ESTUDIO DE LAS AGUAS DE UN MEDIO NATURAL

RESUMEN

Se presenta un estudio de un medio na-
tural que comporta la aplicacién de concep-
tos y técnicas adecuadas para la introduccién
y aprendizaje de las ciencias.

El trabajo de iniciacién a la investigacién
se realizo, paralelamente, en dos cursos de
la especialidad de ciencias de la Escuela de
Formacién del Profesorado, siguiendo la 1i-
nea de estudio de materiales comunes.

Los contenidos y las técnicas especificas
se utilizan para iniciar a los maestros en el
estudio de un sistema asi como en la prepa-
racién de material diddctico.

INTRODUCCION

Este trabajo se concibe como un estudio
aplicado a un medio natural determinado
(Picker, 1985), en el cual el objeto de estu-
dio se modifica y desplaza continuamente,
estando sometido a variaciones provocadas
tanto por la actividad humana como por la
naturaleza.

Del sistema escogido se trata el agua co-
mo material central, de la que se determi-
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nan las propiedades y composicién. Esta
eleccién no es, en modo alguno casual, da-
do su importante papel en el medio, en la
vida cotidiana y, en general, en el planeta.

El estudio propuesto corresponde a un
curso de introduccion a la quimica, en cuanto
a la metodologia utilizada y a los conceptos
aplicados. Se emplea una metodologia pro-
pia de la investigacién cientifica, analizan-
do los procesos que comporta su aplicacion
a este estudio concreto.

Esta forma de trabajo favorece una acti-
tud positiva frente al estudio de las ciencias
experimentales, ya que facilita al alumno la
posibilidad de plantearse preguntas y encon-
trar estrategias para responderlas.

Los contenidos cientificos que se consi-
deran en este caso forman parte del progra-
ma de la asignatura de quimica que se
imparte en las escuelas de magisterio.

Se logra una buena integracion entre la
teorfa y la experimentacién en los siguien-
tes aspectos del programa: sistemas homo-
géneos y heterogéneos, mezclas y
compuestos, clasificacién de materiales, pro-
piedades fisico-quimicas del agua, relacion
entre el comportamiento y la estructura del
agua, estudio de las soluciones, propiedades
coligativas, caracteristicas de los coloides y
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suspensiones, propiedades de los liquidos,
equilibrios de fases: sélido-liquido y liquido-
vapor y equilibrios dcido-base, de precipita-
cion y de oxidacién-reduccion.

Se intenta, ademads, la adaptacién de la
metodologia cientifica utilizada, las técnicas
de laboratorio y la aplicacion de los resulta-
dos obtenidos a la labor docente, para con-
tribuir con ello al enriquecimiento de la
programacion y del material diddctico dispo-
nible en nuestras Escuelas de Formacion del
Profesorado y en los centros de E.G.B.

ANTECEDENTES

El interés por el conocimiento del medio
constituye un eje de la propia labor profe-
sional (Llitjés, 1980). Desde el afio 1979, el
estudio de muestras de agua de muy diver-
sas procedencias, ha sido uno de los traba-
jos tedrico-experimentales en el ambito de
la materia de quimica y su diddctica. Estos
trabajos se hallan recogidos en una serie de
informes realizados por los estudiantes.

A partir de estos trabajos, aumento el in-
terés por dicho tema y se comprobd la ne-
cesidad de aprovechar la experiencia
acumulada para preparar y realizar un pro-
yecto de estudio de muestras de agua de una
zona como ejemplo de utilizacion de la me-
todologia cientifica.

OBJETIVOS

e Familiarizacion de los alumnos en el
campo de la experimentacion en el labora-
torio: utilizacion adecuada del material y de
los reactivos, aprendizaje de técnicas senci-
llas, adquisicién de hdbitos de trabajos ri-
gUrosos.

e (Constatacion de que la recopilacion de
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la informacion bibliografica, la de campo, v
la propia de la experimentacién es motiva-
dora, formativa e insustituible.

e [niciacion al hdbito de investigacién
clentifica.

e Aplicacion de algunas técnicas de co-
municacion de resultados: tablas de datos,
graficos, dossiers, discusiones o charlas, pos-
ters, audiovisuales...

e Conocimiento del medio a partir de la
informacion recogida y de los datos obteni-
dos a partir del propio trabajo.

e Aprendizaje y facilidad en la compren-
sién de los contenidos de algunos temas del
programa del curso.

