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INICIATIVA PARA LA REVISION DEL CURRICULUM CANADIENSE DE SOSTENIBILIDAD
Tema: Agua

Versión: 15 de marzo de 2007 

Antecedentes

El agua es uno de los doce temas que se han preparado para contribuir a la revisión de la política curricular en Canadá. El proyecto apoya el llamado del Decenio de las Naciones Unidas de la Educación para el Desarrollo Sostenible a revisar las políticas y procedimientos actuales para asegurar que los estudiantes se preparen para enfrentar los desafíos presentes y futuros que nos afectan a todos. La descripción del proyecto completo está disponible en la página web de Learning for a Sustainable Future (Aprendiendo para un futuro sostenible): www.lsf-lst.ca
Los documentos del tema siguen una plantilla diseñada para este proyecto. En la página web de LSF, bajo Curriculum Policy Review (Revisión de la política curricular) se encuentra la explicación de la presentación y el contenido del proyecto.  
Las revisiones de este documento ocurren a medida que salen a la luz nuevos conocimientos, investigaciones y programas de aprendizaje.  Fomentamos los comentarios y las contribuciones a este proceso en curso, y las ideas aquí presentadas sean aplicadas y puestas a prueba.  
Stan Kozak

Líder del Proyecto

skozak@sentex.ca
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RESUMEN DEL TEMA DEL AGUA

“El concepto de agua… puede que sea el más íntegro de todos los conceptos relativos a la vida y a la tierra, lo cual lo hace crucial para lograr un entendimiento de la complejidad y el nivel de interrelación de los sistemas de la tierra. Sin agua, no existiría la vida como la conocemos… Desde el nivel molecular hasta el global, es lo que hace única a la tierra y es la conexión entre todas las formas vivientes y no vivientes que componen la tierra”

Es esencial entender la dinámica del agua. El agua es parte integral de los ecosistemas y la biodiversidad, del cambio climático, de los alimentos y la agricultura y de la economía.

Se requiere una amplia perspectiva, que incluya puntos de vista ambientales, sociales y económicos, para entender los desafíos que afectan el agua. Por lo general, la política curricular no se estructura de esa forma. 
Aprender a entender la complejidad del tema agua para preparar a los estudiantes a tomar decisiones como ciudadanos activos en sus comunidades requiere una propuesta integrada al aprendizaje. El agua se adapta de manera particular a esta propuesta.
 Cualquier proceso físico, químico o biológico que los futuros ciudadanos deban entender para ser conocedores y entendidos en el campo de las ciencias puede y debe ser enseñado en el contexto del cual se tomó ese particular proceso  en los sistemas de la tierra… no hay sustituto para el mundo real que no sea el mundo real mismo. Por lo tanto, cualquier currículum que trate los fenómenos naturales debe usar el ambiente de aprendizaje al aire libre tanto como sea posible. 

“Cuando se tratan los grandes retos del agua en el mundo, es improbable que la influencia en el pensamiento de los estudiantes se restrinja al campo cognitivo. Son propensos a asumir actitudes basados en las ideas de una plétora de fuentes con grados variantes de fidelidad.  Dichas actitudes son importantes porque, si bien los vínculos entre el conocimiento, la actitud y la conducta están lejos de ser directos, estos tres campos indudablemente interactúan, y los patrones de la conducta humana son de importancia cercana al ambiente.”

REALCES DEL PROGRESO ADECUADO DEL DESARROLLO DEL APRENDIZAJE
Grados 1 a 3

· Dado que son fácilmente observables y conceptualmente accesibles, los estados sólidos y líquidos y los procesos de cambio asociados (congelar y derretir) son el centro del aprendizaje de estos estudiantes. 
· La evaporación y la condensación y el estado gaseoso están más allá de la mayoría de estos estudiantes. Es suficiente explicarles estos fenómenos en términos de que el agua desaparece y reaparece.

· Estos niños se familiarizan con algunas de las propiedades y usos del agua, pero no pueden acomodar mayores relaciones del sistema, tales como el ciclo del agua.
 

· No parece haber ninguna razón de peso para incluir el concepto de la erosión en el grupo de esta edad. 
Grados 4 a 6
· Las percepciones de evaporación y condensación se desarrollan cerca de los 11 años de edad.
 Reconocer que el agua puede existir en estado gaseoso es conceptualmente accesible para algunos de estos estudiantes. 
· A esta edad, se puede explorar la acción de los contaminantes de manera concreta, como la posibilidad de que tengan efectos negativos en la salud humana. Sin embargo, las especificaciones de la contaminación, por ejemplo, la química y el pH de la lluvia ácida, deben dejarse para cuando sean mayores. 
 
· Las interacciones del agua con otras sustancias adecuadas para este grupo etario son de naturaleza física, no química. Que la materia siga existiendo luego de disolverse en agua es accesible a esta edad.

· Estos estudiantes no están listos para tratar todo el concepto de aguas subterráneas. 

· La instrucción formal sobre el ciclo del agua debe dejarse para el siguiente grupo de grados.

· Hasta que otras investigaciones indiquen lo contrario, se recomienda que el concepto de las cuencas se deje para el nivel de 7° a 9° grados.

Grados 7 a 9 
· Para entender la naturaleza del agua, estos estudiantes deben llegar a entender satisfactoriamente la naturaleza particulada de la materia y los principios básicos del modelo atómico-molecular.

· Estos estudiantes pueden empezar a investigar las interacciones y la naturaleza sistémica del ciclo del agua. Los estudiantes entienden mejor la complejidad de los sistemas pero siguen teniendo problemas para entender los aspectos invisibles del agua y el ciclo del agua. 
· Una percepción estática de las aguas subterráneas lleva a los estudiantes a dejar de asociar la actividad humana con la calidad del agua.
 

· Muchos estudiantes no tienen claro qué es una cuenca, restringiendo su definición a la conexión de aguas subterráneas en la superficie. 
Grados 10 a 12

· Los estudiantes están listos apra tratar toda la complejidad de los asuntos del agua.

· Los estudiantes tienen conocimientos limitados de los sistemas de tratamiento de agua y tienen conceptos errados relativos al tratamiento del agua.
 

· No se aprecia la importancia de las fuentes no puntuales de contaminación.
 
· La gente no reconoce cómo cada una de sus propias acciones puede amenazar la calidad y la cantidad del agua en sus comunidades y tienden a despersonalizar y disociarse de contextos naturales y sociales más amplios.

· La gente tiene dificultad para entender las relaciones causales de pasos múltiples, tales como las que se encuentran en los sistemas humanos del agua, aguas subterráneas y cuencas.

Los conceptos fundamentales para el tema del agua se organizan en las siguientes tendencias:

1. Los aspectos culturales del agua y el rol del gobierno

2. Tecnología y economía del agua
3. La dependencia humana y su impacto en el agua
4. El agua y la tierra y los seres vivos
5. Ciencias del agua 
Este trabajo se considera formativo por naturaleza. Se invita a otras fuentes de investigación, programas ejemplares y percepciones instructivas a asegurar que el diseño de la política curricular y del programa de aprendizaje se informen de nuestro mejor entendimiento..

[image: image6.jpg]



ContextO Y DescripCion DEL AGUA

La mayoría de los canadienses subestimamos nuestra agua. Pensamos que nosotros vivimos en una tierra de abastecimientos ilimitados de agua dulce. Acontecimientos recientes han empezado a socavar esta confiada perspectiva. Puede que ya esté en marcha la posibilidad de cambiar los patrones de la lluvia debido al cambio climático. Cada vez más los medios informan sobre concesiones que deben hacerse con los abastecimientos comunitarios de agua potable. Se requiere una amplia perspectiva que incluya puntos de vista ambientales, sociales y económicos para entender los desafíos que enfrenta este elemento esencial de la vida. Sin embargo, la política curricular no siempre está estructurada de esa forma.  

Las conceptualizaciones de los estudiantes sobre el agua son resistentes al cambio. Las ideas de los estudiantes sobre las cuencas no son muy diferentes de las de los adultos, lo que sugiere que la educación está contribuyendo poco al desarrollo de una ciudadanía consciente y conocedores de las cuencas. La mayor parte de los ciudadanos no tienen el concepto de la cuenca, ni entienden por completo la conexión hidrológica.

Seguir las conexiones del agua en nuestra vida nos lleva a ámbitos sociales, económicos y ambientales. Aprender a entender la complejidad del tema del agua para preparar los estudiantes a tomar decisiones como ciudadanos activos en sus comunidades requiere una propuesta integrada al aprendizaje. 

Este proyecto trata otros temas que forman parte importante del entendimiento de los desafíos que enfrentamos con relación al agua. La energía, el cambio climático, los ecosistemas, y la alimentación y la agricultura, todos tienen pertinencia. Los lectores también encontrarán referencias a los aspectos curriculares del agua en estos documentos. 

TEMA DEL AGUA - OrganizACION

Este documento organiza el aprendizaje sobre el agua en cuatro grupos por grado (1 a 3, 4 a 6, 7 a 9, y 10 a 12) basado en lo siguiente: 

1. Aspectos socio-culturales del agua y el rol del gobierno

· La cultura como factor que influye en nuestra conducta con respecto a los asuntos del agua y las influencias que el agua ha tenido en dar forma a las opiniones culturales 
· Respuestas a la necesidad fundamental de agua

· El rol del gobierno al tratar los asuntos económicos, sociales y ambientales del agua

2. Tecnología del agua y economía

· El uso de la tecnología para controlar, tener acceso a y dar tratamiento al agua 
· Economía y agua
3. Dependencia humana e impacto en el agua

· Fuentes de agua para uso humano

· Uso del agua de parte de los humanos
· El rol del agua en la salud humana

· Impacto de la actividad humana en los sistemas de agua

4. El agua y la tierra y los seres vivos

· El agua y su interacción con la tierra - geosfera

· El agua y los seres vivos - biosfera

5.    Ciencias del agua 
· Características físicas y químicas del agua 

Notas para los diseñadores del  Curriculum  

Ha habido muchas percepciones que apoyan una mayor presencia del tema del agua en la política curricular.
· Es esencial entender la dinámica del agua. El agua es parte integral de los ecosistemas y la biodiversidad, el cambio climático, los alimentos y la agricultura, y la economía.

· En su forma más útil, el agua dulce es un bien (commodity) limitado. Sin embargo, “el movimiento del agua a través del ciclo hidrológico comprende el mayor flujo de cualquier material en la biosfera”.”
 

· No hay dudas de que las presiones están aumentando sobre el suministro de agua a todos los niveles. La privatización o mercantilización del agua se ha convertido en una problemática social divisiva.  El comercio del agua tanto se promueve como se condena.  
· “El medio ambiente y asuntos asociados de recursos naturales son un tema cada vez más importante para que los maestros los tomen en cuenta a la luz del futuro de la civilización y la tierra. En particular, el agua y los recursos del agua son críticos para que la gente los entienda ya que todos compartimos la necesidad de este precioso recurso. Dada la prevalencia en los medios de comunicación de los conceptos científicos relacionados con acontecimientos cotidianos, es imperativo tener sociedades que entiendan el papel de la ciencia en el mundo real.”

· “El concepto de agua… puede ser el más esencial de todos los conceptos relativos a la vida y a la tierra, crucial para lograr un entendimiento de la complejidad y la interrelación de los sistemas de la tierra. Sin agua, la vida no existiría como la conocemos… Desde el nivel molecular hasta el global, es lo que hace única a la tierra y es su conexión entre todos los seres vivientes y las formas no vivientes que conforman la tierra.”

Las percepciones acerca de la instrucción sobre el agua señalan lo siguiente:

· Debe enseñarse el agua de manera integrada o interdisciplinaria. Es particularmente adecuado a esta propuesta.
 

· La instrucción sobre conceptos mayores tales como las cuencas debe abarcar identificar y abordar las concepciones que los estudiantes tengan antes del aprendizaje.

· “Cuando se tratan los grandes desafíos del agua en el mundo, es improbable que la influencia en el pensamiento de los estudiantes se restrinja al ámbito cognitivo. Son propensos a formar actitudes basadas en ideas de una plétora de fuentes con grados variantes de fidelidad. Dichas actitudes son importantes porque, aunque los vínculos entre el conocimiento, la actitud y la conducta están lejos de ser directos, estos tres dominios indudablemente interactúan, y los patrones de la conducta humana son de importancia proximal al medio ambiente.”

· “El estudio del agua puede conseguir muchas cosas en el aula básica. Enseña a los estudiantes que si observan cuidadosamente cosas con las que están familiarizados hay más qué aprender, se obtiene un aprendizaje más profundo. Además, es un tema enriquecedor para desarrollar destrezas básicas… Por ejemplo, los estudiantes podrán predecir, experimentar, observar y sacar conclusiones. Leerán, calcularán, y comunicarán. Los sistemas de agua pueden ayudar a los estudiantes a tomar en cuenta la historia de la humanidad cercana y distante. La investigación indica que los estudiantes recuerdan mejor lo que experimentan, más que lo que simplemente leen o escuchan.”

· Vale señalar que al elaborar las oraciones, no debemos suponer que los conceptos puedan ordenarse en una secuencia clara.

· Cualquier proceso físico, químico o biológico que los futuros ciudadanos deban entender para adquirir conocimientos en ciencias puede y debe ser enseñado en el contexto del cual se tomó el proceso en los sistemas de la tierra… no hay más sustituto para el mundo real que el mismo mundo real. Por lo tanto, cualquier currículum que trate los fenómenos naturales debe usar el ambiente de aprendizaje al aire libre tanto como sea posible.

A medida que los estudiantes maduren, deben tomarse en consideración algunos temas relacionados a su edad por grupo de grado escolar:
Grados 10 a 12

· Estos estudiantes pueden entender la influencia y la importancia de las acciones individuales y grupales sobre el medio ambiente.
 También pueden elaborar sus planes de acción usando la investigación adecuada y tomar acciones consecuentes con sus derechos y responsabilidades como ciudadanos.

· Los estudiantes podrán ahora entender cómo los diferentes sistemas políticos y económicos explican, manejan y afectan los recursos naturales y la calidad ambiental.
 Los aprendices pueden analizar las vinculaciones globales sociales, políticas, culturales, económicas y ambientales.

· Los estudiantes entienden los procesos de manejo de cambios y conflictos.

