaba bien.
e Ahora consideran lo invisible.

- ;Por qué creen que en ciencia usamos modelos (como el de particulas)?
e Para explicar lo que no se ve.
e Para entender mejor.

- Situvieran que explicarle a alguien como es el agua “por dentro’, ;qué dirian?
e Estd formada por particulas en movimiento.

e Puede tener otras sustancias.

ACTIVIDAD 4: ;De qué tamano es lo invisible?

La finalidad de esta actividad es comprender la diferencia de 6rdenes de magnitud
entre lo microscépico y lo submicroscédpico mediante analogias proporcionales. Por
ello se retoma la imagen donde se ven circulos de agua de color azul y circulos de sal

de color anaranjado.

,‘g Se adjunta Anexo con Anexos Monitoreo 2 Diapositiva 2.

1. AGUA PURA 2. SAL DISUELTA EN AGUA 3. ARENA EN AGUA
= € T ermam T @ Particulss
1 ol de agua. de agua

a B Particulas @ " @ Particulas
e sal. e arena.

El docente problematiza esta representacién: Miren este dibujo.
Si un microorganismo de los que vimos en el video fuera del tamafo de un elefante...
ide qué tamaio creen que seria una particula de agua? ;Seria otro elefante? ;Un perro?

{0 un granito de azdcar?



https://docs.google.com/presentation/d/1cvhHQQLvUFRkUD-uOryDLI9a40aYBcZVDuWUtRgboRo/edit?usp=sharing
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] Es vital que el docente aclare que en un solo dibujo es casi imposible representar ambos niveles

con exactitud.
o Sidibujamos la bacteria para que se vea, la molécula deberia ser un punto
invisible.
o Sidibujamos la molécula para que se vea, la bacteria ocuparia toda la escuela.
Para guiar el analisis sin usar potencias de diez complejas, usamos la divisién sucesiva por 10 o por
100.

!
Si dividimos un metro en 1.000 partes, tenemos un milimetro (el espesor de una moneda).
Si dividimos ese milimetro en 1.000 partes mds, tenemos una micra (aqui viven las
bacterias). Pero... jAtencion! Para llegar a la particula de agua, hay que dividir esa
micra otras 1.000 veces. (Puede comenzar esta explicacién mostrando el metro y la
moneda u ofrecer reglas para que puedan visualizar lo pequefio que es el milimetro vy,

por tanto, lo dificultoso de visualizar esas mil partes en que se propone dividir).

De acuerdo a todo esto, se podra concluir la importancia del modelo analizado en la
actividad anterior y de las representaciones utilizadas para analizar cdmo se comportan
las sustancias, pero diferenciandolos de una fotografia. El docente puede explicar que los
puntos dibujados en el pizarron o en laimagen que se compartié antes, no son "fotos" de
las particulas. Son simbolos.
Usamos la matematica para decir: Este punto representa algo que es un millon de veces
mds pequeno que lo que viste en el microscopio.
=> IMPORTANTE: En un dibujo de particulas, debe haber mucho vacio. Si llenamos el
vaso de circulos pegados, el nifio no entendera por qué el colorante se puede
mover. La matematica del movimiento requiere espacio libre.
Para evitar la idea equivocada, sugerimos al maestro usar esta tabla comparativa de

analogias:

/- Material de apoyo: La escala de lo invisible
Esta tabla utiliza objetos conocidos para representar la relaciéon de tamafio real. Si
"agrandamos" una gota de agua hasta que sea del tamafio de la columna MACRO, los

otros elementos tendrian el tamafo que indica la tabla.
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L {Qué estamos Analogia 1: Analogia 2: El Analogia 3: el
viendo? El estadio edificio mapa
Una gota de agua (Lo | El Estadio La Torre de las Todo el
MACRO gue vemos a simple Centenario Telecomunicaciones | departamento
vista) completo. (o unrascacielos). de Montevideo.
. ) Una pelota de
Un microorganismo ) Una manzana de
. fatbol en el Una ventana del
MICRO (Lo que vimos en el o casas (100
] centrodela edificio.
video) metros).
cancha.
Una Un grano de Una particula de Una hormiga
SUBMICRO | particula/molécula arena dentro polvo en el vidriode | caminando en
(el modelo de puntos) | de la pelota. la ventana una calle.