Estos objetivos generales se van concre-
tando a medida que se discuten con los di-
ferentes grupos de trabajo.

DESARROLLO Y CARACTERISTICAS
DEL ESTUDIO

La propuesta y presentacion del tema se
lleva a cabo en el aula; discutiéndolo y es-
tudidndolo, se van esbozando los aspectos a
trabajar. EI conjunto es tanto teérico como
experimental y durante su desarrollo se uti-
lizan recursos muy diversos, tal como se verd
en los apartados siguientes.

Se sigue la marcha de cada grupo en ca-
da una de las actividades, procurando orien-
tar y finalmente valorar el estudio a fin de
conseguir el mayor rendimiento posible. Una
vez terminado, cada grupo expone en el aula
las particularidades de su trabajo, para in-
tercambiar los conocimientos adquiridos y
conocer diferentes métodos y estilos de
trabajo.

En el estudio del agua, a la parte experi-
mental se le da una gran importancia ya que
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es til para introducir a los alumnos a un tra-
bajo de laboratorio que les obligue a la utili-
zacion sistemdtica de una metodologia
cientffica. Para facilitar este aprendizaje se
agrupan de dos en dos.

Cada uno de los grupos trabaja con una
muestra de agua y elabora su propio guion,
compaginando los estudios bibliograficos (Ca-
taldn, 1981; Degremont, 1979; Jenkins,
1983, entre otros), el trabajo de campo y el
de laboratorio. Se prepara un dossier en el
cual se describen y se justifican los aparta-
dos del guién. En los dltimos afios los apar-
tados tratados con mds frecuencia han sido:

e El agua en la naturaleza.

e QOrigen y situacion.

e Estado natural y abundancia.

e Estudio de una muestra: recogida, ob-
servacion, propiedades fisicas, propiedades
quimicas, composicion, separacion de los
componentes, andlisis sencillo de algunos de
ellos.

e Contaminacion.

e Depuracion.

e Aplicaciones, utilizacién, distri-
bucion. ..

e Conclusiones.

e Bibliografia.

e Actividades complementarias: resume-
nes de visitas, audiovisuales, posters...

REcoGIDA DE INFORMACION

Es necesario que la bibliograffa aporte in-
formacion sobre cada uno de los puntos del
guion, que siendo tan diferentes conduciran
a menudo a consultas fuera de las bibliote-
cas. Por ejemplo, para el estudio del medio
en que se encuentran las aguas, se estable-
cen contactos con los ayuntamientos y otros
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organismos publicos; también es necesario
consultar especialistas en distribucién, de-
puracién, anadlisis, etc.

En cuanto a los libros consultados, la bi-
bliografia que consta en los dossiers presen-
tados hasta la fecha es muy extensa,
podemos decir que han resultado utiles desde
consultas realizadas en libros de quimica ge-
neral hasta otras mas especializadas.

EL MUESTREO coM0O TRABAJO DE
CAMPO

Antes de empezar el trabajo experimen-
tal es necesario obtener las muestras de
agua. Esta operacion es importante, ya que
la validez del estudio depende en gran me-
dida de como se realiza, atendiéndose a la
representatividad, cantidad necesaria y con-
servacion de la misma.

En el trabajo constan datos como: itine-
rario, mapa, nombre del lugar, origen, loca-
lizacién detallada, descripcién del lugar
donde se toman las muestras, profundidad,
dia, hora, pH...

En el campo y al iniciar el trabajo en el
laboratorio, se lleva a cabo una primera ob-
servacion de las muestras: color, olor, ma-
teriales en suspensién, presencia de
coloides...