· Estos estudiantes pueden entender que los humanos son capaces de alterar el ambiente físico para satisfacer sus necesidades y que la capacidad del medio ambiente para absorber los impactos y satisfacer las necesidades de los humanos es limitada.

· Los aprendices entienden que la importancia y el uso de un recurso cambian con el tiempo y varían bajo diferentes sistemas económicos y tecnológicos.

· Los estudiantes pueden explicar la importancia ambiental de las nuevas tecnologías.

· Los estudiantes se familiarizan con una variedad de asuntos y problemáticas ambientales a escalas que oscilan desde el nivel local al nacional al mundial. Entienden que estas escalas y asuntos a menudo se vinculan.

Grados 7 a 9
· Los desafíos de la instrucción para entender el ciclo del agua no deben ser subestimados.
 En vez de tratar el ciclo del agua en términos de sus procesos físicos y químicos, debe aprenderse como ejemplo de historias explicativas en un contexto ambiental-social (i.e., cambiar el orden del aprendizaje; primero, crear la relevancia y el interés y luego enseñar los elementos más abstractos).
  La mayoría de los estudiantes ingresan a la escuela intermedia sin un modelo mental eficiente que les permita tratar los tipos de ciclos que forman parte de los fenómenos ambientales.
 Se ha determinado que estos estudiantes tienen cierto entendimiento del proceso cíclico pero les falta entendimiento de los rasgos dinámicos, cíclicos y sistémicos. 

· Estos estudiantes han desarrollado sus destrezas de pensamiento abstracto y creativo; ésto les permite entender con mayor profundidad la interacción de los sistemas sociales ambientales y humanos.
 

· Estos aprendices se están familiarizando con las vinculaciones mundiales de los sistemas ambientales, económicos, sociales, culturales y políticos.
 

· Estos aprendices pueden entender que los cambios causados por los humanos tienen consecuencias para el medio ambiente inmediato así como para otros lugares y tiempos futuros.
 

· A medida que los aprendices se comprometen activamente en decidir por sí mismos qué es correcto e incorrecto, los educadores pueden usar los problemas ambientales para ayudarlos a explorar sus propias responsabilidades y su propia ética.
 

· Estos estudiantes empiezan a verse como miembros activos de su comunidad; tienen opiniones con respecto a ciertas situaciones y saben si se necesita acción.
 

· Los estudiantes pueden entender que sus acciones tienen grandes consecuencias y que son responsables de las mismas.
 

· Estos estudiantes entienden que surge un conflicto sobre los diferentes y cambiantes puntos de vista sobre el ambiente, especialmente sobre el uso de los recursos (incluyendo el agua). 

· Los estudiantes empiezan a aprender más sobre el medio ambiente mundial. Ahora pueden explorar el tema del agua a una escala mundial.

Grados 4 a 6 
· Ahora los estudiantes empiezan a establecer vínculos entre varios temas alrededor del agua. Sin embargo, la concentración debe permanecer al nivel comunitario regional y local. En cuarto grado apenas se empieza a sintetizar el conocimiento dentro del complejo entendimiento necesario para examinar los temas ambientales.
 

· Al final del cuarto grado, los aprendices entienden que la gente depende de, cambia y se afecta por el medio ambiente.

· Entienden la conservación de la materia en las transformaciones que cambian su apariencia más radicalmente (como cuando un sólido “desaparece” al disolverse, o cuando el color de un material cambia al derretirse).

· Los estudiantes deben acumular más información sobre el ambiente físico, familiarizándose con los detalles de los rasgos geológicos; observando y ubicando colinas, valles, ríos, etc., pero sin clasificaciones complejas.

· Los estudiantes pueden hacer investigaciones que vayan más allá de simples observaciones. Pueden usar estas investigaciones para aprender las conexiones entre las formas líquidas y sólidas, pero reconocer que el agua también puede ser un gas, aunque sea difícil, también es accesible en estas edades.

Grados 1 a 3 
· Los niños responden postivamente al uso de historias y ejemplos importantes del mundo real que ayuden a hacer asociaciones entre ideas y apoyen el contenido que se les enseña. Los educadores deben empezar a dar forma a ideas sobre el agua con las experiencias cotidianas que tienen los niños.
 
· Estos estudiantes son pensadores concretos con una curiosidad natural sobre el mundo que los rodea. El aprendizaje puede hacerse en base a esta curiosidad natural concentrándose en la observación y la exploración del medio ambiente local. Las experiencias con el agua son comunes en las vidas de este grupo etáreo y esto proporciona un contexto para avanzar las indagaciones una vez los estudiantes dejan de subestimar el agua.

· Estos estudiantes deben aprender sobre el agua mediante los aspectos familiares de sus entornos inmediatos.
 Usar el contexto de cambio y lo que parece causarlo es beneficioso. Las propiedades del agua en sus fases sólida y líquida que los estudiantes aprenden aquí los prepara para entender más tarde el ciclo del agua. 

· Los lineamientos básicos para este grupo etáreo son los siguientes: se mantienen simples, locales y se establecen vínculos estrechos con lo que observan y aprenden sobre el ambiente.
 

· Durante el proceso de indagación los estudiantes usarán palabras y términos que no son exactos (pej., que un líquido es aguado o chorreante, que líquido es un estadio del agua). Estos intentos por comunicarse deben validarse primero aceptándolos y luego usando y creando oportunidades para introducir un vocabulario más exacto. Una vez introducido, se establece un estándar más alto y se requiere que los estudiantes usen los nuevos términos.
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Agrupación por grados: Grados 10 a 12

	Programas ejemplares de aprendizaje 
	Disposición para el desarrollo y grandes conceptos erróneos  

	Agua para la gente y el planeta

Esta unidad de indagación altamente estructurada y dirigida se concentra en las conexiones entre los sistemas de aguas subterráneas y cuencas. Se organiza en lecciones definidas para estudiantes en cursos de ciencias de nivel general que habitualmente tienen interés limitado en aprender ciencias. Las lecciones intentan ayudar a los estudiantes a ver la importancia de la ciencia en sus propias vidas mediante el uso personal del agua. Los ejemplos incluyen un episodio reciente de inundación urbana,  explorar un caso de contaminación de aguas subterráneas en un pueblo pequeño, e investigaciones de suministros de agua e instalaciones de tratamiento de agua. 
http://ed-web2.educ.msu.edu/CCMS/Home/webpages/MSU%20water%20project.htm
Principales métodos de instrucción empleados: 

· Aprendizaje por indagación 

· Estudios de casos

· Aprendizaje integrado 

Proyeco tBLISS

Este proyecto de aprendizaje de cuencas Multi escuelas empareja las escuelas de diferentes regiones del mundo y proporciona a los estudiantes experiencia en pruebas de calidad del agua. 

Principales métodos de enseñanza empleados: 

· Aprendizaje basado en actividades 
· Aprendizaje en cooperación 
· Asunto importante en el mundo más allá de la escuela

· Aprendizaje basado en proyectos
	Disposición para el desarrollo

· Las investigaciones indican que aunque estos estudiantes estén listos para entender la complejidad del agua en el ciclo del agua, y las cuencas, a menudo no entienden. 
 
Grandes conceptos erróneos

Los estudiantes tienen conocimientos limitados del sistema de tratamiento de agua y tienen ideas equivocadas relativas al tratamiento del agua. 
 

· Existe el concepto erróneo de que la contaminación del agua potable es un fenómeno común en el mundo en vías de desarrollo, pero no un problema en Canadá. Aunque es más prevaleciente en los países en vías de desarrollo, las amenazas a la salud humana como resultado de beber agua contaminada también existen en Canadá y no son raras en comunidades rurales y nativas (pueblos originarios) en todas partes del país. 

· Hay una creencia profundamente arraigada de que la mayoría de los problemas ambientales son culpa de la industria o de los ayuntamientos. Muchos piensan que la mayor parte de la contaminación es causada por las fábricas.
 La importancia de las fuentes no puntuales no se aprecia.
 

· Muchos creen que los abastecimientos de aguas subterráneas no se acaban./Cualquier abastecimiento de agua subterránea puede agotarse si se saca el agua más rápido que la tasa de recarga.
 
La gente tiene el control de los niveles del agua en los Grandes Lagos./ Aunque las actividades humanas juegan cierto rol en determinar los niveles del agua, las fluctuaciones naturales son los mayores determinantes de los niveles de los lagos.
 
· Mucha gente no tiene conciencia del alcance y la gravedad de las crisis actuales de agua en términos de la destrucción del ecosistema, la contaminación y la disminución del abastecimiento. Muchos piensan que la hambruna es la causa principal de muerte infantil en el mundo./ La contaminación del agua causa más muertes en la infancia. 

· La complejidad y el rol del ecosistema del océano no se entienden, incluyendo su capacidad de generar abastecimientos frescos de oxígeno para el planeta, y su rol en el ciclo del agua, el ciclo del carbón y la biodiversidad. Muchos piensan incorrectamente que los bosques generan más oxígeno que los océanos y que son una fuente de agua dulce.

· La gente no reconoce que sus propias acciones individuales pueden amenazar la calidad y la cantidad del agua de la comunidad y tienden a despersonalizar y disociarse de contextos naturales y sociales más amplios.

· Los estudiantes no están seguros de poder ser determinantes para la calidad del agua independientemente y muestran pocos conocimientos de las  acciones que los individuos pueden tomar para proteger la calidad del agua.

· Los estudiantes tienen conceptos errados concernientes al rol del agua en las funciones y los procesos celulares tanto en las plantas como en los animales.

· La gente tiene dificultad para entender las relaciones causales multi-pasos, tales como las que se encuentran en los sistemas de agua para consumo humano, la napa freática y de cuencas. 



Agrupación por grados: Grados 10 a 12

	Conceptos básicos


Al final de este nivel de escolaridad, los estudiantes deben saber:
	Destrezas relacionadas

	 Aspectos socio-culturales del agua y rol del gobierno

· Las creencias culturales influyen mucho en los valores y la conducta de los individuos en relación a los asuntos del agua. La consideración de otras opiniones culturales así como tratar de entender las influencias en las ideas propias proporciona percepciones importantes.
 

· Pese a la importancia del agua, Naciones Unidas no ha reconocido que es un derecho humano esencial.  

· La escasez de agua ha llevado a conflictos desde niveles locales a internacionales. Se pueden lograr acuerdos para tratar dichas situaciones. 
 

· Las comunidades pueden usar medios tecnológicos, económicos o sociales para reducir el consumo del agua y controlar la contaminación del agua. 

· En Canadá, el manejo del agua es la responsabilidad conjunta de los gobiernos federal
, provincial
, municipal
 y aborigen
 bajo acuerdos de auto-gestión. Estos gobiernos pueden usar varias herramientas para asegurar que se protejan los recursos del agua, pero no siempre lo hacen. 
 La toma de decisiones a todos los niveles del gobierno está sujeta a procesos políticos. 
Tecnología y economía del agua 

· Hay cuatro componentes principales en la provisión confiable de agua potable de alta calidad: la protección de las fuentes de agua potable, el tratamiento adecuado del agua, sistemas de distribución de agua en buen estado y bien mantenidos operados por personal entrenado, y las pruebas adecuadas de calidad del agua.
 Las propuestas multi-barreras para proteger el agua potable protege la calidad del agua desde la fuente hasta el grifo.
 

· Hay muchos recursos y procesos disponibles para tratar el agua en casa. Unos son más efectivos que otros. 
  

· Los sistemas tecnológicos de agua pueden fallar. La redundancia ayuda a tratar este rasgo de los sistemas diseñados.
 

· El agua es un bien tanto social como económico.  Esto cambia la forma en que se fija su precio precio y se hace disponible a la gente.

· El agua puede ser un producto comercial directa o indirectamente. El comercio del agua virtual se refiere al embarque de mercancías que han requerido una gran cantidad de agua en su producción. 

· El costo de los servicios que los ecosistemas proporcionan para mantener al agua limpia generalmente no se incluye en el análisis costo-beneficios para grandes proyectos tales como desvíos de agua, drenaje de humedales, remoción de las forestas y la expansión urbana.
 

· Es menos caro proteger las fuentes de agua que limpiarlas una vez contaminadas.
 

Los humanos y el agua
· Más de dos mil millones de personas no tienen un suministro de agua adecuado (ni seguro). La situación con el abastecimiento y la calidad del agua se torna más grave con el paso del tiempo.
 
· Las fuentes de agua limpia y usable son limitadas. La escasez de agua está ocurriendo en muchas partes del mundo, a medida que la población aumenta y consume más agua per cápita.

· El agua no tiene sustituto. Por tanto, puede ser un factor natural limitante en el tamaño de la población, la calidad de vida y la actividad económica.

· Hasta dos tercios del consumo del agua se va en agricultura. Las dietas basadas en carne requieren más agua en el proceso de producción. 
 

· El tratamiento del agua potable y de aguas residuales son medidas preventivas que han tenido más impacto que le medicina en reducir enfermedades transmitidas por el agua. Esta tecnología no está disponible en muchos lugares, resultando con frecuencia en altos niveles de enfermedades transmitidas por el agua. 

· Los contaminantes químicos que penetran el ciclo del agua pueden ser persistentes o no persistentes. Pueden ser de naturaleza física, microbiológica, inorgánica, orgánica, o radioactiva.

· La respuesta al problema de la lluvia ácida ha demostrado que a través de la investigación científica, el monitoreo, la regulación gubernamental y el cumplimiento industrial, se puede lograr un progreso importante.

· Los recursos de agua en todo el mundo están bajo amenaza debido al cambio climático, los desvíos de agua, la minería acuífera, la pérdida de áreas de recarga y el mal manejo de las cuencas con grave impacto social, económico y ambiental.  

Geografía y ecosistemas
· La cantidad de agua en el ciclo del agua es constante en la escala de tiempo humano.
 
· El agua se filtra en el suelo en las áreas de recarga. Mientras lo hace, las partículas del suelo filtran las bacterias y los desechos.

· Los rasgos de la superficie y la subsuperficie de las cuencas están conectados. El planeamiento de las cuencas reconoce esta conectividad. 
· Los componentes del ecosistema tales como los humedales y las comunidades de plantas terrestres juegan un rol importante en el ciclo del agua.

· La mayoría de las plantas y los animales acuáticos sólo pueden sobrevivir en agua de un estrecho rango de pH. Las aguas más naturales son neutras o ligeramente ácidas. 
Ciencias del agua
· La densidad del agua varía con la temperature y su estado.