¢ Guia para la Mediacion Docente

1. ;Por qué no podemos dibujarlo todo junto? (El conflicto de la escala)

Es fundamental explicar que si un dibujante quisiera hacer un pdéster "realista" donde se

vea una particula de agua del tamafio de un punto (1 mm), el dibujo de la gota de agua

tendria que medir 10 kildmetros de largo. El dibujo que hacemos en el cuaderno es un

modelo simbélico, no una escala real, porque nuestro papel es demasiado pequefio para

la inmensidad de la diferencia.

2. Laimportancia del vacio

Al mirar la tabla, el docente debe preguntar: Si la molécula es un grano de arena y el

microbio es una pelota, ;qué hay en el resto del Estadio? Espacio vacio y trillones de otros

granos de arena (moléculas) moviéndose. Esto ayuda a romper la idea de que el agua es

un bloque sélido gelatinoso.

3. Elerror de la "lupa magica"

Aclaremos que ninguna lupa ni microscopio éptico puede ver las particulas. Usamos la

matematica para calcular su tamafio, aunque nuestros ojos nunca llequen alli. La

matemdtica es la lupa que no tiene limites.

/" Actividad de cierre a modo de evaluacién

Proponer a los estudiantes que, en equipos, elijan una de las filas (ejemplo: El Estadio) y

respondan:
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1. Siestamos parados en la tribuna del Estadio (la gota), ; podriamos ver el grano de

arena (particula) a simple vista?

2. Siunahormiga es la particula en el mapa de Montevideo, ;jcuantas hormigas creen
que se necesitan para cubrir toda la ciudad? (Introduccién a la nocién de grandes
ndmerosy volumen).

3. Situvieras que inventar una nueva analogia para la gota, el microbio y la particula

usando cosas de tu mochila, jcuales elegirias?

ACTIVIDAD 5: Mision de rescate (Resolucion de problemas)

En esta propuesta se procura aplicar los datos de rendimiento y caudal obtenidos
experimentalmente para resolver problemas de abastecimiento en un contexto de
simulacién.

El docente plantea una situacion hipotética basada en los resultados reales de cada

equipo:

?
Imaginen que estamos en un campamento y necesitamos exactamente 2 litros (2000 ml)
de agua filtrada para cocinar una sopa. Mirando su ficha de ingenieria de la Actividad 3...
¢Cudnta agua sucia deberdn recolectar del rio para asegurarse de obtener esos 2 litros
limpios? ;Y cudnto tiempo antes de empezar a cocinar deberian poner a funcionar el
filtro?
Cada equipo trabajara con sus propios numeros. Si su filtro tuvo un rendimiento del
80% (4/5), el calculo sera diferente al del equipo que tuvo un 90% (9/10).

Los estudiantes deben volver a su Ficha de eficiencia y extraer dos datos clave:

1. Rendimiento: Cuanta agua se "pierde" por retencién.

2. Caudal: Cuanta agua sale por minuto.
Si su filtro retiene 100 ml por cada 500 ml que vertemos... ;Cémo calcularian el total de agua
sucia necesaria para obtener 2000 ml limpios? ;Qué operacion les ayuda mds?
El maestro debe ayudar a visualizar que no se trata solo de multiplicar por dos o por tres,
sino de entender la razén.
Se sugiere el uso de tablas de proporcionalidad:

o Sipara 400 ml limpios necesito 500 ml sucios...

o Para 800 ml limpios necesito 1000 ml sucios...
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Esta es una oportunidad excelente para trabajar la fraccion como operador. Cuando
decimos que el rendimiento es 4/5, no estamos solo nombrando una parte de la unidad.
Estamos estableciendo una regla de transformacion: el filtro actiia sobre cualquier
cantidad de agua "sucia" que vertemos, dejando pasar solo 4 partes de cada 5.