PARTE EXPERIMENTAL

El trabajo experimental consta de una se-
rie de actividades que se efectian posterior-
mente a una primera recogida de
informacion y el muestreo.

La experimentacion tiene que ser util tan-
to para conocer el material estudiado como
para interpretar y relacionar sus propie-
dades.



No se pretende «descubrir» nada original,
pero a menudo el desarrollo y los resultados
constituyen un buen complemento de los co-
nocimientos de partida.

Al realizarla se intenta cubrir las opera-
ciones més bdsicas (observacion y determi-
nacion de propiedades, aplicacion de técnicas
de separacion...) con el rigor necesario. Se
ha de procurar que cada grupo trabaje con
el mdximo de orden, limpieza, y también que
se cumplan las normas de seguridad impres-
cindibles.

En el momento de trabajar en el labora-
torio los alumnos han de tener claros los ob-
jetivos y las hipdtesis asi como las técnicas
que han de utilizar. Estas estdn descritas y
se exponen en clase detalladamente.

Las técnicas experimentales utilizadas se
hallan descritas en la bibliografia (Cataldn,
1981; Degremont, 1979; Jenkins, 1983: Llit-
j6s, 1980; Rodier, 1989). Dado que se trata
de introducir conceptos basicos y técnicas ex-

perimentales sencillas, se ha llevado a cabo
una seleccién y adaptaciéon de los métodos
descritos en estudios mds rigurosos, lo que
permite la realizacién del trabajo en un la-
boratorio escolar.

Se intenta que sean auténomos al maxi-
mo, siempre que no efectiien operaciones
que comporten riesgo. Aqul resulta delica-
do encontrar el equilibrio entre el respeto y
fomento de su iniciativa, y la direccién del
trabajo para conseguir una eficacia real en
los resultados. Es por esto que consideramos
imprescindible la limitacién del nimero de
alumnos por profesor y la disponibilidad del
material, espacio y tiempo en el laboratorio.

Cada alumno anota en su libreta de la-
boratorio los objetivos y la descripcién de to-
das las experiencias; también se recogen los
resultados obtenidos asi como las condicio-
nes de trabajo.

Las determinaciones efectuadas en el la-
boratorio para cada muestra de agua son: co-

Figura 1

HUESTRA FUNIO DE HUESTREQ OBSERVACIONES

2

HORA
s —————
OBSERVACIONES EN EL LUGAR DE RECOGIDA PROPIEDADES DETERMINADAS EN EL LABORATORIO
COLOR OLOR DENSIDAD | DENSIMETRO PUNTO DE EBULLICION
VALOR CORREGIDO

TURBIDEZ

CARACTERISTICAS o/V PUNTO DE FUSION
TEMPERATURA CONDUCTIVIDAD a .....2C | VALOR CORREGIDO

DE LA HUESTRA
PARTICULAS SOLIDAS SEDIMENTO CONDUCTIVIDAD

SUPERFICIAL
pH RESIDUO SOLIDO TQTAL otras observaciones:
otras observaciones pH
COLOR OLOR DENSIDAD DENSIHMETRO PUNTO DE EBULLICION
VALOR CORREGIDO

TURBLDEZ

CARACTERISTICAS n/‘-’ FUNTO DE FUSION

DE LA MUESTRA TEMPERATURA CONDUCTIVIDAD LR 2C | VALOR CORREGIDO

Ko sees METROS PARTICULAS SOLIDAS SEDIMENTO CONDUCTIVIDAD

DE PROFUNDIDAD pH RESIDUO SOLIDO TOTAL otras observaciones
otras observaciones pH
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TABLA RESUMEN* - ESTUDIO AGUA DEL DELTA DEL EBRO