· La solubilidad de una sustancia en agua es afectada por muchas variables.

· La calidad de una muestra de agua líquida puede determinarse usando una variedad de pruebas que miden sus características físicas o químicas.
 

El pH de una solución, expresado en una escala de 1 a 14, es una medida de su reactividad.

	Asegurar la información

· Usando una página web de estadísticas,
 comparar el uso canadiense del agua con el de otros países desarrollados y en desarrollo.

Comunicación

· Usar correctamente los siguientes términos de manera verbal y escrita: agua virtual, sistema de aguas subterráneas, cuencas, alcalinidad, privatización, contaminantes persistentes y no persistentes, y área de recarga.
Medidas y datos
· Comparar la calidad del agua en dos sitios locales de agua dulce usando medidas pertinentes y presentar resultados de manera adecuada. 
 
Análisis

· Identificar los costos y beneficios de proyectos de desvío de agua a gran escala.  
Evaluación

· Identificar métodos que pueden usar los ayuntamientos para proteger las aguas subterráneas y evaluar los esfuerzos en su sector.
Diseño/Elaboración/Uso
· Crear un diagrama en toda la pared que ilustre la complejidad del ciclo del agua y mostrar cómo los contaminantes locales pueden moverse en el ciclo y afectar otros componentes del sistema. 
Tecnología de la información y de la comunicación
Usar herramientas de comunicación  online para comunicarse con estudiantes en otro lado del mundo. Comprometerse en el aprendizaje de la importancia del agua para los estudiantes de ambos lugares.


Agrupamiento por grados: Grados 10 a 12

	Perspectivas de la sociedad 
	Notas para la instrucción por nivel del aula 

	· El agua es un derecho del que todo el mundo debe disfrutar. /El agua es una mercancía que debe sujetarse a las fuerzas del mercado.  

· Las empresas privadas pueden abastecer agua dulce y tratar las aguas residuales de forma más eficiente. El control del gobierno invariablemente implica desperdicio e ineficiencia. /Los proveedores privados de agua tienen el ánimo de lucro como su primera prioridad. El tratamiento de agua controlado por el gobierno asegura que el agua esté disponible para todos a un precio justo.  
Elementos emocionales/afectivos del aprendizaje sobre agua

Investigar el sentido de bienestar que tiene la gente en relación a la creencia de que el agua está disponible para ellos y no es un tema de preocupación. 
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	· Identificar la contaminación de fuente puntual y no puntual de los cuerpos locales de agua mediante investigación.
 

· Rastrear el uso del agua en una cuenca local desde el pasado hasta el presente. Investigar los cambios ambientales a corto y largo plazo.
 
· Identificar la relación entre la abundancia y la distribución de los seres vivos y la calidad o la cantidad del agua. 
 

· Crear un modelo o un dibujo transversal que muestre los flujos superficiales y subterráneos en una cuenca local.

· Usar mapas para mostrar cómo impacta el uso local de la tierra la calidad y el movimiento de las aguas superficiales y subterráneas (desarrollo urbano, prácticas agrícolas, desarrollo industrial).
· Identificar las opciones locales para el manejo de las aguas pluviales e identificar las que son de uso habitual en la comunidad.
· Entrevistar el personal de manejo de cuencas locales para determinar los mayores desafíos del agua y los proyectos en curso localmente.  

· Usar estudios de caso para examinar conflictos, cooperación y cambio entre individuos, grupos y naciones con respecto al uso del agua.
· En base a su conocimiento sobre las propiedades del agua, los estudiantes pueden crear, usar y probar aparatos/dispositivos que purifican el agua para consumo humano. Pasear la instalación local de tratamiento para observar las técnicas usadas. 

· Usar la lluvia ácida como estudio de caso de cómo el cambio ambiental en una parte del mundo afecta otros lugares e identificar los vínculos globales, incluyendo tratados, empresas multinacionales y respuestas de organismos internacionales.   
· Hacer un estudio de monitoreo de flujo dentro de una cuenca. Identificar los factores de uso de la tierra que tienen que ver conå determinar la calidad y la cantidad de agua en el arroyo. Compartir los resultados en un foro público. 
· Organizar una galería visual con temas de agua donde se comunique la importancia cultural del agua así como la forma en que los asuntos del agua difieren entre países y culturas.
· Monitorear la calidad del agua en lugares de la comunidad, identificando aquellos con alta y baja calidad de agua basada en una evaluación biológica (por lo general, mientras mayor sea la diversidad biológica más alta es la calidad del agua).

· Usar los problemas de agua de la localidad como contexto para aprender sobre agua.



Agrupamiento por grados: Grados 7 a 9

	Programas ejemplares de aprendizaje
	Disposición al desarrollo y grandes conceptos erróneos 

	Salmón y truchas

Esta investigación lleva los estudiantes a responder las siguientes preguntas: ¿Cómo afecta la gente al salmón y las truchas, y cómo el salmón y las truchas afectan a la gente? Los estudiantes exploran las relaciones entre la gente y el salmón y las truchas que viven, o vivieron una vez, dentro de las cuencas de su comunidad.  
http://groups.ucanr.org/sns/
Principales métodos de enseñanza empleados: 

· Aprendizaje basado en proyectos 

· Aprendizaje integrado
· Tema relevante al mundo más allá de la escuela
	Disposición al desarrollo
· Para entender la naturaleza del agua, estos estudiantes debe llegar a entender satisfactoriamente la naturaleza de partículas de la materia y los principios básicos del modelo atómico-molecular.

· Los procesos tales como la evaporación, la condensación y el tratamiento de aguas siguen siendo pobremente entendido.

· Estos estudiantes pueden empezar a investigar las interacciones y la naturaleza del sistema del ciclo del agua. Los estudiantes adquieren el conocimiento sobre la complejidad de los sistemas pero entender los aspectos invisibles del agua y del ciclo del agua siguen siendo problemáticos: i. e., el agua como mezclas, transporte de sustancias, aguas subterráneas, cuencas, sistemas atmosféricos, y conexiones entre los sistemas naturales y humanos.

Grandes conceptos erróneos
· Los conceptos erróneos sobre el agua se difunden ampliamente y el ciclo se sobre-simplifica con frecuencia. 
 Muchos de estos estudiantes producen esquemas deficientes del ciclo del agua, a menudo excluyendo las aguas subterráneas, el agua en la atmósfera, el agua en los seres vivos, y las interacciones entre los humanos y el agua.
 

· La naturaleza de los ciclos geofísicos (ciclos de materia) y diferenciarlos de los ciclos de tiempo (de la vida y de las estaciones) es importante para lograr una percepción adecuada del ciclo del agua.
 

· Normalmente se piensa que las aguas subterráneas son: lagos estáticos por debajo de la superficie, desconectados del ciclo del agua, sin relación a la roca circundante y sin movimiento horizontal hacia el mar. La percepción estática del agua subterránea impide que los estudiantes asocien la actividad humana con la calidad del agua.
 

· Muchos piensan que el agua dulce usable viene de los ríos, lagos y arroyos – las fuentes que ellos pueden ver. El agua subterránea por lo general no se reconoce como fuente (de agua) importante. 
 

· Los estudiantes siguen teniendo algunos conceptos errados sobre el agua hervida.

· Muchos estudiantes tienen una idea incomplea acerca de la distribución del agua en la tierra creyendo, incorrectamente, que hay más agua en la superficie que en el subsuelo.
 

· Muchos estudiantes no tienen claro qué es una cuenca, restringiendo su definición a la conexión entre las vías fluviales la superficie. Tampoco incluyen las regiones donde vive gente. 
 

· Las investigaciones indican que los estudiantes no ven la conexión entre la contaminación puntual y no puntual y las cuencas. 

· Muchos creen que el agua embotellada es más segura o más pura que el agua del grifo. 
/Las regulaciones del gobierno canadiense solo requiere someter a prueba las instalaciones de embotellamiento de agua una vez cada tres meses. Los sistemas municipales de agua someten su agua a pruebas hasta cada cuatro horas.
 

· Una minoría de estudiantes reconoce la influencia de los humanos en la calidad del agua bombeada desde los pozos.



Agrupamiento por grados: Grados 7 a 9

	Conceptos fundamentales 


Al final de este nivel de escolaridad, los estudiantes deben saber:
	Destrezas relacionadas 

	Aspectos socio-culturales del agua y el rol del gobierno 

· Los diferentes antecedentes culturales dan forma a cómo la gente piensa y se comporta en relación a las cuestiones de agua.
 

· Los sistemas privados de agua versus los públicos ofrecen ventajas y desventajas. La mayor parte de los sistemas de abastecimiento y tratamiento del agua en Canadá son propiedad de y operados por los gobiernos. 

· Hay grandes inequidades en el acceso y uso del agua a nivel mundial que pueden afectar las relaciones internacionales. 
· Los diferentes niveles de los gobiernos tienen la responsabilidad de asegurar que el agua se pueda beber, controlar y evitar las inundaciones, tratar las aguas residuales y evitar la contaminación. Estas responsabilidades no siempre se manejan con éxito.
 

Tecnología del agua y economía 

· Los sistemas de abastecimiento de agua y de tratamiento de aguas residuales tienen muchos componentes.
              

· Se puede mejorar la eficiencia del agua mediante mejoramientos tecnológicos, buen mantenimiento y cambios en las prácticas de los usuarios.
 
· Las presas y otras grandes estructuras se usan para controlar el flujo del agua para generar electricidad, abastecer agua para irrigación o para uso urbano, o para controlar las inundaciones. Estas estructuras tienen beneficios y costos relacionados. 
 

· El costo del agua pagado por los residentes y las empresas a menudo es menor a lo requerido para asegurarla, tratarla y transportarla. Estos costos pueden calcularse y pagarse de diferentes maneras.
 

· El costo del agua varía mucho desde la más cara, embotellada, a la menos cara, la que suministran los sistemas municipales.

· Los ayuntamientos, los agricultores y las empresas devuelven el agua a sus entornos en peor condición de cómo la recibieron. Los beneficios de usar el agua van a los usuarios mientras los problemas de agua de menor calidad los paga todo el mundo.

· Los servicios ambientales proporcionan un beneficio muy importante asegurando agua dulce y la capacidad de alojar las aguas residuales. El valor de estos servicios con frecuencia no se toma en cuenta para la toma de decisiones.

Los humanos y el agua
· La gente usa las fuentes subterráneas y superficiales para obtener el agua que necesita. Cada tipo de fuente tiene ventajas y desventajas.
 

· Los humanos tienen un requisito mínimo básico de agua para una vida saludable que en muchas partes del mundo no siempre se satisface. Los usos del agua pueden dividirse en cuatro sectores: (i) agua para la gente, los servicios y la industria; (ii) agua para la agricultura; (iii) agua para la naturaleza, y (iv) agua la para la producción de energía.
 
· Mediante el contacto con el agua, las personas y otros seres vivientes pueden estar sujetos a muchas sustancias y organismos dañinos. Un efectivo tratamiento del agua ha reducido grandemente la incidencia de enfermedades, pero no la ha eliminado.
 

· La actividad humana tiene un efecto negativo sobre la calidad y la cantidad de agua dulce disponible.  La contaminación del agua incluye la adición de material orgánico y gérmenes, contaminación química, y contaminación térmica. Estos pueden surgir de fuentes puntuales y no puntuales.
 
· Los procesos en el ciclo del agua transportan la contaminación de un lugar a otro.

· El uso de la tierra, las estructuras de control de agua, y la irrigación tienen un impacto profundo en la cantidad y la calidad del agua en las cuencas que a su vez afectan mucho a la gente y otros seres vivos.
 
El agua y la tierra y los seres vivos 

· El ciclo del agua o hidrológico incluye el agua de la superficie, la atmosférica y la subterránea. El movimiento del agua en el ciclo es dirigido por el calor del sol y la gravedad.
 La cantidad global de agua se conserva.

· Las aguas superficiales y subterráneas se conectan.
 

· Una cuenca es el área de tierra que drena a un cuerpo de agua y tiene límites definidos por la elevación.
 
· La calidad y la cantidad de agua en una cuenca se ven afectadas por las características de la tierra, los cuerpos de agua presentes y la actividad humana.
 
· El agua da forma a la superficie de la tierra durante largos períodos como parte del ciclo de las rocas. 

· Los océanos contienen la mayor parte del agua de la tierra y difieren significativamente de los cuerpos de agua dulce.

· El agua dulce es esencial para toda vida, constituye dos tercios de las células, y desempeña una función vital en la mayoría de los procesos celulares.

Ciencias del agua
· El agua consiste en partículas microscópicas (moléculas a su vez hechas de átomos) constantemente en movimiento. Esta percepción ayuda a explicar muchas de las propiedades del agua.

· El agua tiene distintas propiedades físicas y cambios característicos de estado – punto de ebullición, punto de fusión, exhibe tensión superficial, el agua sólida flota sobre el agua líquida, acción capilar, y la capacidad de soportar calor más que muchas otras materias.

· El agua líquida interactúa con otras materias de forma predecible. El agua puede disolver muchos gases, sólidos u otros líquidos.
· El agua líquida a menudo se describe en términos de lo que en ella se disuelve (agua dulce, agua salada, agua dura, agua suave). Algunas de las propiedades del agua líquida cambian cuando se disuelven otras sustancias en ella.

	Asegurar la información

· Obtener información sobre la cantidad de agua usada en un edificio desde el medidor allí colocado.  

Comunicación

· Usar correctamente los siguientes términos de forma oral y escrita: ciclo (hidrológico) del agua, cuenca, instalaciones sanitarias/higienización, fuentes puntuales, fuentes no puntuales, acuífero. 

· Mostrar, usando un mapa, la cantidad de agua disponible en las diferentes regiones del mundo e incluir la disponibilidad y el uso per cápita.

Medidas y datos 

· Determinar el efecto de diferentes disoluciones a puntos de ebullición y congelación y hacer gráficos con los resultados.  

Análisis
· Hacer una lista de los beneficios e inconvenientes de aumentar el costo del abastecimiento local de agua dulce y la capacidad de tratamiento de aguas residuales. 
Evaluación

· Revisar los anuncios publicitarios sobre agua para determinar la exactitud de la información presentada.
Diseño/construcción/uso
· Diseñar un modelo usando arena, rocas y espuma de floristería para ilustrar el proceso de filtración del sistema de aguas subterráneas. Mostrar cómo un contaminante puede viajar a través de este sistema.