El mayor desafio para el estudiante es entender que si queremos 2 litros de agua limpia,
debemos empezar con mas de 2 litros de agua sucia. El docente debe guiar este
razonamiento:

e Paso 1: La representacion visual (Modelo de barras)

Antes de ir a la cuenta, pida a los nifos que dibujen una barra que represente el
"agua sucia" y que la dividan en 5 partes iguales (el denominador).
o Intervencion: "Si 4 de esas partes salen como agua limpia, ;cuanta agua se
queda atrapada en el filtro?". (Se queda 1/5).

e Paso 2: Asignar valores

Si el desafio es obtener 2.000 ml (2 litros) de agua limpia:
o Pregunta: "Si esos 2.000 mlson las 4 partes que pasaron... ;cudnto mide
cada unade las 5 partes?".
o Razonamiento esperado: 2.000/ 4 =500 ml. Cada "parte" o "pedacito" del
modelo vale 500 ml.
e Paso 3: Hallar el total (El operador en accion)
Ahora que sabemos que cada parte vale 500 ml, y el total original eran 5 partes:
o Cdlculo: 500x 5=2.500 ml.
o Conclusion: Para obtener 2 litros limpios, necesito recolectar 2 litros y medio
de agua sucia.
¢Por qué es una "fraccion como operador"?
El docente debe explicar que la fraccidn 4/5 operd sobre una cantidad desconocida para
dar un resultado conocido (2 litros).
Agua sucia x % = Agua limpia
En este problema el estudiante esta haciendo el proceso inverso: dividiendo por el
numerador y multiplicando por el denominador.
Esto también podria concluirse trabajando con las siguientes estrategias:

1. Usar5vasosiguales. Llenar 4 con "agua limpia" y dejar 1 vacio (el que se perdio).
Preguntar: "Si estos 4 vasos suman 2 litros, jcuanto tiene cada uno? ;Y cuanto
tendria que haber tenido al principio con los 5 vasos llenos?".

2. Usar papel cuadriculado para que cada "parte" de la fraccién sea un nGmero exacto

de cuadraditos.
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. Pregunta de reflexion critica
Si un equipo vecino dice que su filtro tiene un rendimiento de 1/5...
¢Les convendria usar ese filtro para la misién de la sopa?

¢Cudnta agua deberian recolectar? ;Es eficiente ese disefio?

Estimacion de tiempo (Caudal aplicado)
Una vez que saben cuadnta agua necesitan, deben usar el Caudal (V/t).

e Pregunta de mediacion: "Si su filtro entrega 20 ml por minuto, ;cudntos minutos
tardardn en llenar la olla de 2000 ml? ;Es un tiempo razonable para esperar por una
sopa?”

e Calculo: 2000 \div 20 = 100 minutos. Aqui el maestro puede integrar el sistema

sexagesimal: ";Cudntas horas y minutos son 100 minutos?".

_ Ideas para preguntas que activan el pensamiento (Metacognicion)

= ";Por qué no podemos simplemente verter 2 litros de agua sucia y esperar tener 2
litros limpios?" (Retoma la idea fisica de la absorcién de los materiales).

=> "Situviéramos prisa, ;qué preferirian: un filtro que pierda mucha agua pero sea
muy rdpido, o uno que no pierda nada pero sea muy lento?" (Andlisis de
variables).

= "Al resolver este problema, ;qué dato de los que medimos antes les resulté mds

atil?"

"Asugerencia de evaluacién auténtica: "El manual del superviviente"

=> Como producto final, cada equipo escribe una pagina del manual:

1. Instruccion de recoleccion: "Para obtener 2L de agua, debes traer delrio____ L".
2. Instruccion de tiempo: "Debes empezar el filtrado ____ minutos antes de usarla".
3. Justificacion matematica: El procedimiento o dibujo (esquema de barras o

tabla) que usaron para llegar a esa conclusion.
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ACTIVIDAD 11: Comunicamos como cientificos digitales

Propésito: Comunicar lo aprendido sobre el agua (pH, temperatura, olor, mezclas y
explicacion cientifica) mediante distintos lenguajes y soportes, favoreciendo la inclusion y

la expresién diversa.

9

Consigna para estudiantes
Van a crear un recurso para explicarle a otros qué aprendieron sobre el agua: cémo
interpretamos sus propiedades, qué tiene el agua y cémo podemos cuidarla.