muestra temperatura densidad punto de punto de intensidad**
n? dia hora 'C g th® ebullicién congelacién pH pA
760mmHg, *C 'C
1 25 18:00 22 1,01 100,0 0.0 --- 120
2 26 11:30 19 0.99 99.9 058 7.4 18
3 25 13;00 23 0,99 100,0 0.1 8.1 27
4 24 12:30 22 1,01 99.1 93 8.6 27
5 25 13:00 23 e 39.4 0.2 1.5 25
6 25 16:10 18 0,99 100,0 0.0 1.2 44
7 25 16:10 18 e 100,0 0.0 t.2 43
8 25 19:00 20 e 100,9 1 7.6 113
9 26 10:20 20,5 = 101,0 -1,2 7.7 114
10 24 9:00 13 1,08 99.8 0,5 ;] 37
11 26 12:05 19 1,08 99,9 0,3 it 40
12 24 7:00 19 0.99 99,7 1.5 1.3 26
13 24 7:00 20 0.99 100,0 0.0 7.3 23
14 24 7:10 19 1,05 100,3 -1.0 2.1 10
15 24 7:10 18,5 1,11 100,3 -1,1 8.0 10
16 24 12: 4% 18 0,99 93,9 1,0 8,1 99
17 24 1245 17,5 0,99 100,5 =1,1 8.1 (BB
18 24 13:15 20 e -0 7.4 122
19 24 13:15 20,5 smam (ewEed -0.5 7.8 152
20 24 15:10 20 0,98 100,5 “1.1 8,0 188
21 24 15:10 21 0,99 101,0 “FA 8.0 188
22 24 13145 19,6 1,00 99,8 1,0 Tad 224
23 24 13:45 20 0,99 100,90 0,5 8.1 284
24 26 9:30 21 1,02 101,9 =8 7.4 281
25 26 12:00 19 1,04 102,5 =15 i 282
26 26 12:00 19 e e 1.5 i
27 23 16:30 20 s 101,0 ~1,1 o 286
28 25 16130 21 e 101,2 =15 s 284
29 25 16:15 20 1,00 101,5 =2.0 8.1 182
30 25 16:25 19,5 0,99 100,5 =0.5 8,4 173
31 23 17:00 20 0,99 100,1 0,0 8.2 A
e 23 17:00 19,5 1,02 100,0 0.0 8.3 70
33 24 17:45 19 0.99 100, 4 ~0.5 8.2 14}
34 24 16:30 20 1,15 103,1 -2.5 9.9 131

*  QOtras variables analizadas son: color, transparencia, residuo seco soluble, presencia de detergentes, andlisis cualitativo de

algunos cationes y aniones, etc.

**  Como valores proporcionales de la conductividad se dan los de la intensidad de la corriente eléctrica medidos en idénticas

condiciones.
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lor, olor, turbidez, residuo sélido total, den-
sidad, punto de ebullicién, punto de conge-
lacion, pH, presencia de detergentes, andlisis
cualitativo de algunos cationes y aniones. ..

Los resultados de las determinaciones pa-
ra cada muestra se anotan en unas hojas cu-
yo modelo aparece en la figura 1.

Posteriormente a su obtencion, se tratan
e interpretan los resultados, discutiendo su
validez. A partir de la informacién recogida
se elabora un informe.

En la tabla-resumen, que se incluye, se
dan una serie de resultados obtenidos por el
conjunto de grupos de dos cursos de la asig-
natura.

Una parte del trabajo a la que se conce-
de gran importancia es al estudio de los pro-
cesos de depuracion y tratamiento de aguas.
Se proyectan y construyen sistemas depu-
radores a escala de laboratorio. Posterior-
mente se comprueba su funcionamiento y
eficacia.

De todo lo anterior se desprende que no
se considera el trabajo experimental como
un hecho aislado o completamente aparte,
sino como la posibilidad de aplicacién de la
metodologia cientifica.

VisiTAs

El trabajo se va completando con otras
actividades que ayudan a ver y entender as-
pectos que no se pueden tratar facilmente
en la escuela: incidencia en el medio, pro-
cesos a escala industrial, tratamientos me-
canizados...

Entre las diferentes posibilidades se pro-
ponen dos visitas:

® Visita a una estacion de tratamiento de
aguas potables o residuales.
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® Visita a una fébrica de bebidas carbé-
nicas o a una planta envasadora de aguas mi-
nerales naturales.