Uso de la tecnología de la información y la comunicación 

· Usar recursos online para determinar la importancia cultural, ecológica y económica del agua en las cuencas locales.  
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Agrupamiento por grados: Grados 7 a 9

	Perspectivas de la sociedad 
	Notas para la instrucción por nivel del aula 

	· El agua es un recurso vital y debe ser propiedad pública./La propiedad púbica del agua no maximiza su utilización, no apoya la creación de oportunidades de negocios ni aumenta la eficiencia de su uso. La propiedad privada puede reducir el costo a los consumidores.

· El agua dulce debe considerarse un recurso como cualquier otro y usarse en el comercio con otros países./El agua dulce es de una importancia tal que no debería convertirse en una mercancía negociable.
· Un precio justo del agua es lo que el mercado soporte./ El agua es esencial para la vida y no debería fijarse su precio conforme a los principios económicos de la oferta y la demanda. 
· Pagar el precio justo de mercado por el agua asegurará que se use eficientemente. /Para conservar agua deben usarse otras medidas de conservación, aparte del precio. 
· Los proyectos de desvío de agua a gran escala pueden llevar desarrollo económico y prosperidad a una región./ Los proyectos de desvío de agua a gran escala causan más problemas de lo que valen cuando se toman en cuenta todos los costos.

· La calidad del agua debe ser de interés para todos los usuarios de agua porque todos sacamos el agua del mismo abastecimiento./Sólo debemos interesarnos en la calidad del agua en nuestro entorno inmediato.  
Elementos emocionales/afectivos del aprendizaje sobre el agua 

· Investigar la variación en la confianza que tiene la gente en las fuentes de agua que le están disponibles.  

	·  Usar herramientas de mapas conceptuales para cuencas y ciclo del agua para identificar qué saben los estudiantes.

· Crear una cronología de episodios de inundación y sequía en la comunidad e identificar las prácticas actuales que preparan para la próxima ocurrencia de cada una.

· Entrevistar al funcionario local responsable del agua para determinar la distribución presente y pasada y los patrones de consumo de la región, e identificar tendencias o problemáticas futuras. 

· Usar estudios de caso para examinar los problemas de agua que surgen debido a puntos de vista en conflicto sobre un proyecto, tal como una presa a gran escala.

· Pasear por la comunidad local para observar, de manera directa, las herramientas y las técnicas usadas para administrar el agua. Crear una página web de la clase, una presentación en Power Point, o una demostración a tres paneles para compartir percepciones con los miembros de la comunidad.

· Participar en un proyecto de servicio local pertinente (p.ej., limpieza de ríos o humedales) .
 
· Hacer que los estudiantes creen modelos de los diversos componentes ded ciclo hidrológico. Por ejemplo, un acuífero modelo que funcione
, una cuenca
, o una filtración de agua subterránea.
· Usar mapas topográficos para entender las cuencas locales y regionales. Usar estos mapas como herramientas visuales para crear demostraciones de los temas del agua en la comunidad.

· Usar analogías de los sistemas de carreteras y los sistemas de ríos para explorar los sistemas de cuencas. Discutir la exactitud de la analogía.

· Los estudiantes pueden usar pinturas, fotografías, presentaciones multimedia y las artes escénicas para fomentar el conocimiento y compartir información sobre asuntos y problemáticas relativos al agua. 
· Se recomienda usar modelos 3D para tratar fenómenos ocultos tales como el ciclo del agua subterránea para vincularlo con componentes mayores del ciclo de agua y entender los impactos humanos. 

· Vincular el aprendizaje del aula con el mundo real para superar la tendencia de estos estudiantes a no relacionar el aprendizaje escolar del ciclo del agua a sus experiencias cotidianas. 

· El patio de la escuela y otros modelos de cuencas brindan a los estudiantes la oportunidad de visualizar y probar el concepto de cuenca.



Agrupamiento por grados: Grados 4 a 6

	Programas ejemplares de aprendizaje 
	Disposición al desarrollo y grandes coceptos erróneos 

	Yellow Fish Road
 

En este programa de acción comunitaria, los estudiantes se aventuran a salir por su comunidad a pintar peces amarillos cerca de los drenajes pluviales que se conectan directamente a las vías fluviales locales. Los estudiantes también dirigen su aprendizaje a los miembros de la comunidad distribuyendo volantes sobre las prácticas que afectan los acueductos por los desagües pluviales. 
http://www.yellowfishroad.org/index2.html
Métodos de instrucción empleados:
· Aprendizaje de servicio

· Aprendizaje integrado

· Audiencia más allá del aula

· Aprendizaje pertinente al mundo fuera de la escuela

Proyectos de investigación sobre el agua 

El agua ha sido el tema de muchos proyectos en esta escuela primaria rural.

El aprendizaje basado en proyectos es la norma para todos los cursos en esta escuela, de manera que cuando los estudiantes están en quinto y sexto grados han experimentado un método constante durante años. Hay una cultura relativamente cohesiva, con abundante participación de los profesores en las decisiones y mucho tiempo de planificación común para que el personal trabaje junto.  
http://www.edutopia.org/php/article.php?id=Art_182&key=189
Principales métodos de instrucción empleados:
· Aprendizaje basado en proyectos 
· Aprendizaje integrado

· Audiencia más allá del aula
	Disposición al desarrollo 

· El concepto de ebullición precede al concepto de evaporación en el entendimiento de los niños.

· Las percepciones de evaporación y condensación se desarrollan alrededor de los 11 años de edad.
 Reconocer que el agua puede existir en estado gaseoso se está volviendo conceptualmente accesible a algunos de estos estudiantes. En esta edad se produce un progreso conceptual para la evaporación: el agua desaparece, el agua es absorbida por la superficie, es agua se transfiere hacia arriba, y el agua se dispersa en el aire.
 
· Los estudiantes pueden empezar a aprender sobre la distribución del agua en la superficie de la Tierra.
 
· A esta edad, la acción de los contaminantes puede ser explorada de forma concreta, como la posibilidad de tener impactos negativos en la salud de los humanos. Sin embargo, las características específicas de la contaminación, por ejemplo, la química y el pH de la lluvia ácida, deben dejarse hasta que estén mayores. 
 
· La interacción del agua con otras sustancias, adecuadas para este grupo etáreo, son de naturaleza física, no química. Que la materia sigue existiendo después que se disuelve en agua es accesible a esta edad. 

· Estos estudiantes no están listos para tratar el concepto de aguas subterráneas en tu totalidad. A estas edades, lo importante y accesible es cómo el agua interactúa con diferentes tipos de rocas (movimiento a través de rocas porosas, disolverse, etc.).
 Este aprendizaje será en preparación para un tratamiento más complete del concepto de las aguas subterráneas en el próximo grupo de grados.
 La interacción del ciclo del agua con el ciclo de las rocas (erosión, transporte, deposición) se superpone aquí para proporcionar la base que permitirá entender los contextos mayores más adelante.
 
· La instrucción para este grupo de edad debe tratar principalmente los procesos que más adelante contribuirán y apoyarán al entendimiento del ciclo del agua. La instrucción formal sobre el ciclo del agua debe dejarse para el siguiente grupo de grados.
 
· Las investigaciones indican que los estudiantes tienen poco entendimiento de las cuencas en este grupo de grados. Hasta que otras investigaciones indiquen lo contrario, se recomienda que este concepto se deje para el nivel de 7° a 9° grados.

Grandes conceptos erróneos
· Los conceptos erróneos sobre los cambios del estado del agua, especialmente los que involucran el estado gaseoso, son comunes. Ver nota más arriba que trata sobre la evaporación y la ebullición.

· Algunos estudiantes creen que nuestro suministro de agua no tiene límites y que Canadá tiene recursos ilimitados de agua dulce en espera de ser explotados, sin problemas de escasez de agua.

· Muchos creen que los materiales orgánicos no son contaminantes y que los materiales enterrados en los vertederos ya no tienen más impacto en el agua/el medio ambiente.

· Los conceptos erróneos concernientes al agua y a los fenómenos meteorológicos (especialmente la lluvia) están muy generalizados. 
 

· Muchos creen que las inundaciones ocurren a lo largo de los ríos cuando la nieve se derrite en la primavera y que sólo ocurren inundaciones después de una fuerte lluvia./ Las inundaciones ocurren cuando hay más agua de la que la tierra o los ríos pueden acomodar.  


Agrupamiento por grados: Grados 4° a 6°

	Conceptos fundamentales


Al final de este nivel de escolaridad, los estudiantes deben saber:
	Destrezas relacionadas:  

	Aspectos socio-culturales del agua y rol del gobierno 

· El agua es un símbolo en muchas culturas, que representa diferentes cosas. 

· El agua es una sustancia esencial, sin embargo, no hay suficiente agua disponible para que todo el mundo haga lo que desea. Hay diferentes formas de tratar este problema.
 

· Los individuos, el gobierno, y las empresas tienen roles diferentes en el uso, tratamiento y control del agua.
  

Teconología del agua y economía
· El agua en movimiento puede usarse para impulsar máquinas y generar electricidad.
 
· Se usa una variedad de materiales, dispositivos y procesos para llevarnos el agua y sacar las aguas residuales y el agua lluvia, y controlar el agua de escorrentía.  Los sistemas de tratamiento del agua potable y de las aguas residuales tienen muchos componentes que por lo general son muy confiables aunque a veces pueden fallar. El agua lluvia generalmente fluye directamente de los techos y los caminos hasta los cursos de agua de la localidad. 

· Hay muchas maneras de conservar el agua y reducir la posibilidad de contaminación sin afectar significativamente nuestra forma de vida. 

· El agua es de propiedad colectiva hasta que se trata o se contiene. Cuesta dinero purificar el agua potable y tratar las aguas residuales de manera que pueda ser devuelta al medio ambiente de manera segura para que otros la usen. 
Los humanos y el agua
· La disponibilidad de agua con frecuencia determina dónde vive la gente. La gente se ubica cerca de las fuentes de agua o construye sistemas para llevarla a ellos. 
· El agua es esencial para mantener la buena salud (beber y bañarse), usar en el hogar (cocinar, limpiar y lavar, remover los desechos corporales, la jardinería) y usar en la comunidad (recreación, paisajismo, limpieza, empresas e industrias, agricultura, transportes, generación de energía).  

· Mucha gente no tiene un abastecimiento adecuado de aguas tratadas ni tratan sus aguas residuals. Frecuentemente, estos casos resultan en enfermedades.

· La gente reduce la calidad del agua y afecta a otros seres vivos (incluyendo a otra gente) de dos maneras importantes: 1. La contaminación, cuando sustancias (aceites, grasas, fertilizantes, pesticidas y otros químicos, desechos humanos y animales, desagües de fincas, vertederos) entran en contacto con el agua en el medio ambiente, y 2. Haciendo cambios a la superficie de la tierra que resultan en cambios al flujo y la disponibilidad de agua.

·  La escasez de agua y las inundaciones ocurrieron en el pasado debido a factores naturales y a acciones humanas.

El agua y la tierra y los seres vivos 

· El agua se encuentra en la superficie de la Tierra en océanos, humedales, ríos, lagos, arroyos, las capas de hielo y los glaciares, en la atmósfera en forma de vapor, niebla, nubes, lluvia, nieve y granizo, bajo la superficie como agua subterránea, y en los seres vivos. Estas fuentes y estos cuerpos de agua están todos conectados. Los arroyos más pequeños fluyen en los grandes ríos formando un sistema fluvial, una red de afluentes que fluyen en un río mayor. Los océanos son los cuerpos más grandes de agua y se componen de agua salada. 

· El agua y el hielo pueden cambiar la superficie de la tierra (las olas, el agua corriente, y la formación de hielo todos tienen que ver con la erosión y otros procesos que dan forma a la tierra).

· El agua interactúa con diferentes tipos de rocas de diferentes formas (se mueve a través de las rocas porosas, las disuelve, se filtra a través de algunos tipos de rocas).

· En su forma líquida, el agua generalmente es una mezcla. Puede parecer pura, pero aun así contiene micro-organismos y sustancias disueltas.
 
· Todos los seres vivos, incluída la gente, se componen mayormente de agua, que es esencial en la mayoría de los procesos de la vida. Los seres vivos satisfacen sus necesidades de agua y tienen diferentes estructuras y conductas para obtener el agua que necesitan.  El agua siempre se está intercambiando entre los seres vivientes y su entorno. 
· La distribución de los seres vivos, incluída la gente, está muy influenciada por la presencia o la ausencia del agua dulce.

Ciencias del agua
· El agua se encuentra en tres estados, líquido, sólido y gaseoso. Cada estado tiene diferentes propiedades.
 

· Los cambios de estado (congelación, fusión, evaporación y condensación, etc.) y el proceso de ebullición ocurren debido a cambios en la energía térmica. Con cualquier cambio de estado, la cantidad de agua permanece igual (conservación de la materia).
 

· El agua interactúa con otras sustancias en diferentes maneras (se disuelve, se mezcla, etc.) Los líquidos más comunes se componen principalmente de agua y otros materiales (por ejemplo, jugos). Se puede usar diferentes métodos para separar el agua de otros materiales.

· La presión del agua es el resultado del agua líquida que puede fluir y la fuerza de gravedad.
	Asegurar la información

· Obtener información pertinente a las tarifas y el uso del agua de una factura doméstica.  
· Preparar preguntas pertinentes y entrevistar al bedel de la escuela sobre las fuentes de agua, su uso, y la remoción del agua residual de la escuela.  
· Determinar mediante investigaciones cuáles materiales se disuelven en agua y cuáles no. 

Comunicación

· Usar correctamente los siguientes términos oralmente y por escrito: evaporación, condensación, inflitración, aguas subterráneas, desagüe, filtración, contaminación, agua dulce y salada, disolver, agua dura y blanda, y contaminante. 

Medidas y datos 

· Determinar los volúmenes  de agua usada en las diferentes actividades escolares (p.ej., bebidas en las fuentes, descargas del inodoro, lavado de manos y platos), y determinar el número de veces que ocurre cada uso y los volúmenes colectivos de agua consumida. 