Pueden elegir como hacerlo: infografia, video o podcast.

El docente realiza intervenciones a partir de interrogantes que guien el proceso de

elaboracién de las infografias, videos o podcast.

1. Planificacion del mensaje:

?
® /Qué eslo mdsimportante que aprendimos?
® /Quésio sideberia entender otra persona?

e Cémo lo explicarian de forma clara?

Orientar a incluir:

?
¢Qué aprendimos sobre el agua?
¢Qué significan el pH, la temperatura y el olor?

;Qué tiene el agua cuando cambia?

¢{Cémo se puede mejorar?

2. Decisién del formato

?

e ;Qué formato comunica mejor esta informacion?
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e ;Quién o quiénes seran los destinatarios?

e ;Prefieren explicar con imagenes, con video o con audio?
e ;Qué formato les resulta mas comodo?

e ;Cémo pueden trabajar mejor en equipo?

3. Produccién
Opciones:
e | Infografia (papel o digital)

o 9 Video explicativo (tipo noticiero / cientifico)

3

Podcast :
- (£ Noticiero (“Alerta sobre el agua...”)

- 4 Entrevista (a un “cientifico”)

-> || Relato explicativo

-> f§ Conversacién entre compafieros

Es importante que los estudiantes tengan en cuenta ciertos aspectos para revisar sus
productos:

e ;Seentiende el mensaje?

e ;Usaron datos reales?

e ;Explican o solo describen?

e ;Incluyen el “por qué”?

En caso de que se seleccione realizar un podcast:

?
¢Se entiende lo que explican sin ver imdgenes?
¢Estan usando palabras claras?
¢Incluyen ejemplos?

¢Explican el “por qué” o solo cuentan qué pasé?

Para finalizar se socializan los productos finales con una presentacién al grupo para

analizar en el colectivo fortalezas y aspectos a mejorar (si los hubiese).

Luego se puede difundir a toda la comunidad educativa (el resto de los grupos, familias y
vecinos).
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Sugerencias metodoldgicas, didacticas y de evaluacion:

Al implementar esta secuencia, se sugiere al docente posicionarse como un facilitador que

transforma el dato numérico y la observacién directa en evidencias cientificas con
significado. En coherencia con el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), es
fundamental diversificar el acceso a las consignas leyéndolas en voz alta y permitiendo
que los estudiantes expresen sus hallazgos de multiples formas: marcando opciones,
dibujando esquemas o utilizando la oralidad. Esta flexibilidad asegura que las barreras en
la escritura no limiten la demostracién de la comprensién conceptual.

En la primera etapa, ante la variabilidad de las medidas de pH o temperatura, se
recomienda no buscar una respuesta Unica. Por el contrario, resulta enriquecedor
problematizar las diferencias entre los equipos para introducir conceptos estadisticos
como el error de medicién y los datos atipicos. Se sugiere utilizar el "Semaforo de la
Confianza" para que el estudiante evalle la fiabilidad de sus registros, promoviendo una
actitud critica frente a la informacion.

En el pasaje hacia la segunda etapa, la matematica debe actuar como un lenguaje de
modelizacion. Se sugiere enfatizar el andlisis del caudal y el rendimiento no como calculos
aislados, sino como indicadores de eficiencia. Es vital orientar la mirada hacia el quiebre
de la linealidad, observando coémo el tiempo de filtrado aumenta a medida que los
materiales se saturan. Para facilitar la comprension de la proporcionalidad y la fraccién
como operador, se recomienda el uso de modelos de barras o apoyos visuales antes de
pasar al algoritmo de calculo.

Respecto a la escala de lo invisible, se sugiere utilizar analogias proporcionales para
distinguir los niveles macro, micro y submicroscépico. Es fundamental aclarar que las
representaciones de particulas son modelos simbolicos y no fotografias; la inclusién del
vacio en estos dibujos es clave para explicar fenémenos como la difusion del colorante. El
docente debe mediar para que los alumnos reconozcan que la filtracién es efectiva para
particulas grandes, pero insuficiente para sustancias disueltas, vinculando asi la
observacién con el modelo corpuscular.