Es también muy importante su prepara-
cion, intentando documentarse adecuada-
mente. Son de utilidad los dossiers editados
por las propias industrias, completados con
el estudio bibliogrdfico habitual.

Es conveniente por parte de la persona
que prepara la visita el hacer una previa, con
el fin de concertar una explicacion adecua-
da al nivel de los estudiantes, de modo que
el técnico aporte informacion asequible so-
bre el funcionamiento general.

CONCLUSIONES

Creemos que el trabajo cubre los objeti-
vos que hemos citado anteriormente, basan-
donos tanto en la valoracién por parte de los
alumnos como en la nuestra.

Especialmente, se ha valorado la adqui-
sicion de hdbitos de trabajo en el laborato-
rio, que se traduce en un ambiente relajado
y adecuado. Esto ha sido posible, més a causa
de la motivacion sobre el tema que a la uti-
lizacién de una metodologia impuesta.

Tanto para nosotras como para los dife-
rentes grupos ha quedado claro que el tema
ofrece muchas mas posibilidades, incluso co-
mo referencia al programa en curso, que se
intentardn incorporar.

En las evaluaciones de los diferentes cur-
sos se pone de manifiesto que la compren-
sion de los contenidos relacionados con las
diferentes partes de este trabajo, es superior
a otros tratados fuera de éste, y pensamos
que los alumnos han llegado a adquirir los
conocimientos con més facilidad.

Posteriormente, en trabajos o estudios
que han tenido que plantear los mismos
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alumnos se ha observado una mayor rique-
za en las aportaciones, tanto en el planteo
como en el desarrollo.

Para conocer y mejorar el rendimiento del
trabajo se han pasado unos cuestionarios de
valoracion del estudio efectuado. En ellos se
evalia: la capacidad de obtencién de informa-
cién de diversas fuentes: la utilidad de los as-
pectos manipularivos; el grado de aprendizaje,
el interés v el tiempo dedicado a las técnicas
experimentales; la adecuacion de la metodo-
logia empleada; la comprension de la posibi-
lidad de generalizacion de los aspectos
metodoldgicos; el grado de integracion de los
contenidos tratados a los del programa del cur-
s0: la asimilacion de dichos contenidos, y tam-
bién, la aplicacion de los conceptos quimicos
trabajados al conocimiento del medio.

A continuacion exponemos un resumen
de algunos de los resultados obtenidos:

La mayorifa (79 %) de los alumnos opinan
que les ha sido muy 1itil en los aspectos ma-
nipulativos y un 20 % suficientemente ttil.

El 87 % consideran que el aprendizaje de
las técnicas experimentales ha resultado in-

teresante aunque para algunos excesivamen-
te lento (5 %).

Las fuentes de informacién consultadas
(biblioteca, entidades relacionadas...) han si-
do variadas y la mayorfa (91 %) citan dos o
mds diferentes).

Los aspectos metodoldgicos se conside-
ran, por lo general, adecuados (75 %), inclu-
so el grado de asimilacién ha resultado
suficiente, ya que consideran la metodolo-
gia generalizable a otros trabajos en ciencias
o también en campos muy diferentes (85 % ).

También se puede concluir a partir de las
respuestas que los alumnos son conscientes
de haber reflexionado sobre distintos aspec-
tos del programa del curso (72 %) al tiempo
que los conocimientos quimicos sobre el me-
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dl0 han resultado arpuados o profundizados
(756 %).

En cuanto a los resultados experimenta
les: se observan diferencias entre las propie-
dades fisico-quimicas determinadas, a causa
de la diversidad de las muestras de agua del
medio. Estos resultados no divergen de los
hallados en la bibliografia (Institucié catala-
na d’historia natural, 1977). Se puede con-
cluir que utilizando técnicas muy simples se
llega a la obtencién de resultados coheren-
tes con los de estudios cientificos efectuados
con muestras similares.
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