· Leer el medidor de agua de la escuela diariamente y rastrear su uso gráficamente. 
Análisis

· Identificar las formas en que se puede ahorrar agua y  clasificarlas en aquellas que pueden ser realizadas por las personas, por sí mismas, y las que requieren ayuda de otros, tales como el gobierno.

Evaluación

Comparar los costos de las diferentes fuentes de agua (p.ej., agua del grifo, agua embotellada, agua lluvia) y determinar la elección más adecuada para los hogares de la localidad. 

Diseñar/Construir/Usar
· Dibujar un plano para un hogar que muestre todos los usos del agua y los mecanismos de control. Incluir las herramientas y técnicas para reducir la cantidad usada. 
Tecnología de la informaión y la comunicación
· Hacer una entrevista online usando una cámara web que permita a los estudiantes hacerle a un experto las preguntas que han preparado.  
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Agrupamiento por grados: Grados 4° a 6°

	Perspectivas de la sociedad 
	Notas instructivas del nivel del aula 

	· Debemos usar menos agua y asegurarnos de que la que usamos se limpie antes de devolverla al entorno. / Es responsabilidad del gobierno asegurar que la contaminación del agua no ocurra. 
· La gente debería poder usar tanta agua como pueda pagar. / Debemos limitar la cantidad de agua que cada persona usa de manera que todo el mundo reciba suficiente.

· Quienes crean aguas residuales deben devolverla al ambiente en las mismas condiciones que la recibieron. / Sería demasiado caro requerir que el agua sea tratada antes de devolverla al ambiente. 

· Debido a que el abastecimiento de agua es limitado, debemos conservar y administrar nuestro uso del agua. / Canadá tiene más agua que cualquier otro país en el mundo y puede usarla para muchos fines.  

Elementos emocionales/afectivos del aprendizaje sobre el agua

· Se requiere más investigación para identificar estos elementos.
	·  Rastrear el camino del agua como llega a la casa o a la escuela y dónde va cuando sale. Crear representaciones visuales.
· El aprendizaje basado en actividades, a nivel de grupos pequeños y por medio de ejercicios prácticos, puede usarse para explorar los muchos fenómenos del agua y los mecanismos y procesos que se usan para tratarla (es decir, filtrado, asentamiento, floculación, desalinización, etc).
  El debate subsecuente brinda la oportunidad de relacionarlos a las aplicaciones del mundo real.

· Involucrar a los estudiantes en actividades que les generen experiencias que contribuirán, con el tiempo, a su conocimiento sobre evaporación, condensación, y la conservación de la materia como preludio a su entendimiento del ciclo del agua en los grados posteriores. 

· Determinar la proporción de agua en los alimentos comunes pesando el artículo (por ejemplo, una manzana) antes y después de secarla. 
· Usar la factura familiar de agua para determinar la cantidad, el costo y las variaciones estacionales en el uso. Hacer que los estudiantes comparen los precios pagados localmente por el agua (embotellada versus medida).
 

· Pedir a un funcionario local que dirija o ayude a los estudiantes en una auditoría del agua de la escuela y compartir los resultados con funcionarios del distrito o de la junta. Como proyecto de tarea, los estudiantes pueden hacer una auditoria simple del agua y desarrollar un plan para reducir el consumo.

· Usar mapas de diferentes escalas para seguir el flujo del agua desde el patio de la escuela hasta el mar.

· Una visita de campo a un arroyo ofrece la oportunidad de observar las características físicas y la vida encontrada allí. Una limpieza del sitio agrega un componente de aprendizaje de servicio. 
· Examinar cómo el agua ha afectado la identidad canadiense a través de la literatura, el arte, la música, la poesía.

· Usar leyendas aborígenes y otras para explorar otras perspectivas sobre el agua.

· Los estudiantes pueden predecir lo que pasa a diferentes materiales cuando se disuelven en agua, cuál será la masa de la solución y cómo recuperar los materiales, y luego hacer estas investigaciones.

· Para investigar si los grifos que gotean son realmente un problema en el uso del agua y su conservación, instalar un grifo que gotee y determinar cuánta agua se pierde en una hora. Cacular la cantidad de agua que se pierde en un día, semana, mes, etc. Si una de cada diez casas tiene un grifo que gotea, ¿cuánta agua se pierde en la comunidad? Comunicar los resultados de la investigación al funcionario local del agua y entrevistarlo.


Agrupamiento por grados: Grados 1 a 3

	Programas modelo de aprendizaje 
	Disposición al desarrollo y grandes conceptos erróneos

	El agua en nuestras vidas – una propuesta de consulta

Empezando con una actividad de compromiso que dé a los estudiantes un contexto y problemas para resolver, esta propuesta de consulta para aprender sobre el agua hace que los estudiantes apliquen su propio conocimiento, su experiencia y sus destrezas para aprender y llegar a conclusiones sobre los diferentes usos, propiedades especiales y conexiones de la salud con el agua. Las destrezas de concentración incluyen el desarrollo de destrezas personales de trabajo (conocimiento del propio aprendizaje) y destrezas de trabajo en grupo, sobre las que se debe reflexionar, discutir y evaluar. 
Principales métodos de instrucción empleados:
· Aprendizaje por indagación

· Aprendizaje basado en actividades

· Aprendizaje en cooperación

· Aprendizaje integrado

· Relevante al mundo más allá del aula


	 Disposición al desarrollo
· Los estados sólido y liquido y los procesos de cambio (congelación y fusión) son el centro del aprendizaje con estos estudiantes, ya que son fácilmente observables y conceptualmente accesibles. La evaporación y la condensación y el estado gaseoso están más allá de la mayoría de estos estudiantes. Es suficiente explicar estos fenómenos en términos de que el agua desaparece y reaparece.

· Las interacciones del agua con otras sustancias adecuadas para este grupo etáreo son de naturaleza física, no química. Que la materia sigue existiendo después que se disuelve en agua no es accesible para este grupo de edades.

· Estos niños pueden familiarizarse con algunas de las propiedades y usos del agua, pero no pueden acomodar las relaciones mayores del sistema, tales como el ciclo del agua.
 

· Estos estudiantes pueden entender la contaminación del agua como la basura y materiales visible presentes en el agua. No pueden asociar la contaminación con químicos (la contaminación que no pueden ver). La instrucción que lleva a un entendimiento más amplio de la contaminación del agua debe dejarse para años posteriores.

· Los estudiantes en esta edad pueden entender que el agua llega a sus casas pero generalmente no saben que es tratada.

· Puesto que se ha notado que los estudiantes bastante mayores que los de esta edad tienen dificultad con la erosión debido a que no perciben los procesos lentos que ocurren durante períodos de tiempo, parece no haber fundamento para apoyar al inclusión del concepto aquí.
  Este y los procesos relacionados se tratan más adecuadamente en el grupo de grados de 4° a 6°. 

Grandes conceptos erróneos
· Los conceptos erróneos que tienen los estudiantes sobre la evaporación del agua desde un recipiente abierto incluyen: que el recipiente la absorbe; que el agua en el recipiente se convierte en aire, y que el agua simplemente se seca. Algunos estudiantes creen que el agua que se ha condensado fuera de un vaso frío ha salido a través del recipiente.
 /Es suficiente que estos estudiantes entiendan estos fenómenos simplemente como que el agua desaparece y reaparece.
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Agrupamiento por grados: grados 1° a 3°

	Conceptos fundamentales 


Al final de este nivel de escolaridad, los estudiantes deben saber: 
	Destrezas relacionadas

	Aspectos socio-culturales del agua y rol del gobierno

· Muchos piensan que el agua es una sustancia especial.

Tecnología del agua y economía 

· Para usar y controlar el agua, la gente usa diferentes materiales, herramientas y procesos.
 

· La mayoría de la gente debe pagar para obtener agua limpia y tratarla o limpiarla después que la usan.

· Cerrando los grifos, deteniendo las goteras, y usando menos agua, la gente puede ahorrar dinero y ayudar a los demás. 

Los humanos y el agua 

· Obtenemos agua limpia de varias formas. Para la mayoría de los canadienses, el agua de sus hogares les llega de pozos, lagos o ríos, a través de tuberías después que ha sido limpiada o tratada. 

· La gente necesita el agua para muchas actividades importantes (e.g. beber, cocinar, limpiar, alimentar las plantas, transporte, recreación).
 

· El agua limpia es importante para la salud de la gente. 
 

· Cuando la gente usa el agua, se la quita a otros seres vivos que la necesitan para vivir. Después que la gente usa el agua, por lo general no queda limpia. Este es un tipo de contaminación y puede lesionar a otros seres vivientes. 
El agua y la tierra y los seres vivos 

· El agua en sus muchas formas es parte importante del clima.

· Todos los seres vivos, incluyendo a la gente, necesita agua para vivir. Los seres vivos pueden tener problemas para sobrevivir si hay demasiada o muy poca agua.
 
Ciencias del agua 

· El agua es vista comúnmente en forma tanto líquida como sólida. Los líquidos y los sólidos tienen diferentes propiedades. 

· El agua puede cambiar de líquida a sólida y viceversa (congelación y fusión), pero la cantidad permanece igual.

· El agua que se deja en un recipiente abierto desaparece, pero el agua en un recipiente cerrado no desaparece.

· Pueden pasar muchas cosas cuando el agua se pone en contacto con otros materiales (hundir o flotar, absorber, desaparecer dentro, cambiar el color del agua). 
	 Asegurar la información
· Hacer y registrar observaciones cuando el agua entra en contacto con otros materiales, tanto líquidos como sólidos. 
Comunicación

· Usar correctamente los siguientes términos, de manera oral y escrita: líquido, sólido, congelación, fusión, absorber.
· Crear un mural mostrando cómo desperdiciar agua en el hogar afecta a otros seres vivos. Compartirlo con los demás.  
Medidas y datos 

· Usar recipientes estándar y no estándar para medir agua usando unidades adecuadas. 

· Los estudiantes mantienen registros de temperatura y precipitación, incluidos formas y estados del agua presente al aire libre, marcándola por semana, mes o año.

Análisis
· Hacer una lista y agrupar todos los usos del agua en el hogar y en la comunidad. 

Evaluación 
· Categorizar cuáles de nuestros usos son esenciales y cuáles no, y cuáles tienen alternativas para informar las decisiones sobre cómo reducir el uso del agua.

Diseño/construcción/uso

· Seleccionar los materiales adecuados y construir un mecanismo que haga flotar una carga de monedas en una bañera. 

Tecnología de la información y la comunicación
· Hacer que los estudiantes participen en una lectura compartida de textos pertinentes de ficción y no ficción.


Agrupamiento por grados: Grados 1 a 3

	Perspectivas de la sociedad 
	Notas instructivas del nivel del aula 

	· La gente no debe desperdiciar agua ya que cuesta dinero y cuando la usamos otros seres vivos no pueden usarla.

· Todo el mundo debe tener suficiente agua limpia para vivir.

Elementos emocionales/afectivos del aprendizaje sobre el agua

· Se requiere más investigación para identificar estos elementos. 
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	· Equipos de investigación de estudiantes pueden hacer listas de todos los usos del agua a partir de sus propias experiencias. Complementar y explorar con un paseo por la escuela, bajo techo y al aire libre. Las preguntas y actividades generadas por los estudiantes proporcionan nuevas directrices para las indagaciones.

· Los estudiantes deben familiarizarse con la congelación del agua y la fusión del hielo, la desaparición del agua en el aire y su aparición en superficies frías, mediante diferentes actividades.

· Rastrear y llevar un registro de dónde viene el agua y hacia dónde va dentro y alrededor de la escuela como medio de determinar sus propiedades. 
 

· Los estudiantes pueden agregar sólidos y líquidos al agua para observar los efectos y ayudarlos a entender que la mayoría de los líquidos están hechos de agua aunque no lo parezcan.
 

· Explorar el cambio del agua de sólido a líquido, anotando el peso, el tamaño, etc., y aún cuando el agua se congele o se derrita la cantidad permanece igual. 

· La exploración, con ejercicios prácticos, del agua y varios mecanismos y materiales (p.ej., recipientes con hoyos, tubos o masilla que puede ser moldeada en varias formas) puede usarse en juegos/aprendizaje dirigido para explorar las propiedades físicas del agua. 

· La interacción de objetos y materiales para determinar si flotan debe explorarse mediante actividades/ejercicios prácticos. Los niños pueden especular por qué algunos artículos flotan y otros no. Una discusión posterior a la actividad puede caracterizar lo que flota o lo que se hunde (materiales, objetos o la forma en que estén). Esto puede llevar a más especulación-hipótesis para la indagación en curso. 
 

· Papas con brotes, cebollas, semillas en germinación pueden usarse en demostraciones simples para observar el efecto del agua (desde muy poca hasta demasiada) en las plantas. 
· Crear una lista de las maneras en que cada uno de nosotros usa y puede reducir la cantidad de agua usada en la casa y en la escuela. Priorizar en términos de eficacia y compartir los resultados en la discusión. 
· Durante el proceso de consulta, los estudiantes usarán vocabulario/terminología que no es exacta (p.ej. un líquido es acuoso o chorrea, líquido es una etapa del agua). Estos intentos de comunicarse deben validarse primero aceptándolos y luego usando o creando oportunidades para introducir un vocabulario más exacto. Una vez introducido, se establece un estándar más alto y se requiere que los estudiantes usen los nuevos términos.  

· Usar literatura de ficción y no ficción adecuada para la edad para introducir contextos más amplios sobre el agua.


Wate
PROGRESO DEL APRENDIZAJE SOBRE EL AGUA 

El Cuadro de Progreso del Aprendizaje sobre el Agua presenta conceptos fundamentales de manera secuencial para permitir la fácil comparación entre los grupos de edad y grado. 

ASPECTOS Socio-culturalES DEL AGUA Y EL ROL DEL GOBIERNO
	
	1 a 3
	4 a 6
	7 a 9
	10 a 12

	La cultura como factor influyente en nuestra conducta con respecto a los temas del agua y las influencias que ha tenido el agua en determinar las opiniones culturales
	Mucha gente cree que el agua es una sustancia especial.


	· El agua es un símbolo en muchas culturas que representa diferentes cosas.  


	· Los diferentes antecedentes culturales determinan el pensamiento y la conducta de la gente con respecto a los temas del agua.
 