Finalmente, se sugiere potenciar la comunicacién mediante formatos diversos como el
podcast o la infografia. El podcast, en particular, valoriza la oralidad y permite la
participacion auténtica de estudiantes con dificultades en la escritura, fomentando el
trabajo colaborativo. Para apoyar este proceso, se pueden crear guiones que vinculen la
propuesta con la unidad de Lengua Espafiola. En todas las instancias, el docente debe
liderar discusiones que hagan avanzar el pensamiento a través de una secuencia de

preguntas clave: desde la descripcién de lo que se ve, pasando por la interpretacién de su
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significado y la explicacion del fendmeno, hasta la modelizacién interna y la toma de
decisiones para la accién ciudadana.

Se sugiere una rubrica de evaluacién. Cada docente la adecuara a los estudiantes segln

sus caracteristicas y objetivos.

Criterios Nivel Inicial En proceso Nivel logrado Nivel avanzado
., Identifica Describe y Explica con
Comprension de | Reconoce . .
. propiedades compara claridad las
propiedades del | algunas o . .
) basicas con propiedadesen | propiedadesy su
agua (pH, propiedades ) L .,
cierta distintas relacion con la
temperatura, olor) | con ayuda. , .
autonomia. muestras. calidad del agua.
Analiza
. Reconoce el . . .
Comprension de roceso de Describe el Explica la criticamente la
mezclas y Eltrac'én <in proceso con filtracion y sus filtraciony
. iltracién si o .
filtracion apoyo. limitaciones. propone mejoras
comprenderlo. i
0 comparaciones.
. Integra el modelo
. . Reconoce que | Explica .
Menciona ideas . ) para explicar
Modelo el agua tiene fenémenos (olor, | . .
vagas sobre g situaciones
corpuscular . R particulas en pH) usando el
particulas”. . nuevas o
movimiento. modelo. .
complejas.
b Interpreta
Analisis Calcula caudal, P
L. . ; . ; o resultados,
matematico Realiza calculos | Aplica calculos | rendimientoy
) ) establece
(caudal, con mucha simples con relaciones .
L . relacionesy
rendimiento, ayuda. apoyo. basicas Ustifica
proporcionalidad) correctamente. J i
conclusiones.
Analiza
. Identifica Interpreta datos | criticamente los
., Describe
Interpretacion de . algunos y establece resultadosy
resultados sin i
resultados . patrones relaciones formula
analizarlos. . . .
simples. basicas. conclusiones
fundamentadas.
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Resuelve
Dificultad para | Resuelve Aplica datos problemas
Resolucion de aplicar datos en | problemas experimentales | complejos
problemas situaciones simples con en situaciones justificando
nuevas. ayuda. planteadas. estrategiasy
decisiones.
Comunicade
Comunicacion L. Comunica Explica con forma clara,
L Comunicaideas | . L . .
cientifica informacién claridad usando | creativay
. L poco claras o . .
(infografia, videoo |, basica con lenguaje fundamentada
incompletas. o
podcast) apoyo. adecuado. para distintos
destinatarios.
- Maneja )
Uso de . Utiliza i Usa herramientas
. Uso limitado o . herramientas ;
herramientas . herramientas . con autonomiay
.. dependiente. digitales de .
digitales con ayuda. creatividad.
forma adecuada.
Lidera, coopera
. . Participa Colabora peray
Trabajo Participa de ) favorece la
. o cuando se le activamente en L
colaborativo forma limitada. .. ) participacion de
solicita. el equipo. todos
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	En la parte anterior descubrimos cómo es el agua… Ahora vamos a entender por qué es así y qué podemos hacer con esa información.  
	 
	ACTIVIDAD 1: El ritmo del agua (caudal y rendimiento) 
	🌀A) El registro del tiempo y el volumen (Proporcionalidad) 
	 
	 
	 
	Para tener en cuenta al momento de liderar las discusiones:  
	🧠Metacognición 

	 
	ACTIVIDAD 2:  
	 
	ACTIVIDAD 3: Lo que no vemos explica lo que pasa 
	Propósito: Explicar las propiedades del agua a partir del modelo corpuscular de la materia. 
	 