	· Las creencias culturales influyen mucho en los valores y la conducta de los individuos en relación a los asuntos del agua. La consideración de otras opiniones culturales así como tratar de entender las influencias sobre la propia conducta e ideas proporciona percepciones importantes.


	Respuestas a la necesidad fundamental de agua
	
	· El agua es una sustancia esencial, sin embargo no hay suficiente agua para que todo el mundo haga lo que quiere. Hay diferentes formas de tratar este problema.

	· Los sistemas de agua privados versus los públicos ofrecen ventajas y desventajas. La mayoría de los sistemas de abastecimiento y tratamiento de agua en Canadá son operados por los gobiernos.

· A nivel mundial hay grandes desigualdades en el acceso y el uso del agua que pueden afectar las relaciones internacionales.
	· A pesar de la importancia del agua, Naciones Unidas no la ha reconocido como un derecho humano esencial.  
· La escasez de agua ha llevado a conflictos a nivel local e internacional. Se pueden lograr acuerdos para tratar dichas situaciones. 

· Las comunidades pueden usar medios económicos, tecnológicos o sociales para reducir el consume del agua y controlar la contaminación del agua. 

	El rol del gobierno al tratar los asuntos ambientales, económicos y sociales del agua
	
	Los individuos, el gobierno, y las empresas tienen diferentes roles en nuestro uso, tratamiento y control del agua.
  


	· Diferentes niveles de los gobiernos tienen la responsabilidad de asegurar que el agua se puede beber, controlar y evitar inundaciones, tratar las aguas residuales, y prevenir la contaminación.  Estas responsabilidades no siempre se tratan con éxito.
 
	· En Canadá, el manejo del agua es responsabilidad conjunta de los gobiernos federal, 
 provincial, 
 municipal
  y aborigen bajo acuerdos de auto-gestión.
 Estos gobiernos pueden usar diferentes herramientas para asegurar que los recursos del agua estén protegidos pero no siempre lo hacen.
 La toma de decisiones a todos los niveles del gobierno está sujeta a procesos políticos.


TECNOLOGIA y economia DEL AGUA
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	El uso de la tecnología para controlar, tener acceso y tratar el agua 
	Para usar y controlar el agua, la gente usa diferentes materiales, herramien-tas y procesos
 


	· El agua en movimiento puede usarse para activar máquinas y generar electricidad.
 
· Se usa una variedad de materiales, mecanismos y procesos para traer el agua hacia nosotros y llevarse el agua residual y el agua lluvia, y para controlar los escapes de agua. Los sistemas de tratamiento de agua potable/de beber y agua residual tienen muchos componentes que por lo general son confiables pero a veces fallan. El agua lluvia generalmente fluye directamente de los techos y caminos a los acueductos locales. 

· Hay muchas formas de conservar el agua y reducir la oportunidad de contaminación sin afectar significativamente nuestra forma de vida.

	· Los sistemas de suministro de agua y de tratamiento de agua tienen muchos componentes. 
              

· La eficiencia del agua puede mejorar mediante ampliaciones tecnológicas, buen mantenimiento y cambiando las prácticas de los usuarios.
 
· Las presas y otras grandes estructuras se usan para controlar el flujo del agua para generar electricidad, abastecer agua para la irrigación o el uso urbano, o para controlar las inundaciones.  Estas estructuras tienen beneficios y costos relacionados. 
 

· Los servicios ambientales aportan un beneficio muy significativo asegurando una alta calidad de agua dulce y una capacidad de acomodar el agua residual. El valor de estos servicios con frecuencia no se toma en cuenta en la toma de decisiones. 

	· Hay cuatro components principales de la provisión de agua potable/de beber de alta calidad: la protección de las fuentes de agua potable/de beber,  el tratamiento adecuado del agua, los sistemas sólidos y bien mantenidos de distribución de agua operados por personal entrenado y la forma adecuada de probar la calidad del agua..
 Las propuestas multi-barreras para proteger el agua protege la calidad del agua potable/de beber desde la fuente hasta el grifo.
 

· Muchos mecanismos y procesos están disponibles para tratar el agua en casa. Algunos son más efectivos que otros.
  

· Los sistemas tecnológicos del agua pueden fallar. La redundancia ayuda a tratar este rasgo de los sistemas diseñados.
 

	La economía y el agua
	· La mayoría de la gente debe pagar para obtener agua limpia y tratarla o limpiarla después que la usan.

· Cerrando los grifos, deteniendo las goteras y usando menos agua, la gente puede ahorrar dinero y ayudar a los demás.
	· El agua es de propiedad colectiva hasta que se trate o se contenga. Cuesta dinero purificar el agua para beber y tratar el agua residual de manera que pueda ser devuelta al ambiente de forma segura para que otros la usen.
	· El costo del agua varía mucho, desde la más cara, el agua embotellada, hasta la menos cara, la suministrada por los sistemas municipales.

· El costo del agua pagado por los residentes y las empresas a menudo es menor que lo requerido para asegurar, tratar y transportarla. Estos costos pueden calcularse y pagarse de diferentes maneras.
 

· Los ayuntamientos, los agricultores y las empresas devuelven el agua al entorno en peor condición de la cual la recibieron. Los beneficios de usar el agua van a los usuarios mientas los problemas de agua de menor calidad los paga todo el mundo. 


	· El agua es un bien tanto social como ecónomico. Esto cambia la forma en que se fija su precio y se hace disponible a la gente.

· El agua puede ser una mercancía directa o indirectamente. El comercio virtual del agua se refiere al embarque de productos que requieren una gran cantidad de agua en su producción.

· El costo de los servicios que proporcionan los ecosistemas manteniendo el agua limpia por lo general no se incluye en el análisis costo-beneficio de grandes proyectos tales como desvíos del agua, drenaje de humedales, eliminación de áreas forestales o expansión urbana.
 

· Es menos caro proteger las fuentes de agua que limpiarlas una vez contaminadas.



DEPENDENCIA HUMANA E IMPACTO SOBRE EL AGUA
	
	1 a 3
	4 a 6
	7 a 9
	10 a 12

	Fuentes de agua para el uso humano
	· Obtenemos agua limpia de varias maneras. A la mayoría de los canadienses, el agua les llega a sus hogares desde pozos, lagos o ríos a través de tuberías después que ha sido limpiada o tratada.

	· La disponibilidad del agua a menudo determina dónde vive la gente. La gente se ubica cerca de las fuentes de agua o construye sistemas para llevarla hacia ellos. 
	· La gente usa fuentes subterráneas y superficiales para obtener el agua que necesita. Cada tipo de fuente tiene ventajas y desventajas.
 
	· Más de dos mil millones de personas no tienen un abastecimiento adecuado (ni seguro) de agua. La situación del abastecimiento y la calidad del agua se torna cada vez más grave con el paso del tiempo.
 
· Las fuentes de agua limpia, usable, son limitadas. Muchas partes del mundo sufren de escasez de agua, a medida que la población mundial aumenta y consume más agua per cápita.


	Usos humanos del agua
	· La gente necesita agua para muchas actividades importantes (p.ej., beber, cocinar, limpiar, alimentar las plantas, transportarse, recrearse).

	· El agua es esencial para mantener la buena salud (beber y bañarse), usar en el hogar (cocinar, limpiar y lavar, remover los desechos corporales, jardinería) y usar en la comunidad (recreación, paisajismo, limpieza, negocios e industria, agricultura, transporte, generación de electricidad).  
	· Los humanos tienen un requerimiento mínimo de agua para una vida saludable el cual no se llena en muchas partes del mundo. Los usos del agua pueden dividirse en cuatro sectores, (i) agua para la gente, los servicios y las industrias, (ii) agua para la agricultura, (iii) agua para la naturaleza, y (iv) agua para la generación de energía.

	· El agua no tiene sustituto. Por lo tanto, puede ser un factor limitante en el tamaño de la población, la calidad de la vida y la actividad económica. 

· Hasta dos tercios del consumo de agua se va en agricultura. Las dietas basadas en carne requieren más agua en el proceso de producción.
 

	El rol del agua en la salud humana
	· El agua limpia es importante para la salud de la gente. 

	· Mucha gente no tiene un abastecimiento adecuado de agua tratada ni trata sus aguas residuales. En estos casos, con frecuencia el resultado es enfermedad.

	· Por el contacto con el agua, la gente y otros seres vivos pueden estar sujetos a muchos organismos y sustancias dañinas. Un efectivo tratamiento del agua reduce mucho la incidencia de enfermedades, aunque no las elimina.
 
	· El tratamiento del agua potable y las aguas residuales es una medida preventiva que ha tenido más impacto que la medicina en reducir las enfermedades transmitidas por el agua. Este tecnología no está disponible en muchos lugares, lo que a menudo resulta en elevados niveles de enfermedades transmitidas por el agua.


	Impacto de la actividad humana en los sistemas de agua
	· Cuando le gente usa agua, se la quita a otros seres vivos que la necesitan para vivir. Después que la gente usa el agua, por lo general ya no está limpia. Este es un tipo de contaminación que puede lesionar a otros seres vivos. 
	· La escasez de agua y las inundaciones han ocurrido en el pasado debido a factores naturales y a acciones humanas. 
· La gente puede reducir la calidad del agua y afectar a otros seres vivos (incluyendo a otra gente) de dos grandes formas: (1) la contaminación, cuando sustancias (aceites, grasas,  fertilizantes, pesticidas  y otros químicos,  desechos químicos, humanos y animales, desagües de fincas y vertederos) se ponen en contacto con el agua del ambiente; y (2) haciendo cambios en la superficie de la tierra que resultan en cambios en el flujo y la disponibilidad del agua.

	· Los procesos en el ciclo del agua transportan la contaminación de una localidad a otra.

· El uso del agua, las estructuras de control del agua y la irrigación tienen un profundo impacto en la calidad y la calidad del agua en las cuencas, lo que a su vez afecta mucho a las personas y demás seres vivos.
 

· La actividad humana tiene un efecto negativo en la calidad y la cantidad de agua dulce disponible. La contaminación del agua incluye la adición de material orgánico y gérmenes, contaminación química y contaminación por calor. Estas pueden surgir de fuentes puntuales y no puntuales.
 
	· Los contamianntes químicos que penetran el ciclo de agua pueden ser persistentes o no persistentes. Estos pueden ser de naturaleza física, microbiológica, inorgánica, orgánic o radioactiva.

· La respuesta al problema de la lluvia ácida ha demostrado que mediante la investigación científica, el monitoreo, la regulación gubernamental y el cumplimiento industrial se puede lograr un progreso importante.

· Los recursos del agua en todo el mundo están bajo amenaza debido al cambio climático, los desvíos del agua, la minería acuífera, la pérdida de áreas de recarga, y el mal manejo de las cuencas, con grave impacto social, económico y ambiental.



EL AGUA Y LA TIERRA Y LOS SERES VIVOS
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	El agua y su interacción con la tierra - geosfera
	· El agua en sus muchas formas es parte importante del clima.

	· El agua se encuentra en la superficie de la Tierra en océanos, humedales, ríos, lagos, arroyos, capas de hielo y glaciares, en la atmósfera en forma de vapor, niebla, nubes, lluvia, nieve y granizo, bajo la superficie como agua subterránea, y en los seres vivos.  Estas fuentes y cuerpos de agua están todos conectados. Los arroyos más pequeños fluyen en los ríos más grandes formando un sistema fluvial, una red de afluentes que fluyen en un río más grande. Los océanos son los mayores cuerpos de agua y se componen de agua salada.

· El agua y el hielo pueden cambiar la superficie de la tierra (las olas, el agua corriente, y la formación del hielo están involucradas en la erosión y otros procesos que dan forma a la tierra.) 

· El agua interactúa con diferentes tipos de rocas en diferentes formas (se mueve a través de roca porosa, la disuelve, es filtrada por algunos tipos de roca).

· En su forma líquida, el agua generalmente es una mezcla. Puede parecer pura pero aun así contiene micro-organismos y sustancias disueltas.
 
	· El ciclo del agua o hidrológico incluye el agua de la superficie, la atmosférica y la subterránea. El movimiento del agua en el ciclo es dirigido por el calor desde el sol y la gravedad.
 La cantidad general de agua se conserva.

· El agua de la superficie y la subterránea se conectan.
 

· Una cuenca (hidrográfica) es un área de terreno que drenna a un cuerpo de agua y tiene límites definidos por la elevación.

· La calidad y la cantidad de agua en una cuenca se afectan por las características de la tierra, los cuerpos de agua presentes y la actividad humana.

· El agua da forma a la superficie de la tierra durante largos períodos de tiempo como parte del ciclo de las rocas.

· Los océanos contienen la mayor parte del agua de la tierra y difieren mucho de los cuerpos de agua dulce. 

	· La cantidad de agua en el ciclo del agua es constante en la escala de tiempo humano.
 
· El agua se filtra en el suelo en las áreas de recarga. Cuando lo hace, las partículas del suelo depuran bacterias y desechos.

· Los rasgos de la superficie y la subsuperficie de las cuencas se conectan. El planeamiento de cuencas reconoce esta conectividad. 

	El agua y los seres vivos - biosfera
	· Todos los seres vivos, incluyendo la gente, necesitan agua para vivir. Los seres vivos pueden tener problemas para sobrevivir si hay demasiada o muy poco agua.
 

	· Todos los seres vivos, incluyendo la gente, se componen principalmente de agua, la cual es esencial para la mayoría de los procesos de la vida. Los seres vivos satisfacen sus necesidades de agua y tienen diferentes estructuras y conductas para obtener el agua que necesitan. El agua siempre se intercambia entre los seres vivos y sus entornos. 
· En la distribución de los seres vivos, incluyendo la gente, influye mucho la presencia o la ausencia de agua dulce. 

	· El agua dulce es esencial para todas las formas de vida, compone dos tercios de las células y desempeña una función vital en la mayoría de los procesos celulares.

	· Los componentes del ecosistema tales como los humedales y las comunidades de plantas terrestres juegan un rol importante en el ciclo del agua.

· La mayor parte de las plantas y animales acuáticos sólo pueden sobrevivir en agua de un estrecho rango de pH. Las aguas de origen más natural son neutrales o ligeramente ácidas.  


Ciencias del agua
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	Características físicas y químicas del agua
	· El agua regularmente se ve en forma tanto líquida como sólida. Los líquidos y los sólidos tienen diferentes propiedades. 

· El agua puede cambiar de líquido a sólido y viceversa (congelación y fusión) pero la cantidad permanece igual.

· El agua que se deja en un recipiente abierto desaparece, pero el agua que se deja en un recipiente cerrado no desaparece. 

· Muchas cosas pueden pasar cuando el agua se pone en contacto con otros materiales (hundirse o flotar, absorber, desaparecer, cambiar el color del agua). 
	· El agua se encuentra en tres estados: líquido, sólido y gaseoso. Cada estado tiene propiedades diferentes.
 

· Los cambios de estado (congelación, fusión, evaporación y condensación, etc.) y el proceso de ebullición ocurren debido a cambios de la energía térmica. Con cualquier cambio de estado, la cantidad de agua permanece igual (conservación de la materia). 
 

· El agua interactúa con otras sustancias de diferentes maneras (disolver, mezclar, etc.). La mayoría de los líquidos más comunes consisten en agua y otros materiales (jugos, por ejemplo). Se pueden usar diferentes métodos para separar el agua de otros materiales. 

· La presión del agua es el resultado del agua corriente y la fuerza de gravedad. 
	· El agua consiste en partículas microscópicas (moléculas a su vez hechas de átomos) en movimiento constante. Esta percepción ayuda a explicar muchas de las propiedades del agua. 
· El agua tiene diferentes propiedades físicas y cambios característicos de estado – punto de ebullición, punto de fusión, muestra tensión en la superficie, el agua sólida flota sobre el agua líquida, acción capilar y la capacidad de soportar calor más que muchos otros materiales.

· El agua líquida interactúa con otros materiales de manera predecible. El agua puede disolver muchos gases, sólidos y otros líquidos. 
· El agua líquida a menudo se describe en función de lo que se disuelve en ella (agua dulce, agua salada, agua dura, agua blanda). Algunas de las propiedades del agua líquida cambian cuando otras sustancias se disuelven en ella.

	· La densidad del agua varía con la temperatura y su estado.

· La solubilidad de una sustancia en el agua es afectada por muchas variables.

· La calidad de una muestra de agua líquida se determina usando una variedad de pruebas que miden las características, sean físicas o químicas.
 

· El pH de una solución, expresado en una escala de 1 a 14, es una medida de su reactividad.



*Los progresos del aprendizaje describen el conocimiento y las prácticas sobre los temas que responden a las formas de razonar de los niños, y gradualmente reflejan formas de pensar más sofisticadas. Smith and Anderson 2006, Environmental Literacy Research Group.

RECURSOS EDUCATIVOS DE NOTAS DEL AGUA 

Nationmaster

· 7 a 9 y 10 a 12 – una fuente central de datos y una forma fácil de comparer gráficamente las naciones sobre temas tales como el medio ambiente y el uso del agua.

http://www.nationmaster.com
Waterfootprint

· 7 a 9 y 10 a 12 – este recurso tiene una calculadora de la huella hídrica y mucha información sobre la situación mundial del agua. 
www.waterfootprint.org
The Worlds Water: Pacific Institute (Las aguas del mundo: Instituto Pacífico)
· 10 a 12 – recurso de información actualizada concerniente a los asuntos internacionales y la situación del agua; incluye datos, informes, etc. 
http://www.worldwater.org/resources.html
Learning Centre. The Canadian Atlas Online. Canadian Geographic (Centro de Aprendizaje.  El Atlas canadiense online. Canadian Geographic)
·  7 a 9, 10 a 12 – información sobre la geografía de Canadá y excelente atlas virtual canadiense que se puede personalizar. 

http://www.canadiangeographic.ca/atlas/learningtools.aspx?lang=En.- Visto el 21 de julio de 2006.
Freshwater Website: Environment Canada (Sitio web de agua dulce:  Environment Canada)
· Todos los grados – buen recurso para información sobre el agua canadiense – investigación de los estudiantes y recurso para los maestros.

 http://www.ec.gc.ca/water/e_main.html - Visto el 20 de julio de 2006.
Interactive Pollution Model. Pacific & Yukon Regional Links. Environment Canada (Modelo interactivo de contaminación.  Vínculos regionales Pacífico & Yukon.  Environment Canada)
· 4 a 6 ó 7 a 9 – da muchas ideas para la construcción de un proyecto práctico modelo.

http://www.pyr.ec.gc.ca/EN/IPM/ - 20 de julio de 2006
Pollution Probe Primers. Pollution Probe (Manual básico de investigaciones sobre contaminación.  Pollution Probe)
· 7 a 9 y 10 a 12 – buenos recursos para una biblioteca o aula para investigación e información.

http://www.pollutionprobe.org/Publications/Primers.htm - Visto el 24 de julio de 2006.
Water on the Web (Agua en la red)
· 7 a 9 y 10 a 12 –información muy detallada, investigaciones y lecciones completas para aprender todo sobre el agua en el mundo actual. 

http://waterontheweb.org/curricula/bs/teacher/water/teaching.html
Webquests
Water Crisis (La crisis del agua)
· 10 a 12 – un ejemplo de una WebQuest para resolver la crisis del agua desde un punto de vista interdisciplinario.

http://www.trinity.wa.edu.au/plduffyrc/subjects/sose/geography/respop/watquest.htm
Antarctic ice to Water Australia (Del hielo de Antártida hasta el agua de Australia)
· 7 a 9 ó 10 a 12 – recurso sobre la posible cosecha del Hielo del oceano Antártico para salvar un río australiano. Los  estudiantes investigan los efectos y luego hacen sugerencias. 
http://pbl.cqu.edu.au/web_quest/home.htm - Visto el 14 de septiembre de 2006

World Wise Schools: Water in Africa (Escuelas conocedoras del mundo: El agua en Africa)
· Todos los grados – Recursos y lecciones adecuadas para que los estudiantes aprendan la importancia del agua en Africa.

http://www.peacecorps.gov/wws/educators/enrichment/africa/about/index.html - Visto el 14 de septiembre de 2006.

Water Conservation (Conservación de agua)
· 7 a 9 ó 4 a 6 avanzados – Gran sitio web que integra las matemáticas con el aprendizaje basado en la acción para reducir el uso del agua en el hogar. http://www.myinternet.com.au/edu/impaq/Talo_Online/webquests/water/wcw_index.htm 

ReferencIAs 

AAAS, American Association for the Advancement of Science.(1993) Benchmarks for Science Literacy. Project 2061. New York:Oxford University Press. (Sociedad americana para la promoción de las ciencias. [1993] Referentes sobre el conocimiento y la competencia científica. Proyecto 2061. New York:Oxford University Press) 

Agelidou, E., Balafoutas, G., Flogaitis, E., (2000) Schematization of Concepts. A Teaching strategy for environmental education implementation in a water module third grade students in junior high (gymnasium-15 years old). (Esquematización de conceptos.  Una estrategia educativa para llevar a cabo una educación ambiental en un módulo de agua de estudiantes de tercer grado en la escuela intermedia [liceo-15 años de edad]). Environmental Education Research. Vol. 6, No. 3. 
Ben-zvi-Assarf, Orit and Orion, Nir. (2005) A Study of Junior High Students’ Perceptions of the Water Cycle (Estudio sobre la percepción que tienen los estudiantes de secundaria sobre el ciclo del agua)
Journal of Geoscience Education, v. 53, n. 4, September, 2005 (Revista de educación en geociencias, v. 53, n. 4, Septiembre, 2005), p. 366-373)
Brody, Michael J. (1993) “Student Understanding of Water and Water Resources: A Review of the Literature.” Paper Presented at the Annual Meeting of the American Educational Research Association (April). (¨Cómo entienden los estudiantes el agua y los recursos hídricos: una revisión de la literatura”, documento presentado en la Reunión Anual de la Asociación Americana de Investigación educativa – abril)
Brophy, Jere and Janet Alleman. (2003) “Primary-Grade Students’ Knowledge and Thinking about the Supply of Utilities (Water, Heat, and Light) to Modern Homes.” (“Qué saben y qué piensan los estudiantes de escuela primaria acerca del suministro de servicios públicos [agua, calefacción y luz] a los hogares modernos”). Cognition and Instruction 2.1 79-112.
Colley, Kabba E. (2001) “Technology-Based Learning: Using Water Studies as the Basis for an Alternative Teaching Strategy.” (“Aprendizaje basado en la tecnología: usar estudios de agua como base para una estrategia de enseñanza alternativa”).  The Science Teacher 68.6 (September): 49.

Covitt, B & Gunckel, K. (2006). A K-12 learning progression to support understanding of water in the environment. Environmental Literacy research Group. (Evolución del aprendizaje a lo largo de 12 grados que sustenta el entendimiento sobre el agua en el medio ambiente.  Grupo de Investigación sobre el Conocimiento y la Competencia Ambientales). PowerPoint. http://edr1.educ.msu.edu/EnvironmentalLit/index.htm
Coyle, Kevin. (2006) Environmental Literacy in America: What Ten Years of NEETF / Roper Research and Related Studies Say About Environmental Literacy in the U.S. September 2005. The National Environmental Education & Training Foundation. 18 July 2006. (Conocimiento y competencia ambiental en América:  lo que dicen 10 años de estudios NEEFT/Roper y otros relacionados sobre el conocimiento y la competencia ambiental en los EEUU.  Septiembre 2005.  Fundación Nacional para la Educación y Formación Ambiental.  18 julio 20016.) <http://www.neetf.org/pubs/ELR2005.pdf>.

DeLorme, Denise E., Scott C. Hagen and I. Jack Stout. “Consumers’ Perspectives on Water Issues: Directions for Educational Campaigns.” The Journal of Environmental Education (“Puntos de vista de los consumidores sobre asuntos de agua: indicaciones para campañas educativas”.  La Revista de Educación Ambiental) 34:2 (2003): 28-35.

Dickerson, D., Callahan, T., Sickle, M. Hay, G., (2005) Students Conceptions of Scale Regarding Ground Water. Journal of Geoscience Education.  (Cómo conciben los estudiantes el concepto de escala relativo al agua subterránea. Revista de educación en geociencias ) V. 53, n. 4. 

Dickerson, D., and Dawkins, K. (2004) Eighth Grade Students’ Understandings of Groundwater. Journal of Geoscience Education, (Entendimiento de estudiantes de octavo grado sobre el agua subterranean.  Revista de educacion en geociencias), v. 52, n. 2. 

EarthCARE, Environmental Lessons, Activities and Handouts (Lecciones, Actividades y Folletos sobre el Medio Ambiente) (2003) “Wat-er We Good For?” (August) <http://www.earthcarecanada.com/EarthCARE_Program/Lessons/Wat-erWeGood_For.pdf>.

Environment Canada (2003) “Water and Canada: Preserving a Legacy for People and the Environment.” Environment Canada: Teacher’s Corner (“Agua y Canadá:  preservando un legado para la gente y el medio ambiente.”  Environment Canada:  la esquina del maestro) <http://www.ec.gc.ca/water/en/info/pubs/wwf/e_contnt.htm>.

Environment Canada(2000) “A Primer On Fresh Water: Questions and Answers. (Un manual básico sobre agua dulce:  preguntas y respuestas). “<http://www.ec.gc.ca/water/en/info/pubs/primer/e_contnt.htm>.

Environment Canada (1994) “Let’s Not Take Water For Granted - A Resource Guide.”  (No demos el agua por hecho – una guía de recursos). <http://www.ec.gc.ca/water/en/info/pubs/lntwfg/e_contnt.htm>.

Environment Canada, (1998). “Resource Kit: Kids WaterFest at the Museum of Industry.” The Programme Committee of Children’s WaterFest Environment Canada: Teacher’s Corner  (“Kit de recursos:  Festival de agua infantil en el Museo de la Industria.” El Comité Programático del Festival de Agua Infantil de Environment Canada:  la esquina del maestro). <http://www.ec.gc.ca/water/en/info/pubs/NSKit/e_contnt.htm>.

Flores, F, Tovar, M.E., Gallegos, L. (2003). Representation of the cell and its processes in High School Students. An Integrated View. International Journal of Science Education. (Representación de la célula y sus procesos en estudiantes de secundaria.  Una visión integrada.  Revista internacional de educación en ciencias), Vol. 25, No. 2, 269-286.

Gleick, P., Wolff, G., Chalecki, E., Reyes, R. (2002) The New Economy of Water: The Risks and Benefits of Globalization and Privatization of Fresh Water. Pacific Institute for Studies in Development, Environment and Security. (La nueva economía del agua:  riesgos y beneficios de la mundialización y la privatización del agua dulce.  Instituto del Pacífico para Estudios en Desarrollo, Medio Ambiente y Seguridad). http://www.pacinst.org/reports/new_economy_of_water/new_economy_of_water.pdf - viewed February 13, 2007.

Groundwater Foundation: Kids Corner, The “Groundwater Activity: The Aquifer Challenge.” (Fundación Groundwater: Esquina Infantil, “La Actividad Groundwater: El Reto del Acuífero”). <http://www.groundwater.org/kc/activity7.html>.

Groundwater Foundation: Kids Corner, The “Groundwater Activity: The Filter Challenge.” (Fundación Groundwater: Esquina Infantil, “La Actividad Groundwater: El Reto del Filtro”).  <http://www.groundwater.org/kc/activity7.html>.

Henriques, Laura. (2002) “Children’s Ideas About Weather: A Review of the Literature.” School Science and Mathematics (“Ideas infantiles sobre el clima:  revisión de la literature.” Ciencias y Matemática Escolares) 102: 5 (May): 202-215.

Hoekstra, A.Y. (ed.) (2003) Virtual Water Trade. Value of Water Research Report Series No. 12.  (Comercio Virtual del Agua.  Informe sobre el valor de los estudios de agua Serie No. 12).  http://www.waterfootprint.org/Reports/Report12.pdf - viewed February 13, 2006. 

Jackson, R., Carpenter, S., Dahm, C., McKnight, D., Naiman, R., Postel, S., and S. Running. Water in a Changing World. Ecological Applications (El agua en un mundo cambiante.  Aplicaciones ecológicas), Vol. 11, No. 4. ( Aug., 2001), 1027-1045.

Kalish, C. (1993). Preschoolers Understanding of Germs as causing Illness. (Conocimiento de los estudiantes de nivel pre-escolar sobre los gérmenes como causa de enfermedad).    http://www.eric.ed.gov/ERICDocs/data/ericdocs2/content_storage_01/0000000b/80/23/71/27.pdf - Viewed February 13, 2007.