	 
	 
	A continuación se realiza una pequeña experiencia: 
	Difusión de colorante en agua 
	Material: 
	●​vaso con agua 
	●​gota de colorante o tinta 
	Observación: 
	●​el color se dispersa sin mezclar 
	❓  
	Preguntas durante el experimento 
	➔​¿Qué está pasando con el colorante dentro del agua?​ ✔️ Se dispersa / se mezcla 
	➔​¿Por qué creen que ocurre eso sin que lo movamos?​ ✔️ Porque las partículas se mueven. 
	Con esto se introduce la noción de movimiento de partículas sin decirlo explícitamente. 
	❓  
	➔​Si pudiéramos ver el agua con una “super lupa”, ¿qué imaginan que encontraríamos? 
	●​partículas 
	●​moléculas 
	●​pequeños puntitos 
	➔​¿Cómo representarían eso en un dibujo? ¿Qué significaría cada parte? 
	●​puntos = partículas 
	●​distintos colores = distintas sustancias 
	➔​¿Esas partículas estarán quietas o en movimiento? ¿Por qué lo piensan? 
	●​en movimiento 
	●​porque el colorante se dispersa 
	●​porque todo se mezcla 
	❓  
	➔​¿Cómo nos ayuda esta idea de partículas a entender por qué el agua puede tener olor? 
	●​porque hay partículas de otras sustancias 
	●​esas partículas llegan a la nariz 
	➔​¿Cómo explicarían el cambio de pH usando esta idea? 
	●​hay sustancias disueltas 
	●​esas sustancias cambian las propiedades del agua 
	➔​¿Qué relación encuentran entre lo que no vemos y lo que sí podemos medir? 
	●​lo invisible produce cambios visibles 
	●​pH y olor son evidencias 
	●​Antes pensaban que si se veía limpia estaba bien. 
	●​Ahora consideran lo invisible. 
	●​Para explicar lo que no se ve. 
	●​Para entender mejor. 
	●​Está formada por partículas en movimiento. 
	●​Puede tener otras sustancias. 

	 
	ACTIVIDAD 4: ¿De qué tamaño es lo invisible?  
	La finalidad de esta actividad es comprender la diferencia de órdenes de magnitud entre lo microscópico y lo submicroscópico mediante analogías proporcionales. Por ello se retoma la imagen donde se ven círculos de agua de color azul y círculos de sal de color anaranjado. 
	 
	🔎 Material de apoyo: La escala de lo invisible 
	Esta tabla utiliza objetos conocidos para representar la relación de tamaño real. Si "agrandamos" una gota de agua hasta que sea del tamaño de la columna MACRO, los otros elementos tendrían el tamaño que indica la tabla. 
	💡 Guía para la Mediación Docente  
	1. ¿Por qué no podemos dibujarlo todo junto? (El conflicto de la escala) 
	2. La importancia del vacío 
	3. El error de la "lupa mágica" 

	📝 Actividad de cierre a modo de evaluación 

	 
	ACTIVIDAD 5: Misión de rescate (Resolución de problemas) 
	¿Por qué es una "fracción como operador"? 
	Esto también podría concluirse trabajando con las siguientes estrategias:  
	🧠 Pregunta de reflexión crítica 
	Estimación de tiempo (Caudal aplicado) 

	🧠 Ideas para preguntas que activan el pensamiento (Metacognición) 
	Propósito: Comunicar lo aprendido sobre el agua (pH, temperatura, olor, mezclas y explicación científica) mediante distintos lenguajes y soportes, favoreciendo la inclusión y la expresión diversa.  
	 
	❓ 
	Consigna para estudiantes 
	 
	1. Planificación del mensaje:  
	●​¿Qué aprendimos sobre el agua? 
	●​¿Qué significan el pH, la temperatura y el olor? 
	●​¿Qué tiene el agua cuando cambia? 
	●​¿Cómo se puede mejorar? 
	 
	2. Decisión del formato 
	3. Producción 
	Es importante que los estudiantes tengan en cuenta ciertos aspectos para revisar sus productos: 
	 
	 
	 
	 
	 
	Para finalizar se socializan los productos finales con una presentación al grupo para analizar en el colectivo fortalezas y aspectos a mejorar (si los hubiese). 