Krchnak, K. (ed.) (2002) Human Population and Freshwater Resources and International Perspectives. Bulletin Series, Yale School of Forestry & Environment (Población humana y recursos de agua dulce y perspectivas internacionales.  Serie Boletín, Facultad de Silvicultura y Medio Ambiente, Universidad de Yale). N. 107. http://environment.yale.edu/documents/downloads/0-9/107Front.pdf - viewed February 14, 2007. 

Lambert, J. (2005) Students’ Conceptual Understandings of Science After participating in a High School Marine Science Course. Journal of Geoscience Education. (Entendimiento conceptual de las ciencias en los estudiantes después de participar en un curso de ciencias marinas de secundaria.  Revista de educación en geociencias) V. 53, n. 5. 

Madden, Mark. “Oceans and Seafaring” (Los océanos y la navegación). Green Teacher 58.37 (Summer 1999): 37-39.

McClure, Judy and Neil Clark. “Water Works: A Great Show on Earth. Classroom Activities for Third and Fourth Grades.” (Las maravillas acuáticas.  Un gran espectáculo sobre la tierra.  Actvidades para el salón de clases para 3er y 4to grados.) Massachusetts State Water Resources Authority. Boston. 1999.

Namathaka, Lester, Master Kalulu, Andrew Malisawa, Sophie Mhoni, Enock Kabuwe, Helix Kasitomu, Hastings Mhura and Arton Namachapa. (2000) “Teaching Training Resource Handbook: Innovative Approach to Teaching and Learning.” (Manual para la formación de maestros:  método innovador de enseñanza y aprendizaje).  Save the Children: 1-219. 

NAAEE, North American Association for Environmental Education (revised 2004) “Excellence in Environmental Education Guidelines for Learning (Pre K-12)” (Asociación Norteamericana para la Educación sobre el Medio Ambiente [revisado 2004] “Excelencia en las Guías de Educación Ambiental para el Aprendizaje” [Pre K-12]). <http://naaee.org/pages/npeee/learner_guidelines.html>.

NEETF, National Environmental Education and Training Foundation. (Fundación Nacional para la Educación y la Capacitación Ambiental) (2005) http://www.neetf.org/roper/1997%20Summary.htm#Summary%20and%20Overview – viewed February 13, 2007 (visto 13 de febrero de 2007).

Perryess, C (2001) Educating the Community: A Watershed Model Project (Educando la comunidad:  un projecto de cuenca modelo). Green Teacher. 66, fall/winter (otoño/invierno).
Pollution Probe (2006) The Acid Rain Primer (Manual básico sobre lluvia ácida). http://www.pollutionprobe.org/Reports/Acid_Rain_Primer.pdf - viewed February 13, 2007.

Pollution Probe (2004) The Source Water Protection Primer (Manual básico sobre la protección del agua de la fuente). <http://www.pollutionprobe.org/Reports/swpprimer.pdf>. Viewed February 13, 2007.

Pollution Probe (2002). The Drinking Water Primer (Manual básico sobre agua potable). <http://www.pollutionprobe.org/Publications/dwprimerall.pdf>. Viewed February 13, 2007.

Pruneau, D., Richard, J-F.,Langis, J., Albert, G. and Cormier, M. (2005) ‘The evolution of children’s ideas on pollution in the framework of experiential and socioconstructivist activities’, Int. J. Environment and Sustainable Development, (Evolución de las ideas infantiles sobre contaminación en el marco de actividades experimentales y socio-constructivistas, El Medio Ambiente y el Desarrollo Sustentable), Vol. 4, No. 1, pp.17–34.

Robinson, L. & Venema, H.D. (2006) Perspectives on Watershed-Based Payments for Ecosystem Services. International Institute for Sustainable Development, The University of Guelph, and The Canadian International Development Agency. March 2006. 2-3. (Puntos de vista sobre pagos basados en [el manejo de] cuencas por servicios brindados al ecosistema.  Instituto Internacional para el Desarrollo Sustentable, Universidd de Guelph y la Agencia para el Desarrollo Internacional de Canadá.  Marzo 2006. 2-3)

Shepardson, D, Harbor, J and Wee, B. (2005). Water Towers, Pump Houses, and Mountain Streams: Students’’ Ideas about Watersheds. Journal of Geoscience Education (Torres de agua, casetas de bombas de agua y arroyos de montaña:  las ideas que tienen los estudiantes sobre las cuencas.  Revista de educación en las geociencias) , v 53, No 4 September, 2005. 381-386.

Smith, C., Wiser, M., Anderson, C., Krajcik, J. and Coppola, B.. (2004). Implications of research on Children’s Learning and Assessment: Matter and Atomic Theory. National Academy of Sciences. Paper commissioned by the Committee on Test Design for K-12 Science Achievement.  (Implicaciones del estudio sobre el aprendizaje en los niños y evaluación:  teoría de la materia y atómica.  Academia Nacional de Ciencias.  Documento encargado por el Comité de Diseño de Pruebas/Exámenes sobre el Desempeño Científico K-12). 1 - 79
Stavridou, H. and Marinopoulos, D. (2001) Water and Air Pollution: Primary Students’ Conceptions about “Itineraries” and interactions between substances. Chemistry Education: Research and Practice in Europe.  (Contaminación del agua y el aire:  ideas que tienen los estudiantes de nivel primario sobre los “itinerarios” y las interacciones entre las sustancias.  Educación de química:  investigación y práctica en Europa). Vol2. No. 1. 

Thornber, J., Stanisstreet, M., Boyes, E. (1999) Students’ Ideas About Air Pollution: Hindrance or help for learning? Journal of Science Education and Technology. (Ideas que tienen los estudiantes sobre la contaminación del aire:  obstáculo o ayuda para el aprendizaje? Revista de Educación Científica y Tecnológica). Vol 8., No. 1. 

Tytler, R. (2000). A comparison of Year 1 and Year 6 students’ conceptions of evaporation and condensation: dimensions of conceptual progression. International Journal of Science Education,  (Comparación entre las ideas que tienen estudiantes de Año 1 y Año 6 sobre los conceptos de evaporación y condensación:  dimensiones de la progresión conceptual.  Revista Internacional de Educación en Ciencias).  22(5), 447-467.

Tytler, R., & Peterson, S. (2004). Young children learning about evaporation: Insights from a longitudinal study. Canadian Journal of Science, Mathematics and Technology Education, (Niños pequeños que aprenden sobre evaporación:  percepciones de un estudio longitudinal.  Revista canadiense de educación en ciencias, matemáticas y tecnología).  4(1), 111, 126. 
White, Noel. (2000) “Testing the Waters.” (Probando las aguas). Edutopia. http://www.edutopia.org/php/article.php?id=Art_182&key=189 – Viewed February 2 2006 (visto 2 de febrero de 2006).
Zehnder, A., Yang, H., Schertenleib, R. (2003) Water Issues: the need for action at different levels. Aquatic Science. (Temas del agua: la necesidad de actuar a diferentes niveles.  Ciencias acuáticas). 65. 

AGUA


�





Temas clave de la Educación para la Sostenibilidad




















�


�








� Brody, 1993: 6. 


� Berkowitz et al, 2003 como se señala en Berkowitz et al, 2004: 237.


� Brody, 1993: 7.


Brody, 1993: 8. Brody, 1993: 16.


� Ben-zvi-Assarf y Orion, 2005: 372.


� Myers et al, 2004: 134.


� AAAS, 1993: 67. Tytler & Peterson, 2004: 9.


� AAAS, 1993: 67.


� Bar, 1989 y Bar y Travis, 1991 como se informa en Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005. Smith et al, 2004: 31.


� Thornber et al, 1999: 70. Pruneau et al, 2005: 30.


� Smith et al, 2004: 27.


� AAAS, 1993: 68-69. Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005: 366.


� Covitt & Gunckel, 2006.


� Smith et al, 2004: 41. Bar and Galili, 1994 y Johnson 1998a 1998b en Ben-zvi-Assarf y Orion, 2005: 367.


� Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005: 366, 368, 369. 


� Covitt & Gunckel, 2006. Pollution Probe, 2002: 46. Environment Canada, 2000. 


� Coyle, 2005: 14.


� DeLorme et al, 2003: 33.


� Covitt & Gunckel, 2006. Coyle, 2005: 14. Dickerson et al, 2005: 374.


� Schueler and Holland, 2000 como se señala en Shepardson et al, 2005: 384.


� El agua es un componente esencial de muchos sistemas que sostienen la existencia humana (agro-ecosistemas, ecosistemas que producen fibras como los bosques); ecosistemas que producen peces; ecosistemas que asimilan desechos como los sistemas sépticos, los sistemas de tratamiento de aguas negras y acuáticos, los vertederos; sistemas que proveen agua limpia como las aguas subterráneas, el agua de la superficie, etc.; los sistemas para produccion de energía como los sistemas de producción de biomasa, las fincas de energíe eólica, las plantas hidroeléctricas, el aprovechamiento de la energía mareomotriz; y los asentamientos humanos como las ciudades, los suburbios, etc.) Berkowitz et al, 2003 como se señala en Berkowitz et al, 2004: 237.
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� Brody, 1993: 6. 


� “Si la educación ha de cambiar a un modo integral y holístico, debemos procurar ejemplos claros de los conceptos que pueden usarse para conectar las disciplinas llamadas tradicionales como biología, química, estudios sociales, matemáticas y arte. El agua brinda ese ejemplo. Se estudia en física, química, geología, ecología, geografía y biología, es parte de la cultura, es un recurso natural, es el centro de proyectos nacionales, está influenciada por la política y la economía y es esencial para la vida.” Brody, 1993: 7. 


“Aunque el agua es obviamente parte integral de todos los procesos de la vida y parte central del estudio de la biología, es poderosa en su capacidad de relacionarse a todas las disciplinas de diferentes maneras. En las ciencias naturales, la física explica la estructura del agua, su configuración electromagnética y su adhesión molecular que lleva a sus propiedades únicas. La química nos ayuda a entender el rol del agua en todos los procesos de la vida. La distribución del agua y su movimiento es el principal componente de las ciencias geológicas. La biología y el estudio de la vida se basa en un entendimiento del agua y todos los procesos ecológicos se relacionan con el agua. El rol del agua en la política no puede ser más claro que las disputas sobre los derechos del agua. La economía mundial depende del agua para la producción de mercancías y productos así como el transporte de las mercancías alrededor del mundo. Finalmente, nuestras culturas mundiales, desde los desiertos hasta los bosques húmedos tropicales, toman la forma de las relaciones de la gente con el agua y los recursos hídricos. Hasta los espíritus, a los que algunas personas atribuyen grandes poderes y conexión religiosa, están asociados con el agua.” Brody, 1993: 7. 


“Las ciencias sociales están inextricablemente vinculadas con nuestro entendimiento del agua. Las civilizaciones antiguas y modernas crecen y colapsan en base a la disponibilidad de agua para sus pueblos. La economía se basa en el acceso al agua. La manufactura y la agricultura son dependientes del agua y a menudo se usa la política para legislar la disponibilidad y la calidad del agua. Las estrategias de manejo de los recursos naturales para el agua, tales como las presas, tienen una influencia importante en la energía, el transporte, la recreación y los intereses comerciales. El agua puede considerarse una red continua que une la tierra entera y así, el entendimiento de su rol puede llevar a un nuevo significado de las interrelaciones en la tierra.” Brody, 1993: 8. 


“Está ampliamente reconocido que necesitamos educar a los niños de forma tal que les permita involucrarse de manera importante con el mundo que los rodea. Está claro que el agua y su manejo, tanto en relación a la calidad como a la cantidad, será un punto primerísimo en la agenda de los ciudadanos de la tierra. ” “Sin embargo, los desafíos son grandes: la naturaleza interdisciplinaria del manejo del agua en términos de las ciencias tanto naturales como sociales es un reto para el entendimiento de los maestros. El trabajo en el momento y el trabajo previo para ayudar a los maestros a entender y apreciar estos conceptos es crucial. Los investigadores, tanto educativos como científicos, que adopten esta perspectiva serán desafiados a representar esta base del conocimiento de manera entendible, así como a comunicar su complejidad a los demás. La identificación de los conceptos clave, y su relación, es imperativa.” “Algunas áreas tales como la física, la química y la biología, la ecología y los recursos naturales han hecho algunos intentos por encarar estos temas. Sin embargo, el trabajo individual con frecuencia se desconecta de otras disciplinas importantes. A medida que las ciencias ecológicas tiendan hacia esfuerzos de investigación más interdisciplinarios, lo mismo deben hacer los educadores.” “Finalmente, hay áreas del entendimiento de los niños acerca de la educación sobre el agua y sus recursos que no se han reconocido. Entre ellas están los contextos históricos y culturales del agua. Aunque hay cierta evidencia que indica que los estudiantes tienen conocimiento de las áreas de historia, gestión y asuntos contemporáneos es muy baja… debe hacerse un trabajo más exhaustivo y abarcador. De nuevo se ven desafiados los educadores y elaboradores de currículum a identificar material pertinente, analizar el contenido de las ciencias naturales y sociales y preparar lecciones y actividades que ayuden a los niños a entender algunas de las relaciones cruciales entre el agua y la civilización:” Brody, 1993: 16.


� Para que los estudiantes desarrollen una ética de cuencas hidrográficas y se conviertan en futuros tomadores de decisiones bien informados, deben aprender acerca de las problemáticas que entraña el manejo de las cuencas, deben aprender sobre las cuencas y el aprendizaje debe surgir a partir de las concepciones existentes.. Shepardson et al, 2005: 385.


� Myers et al, 2004: 134.


� McClure y Clark, 1999: 5- 6.


� Tyler y Peterson, 2004: 9.


� Ben-zvi-Assarf y Orion, 2005: 372.


� Son capaces de predecir cómo los efectos ambientales de sus propias acciones puede cambiar con el tiempo, tomando en cuenta los avances tecnológicos, los cambios del estilo de vida y sus nuevos roles (p.ej., propietarios de negocios, empleados o padres). Pueden analizar cómo las acciones de las organizaciones de la sociedad tienen consecuencias ambientales que van más allá de los propósitos del grupo y pueden describir cómo grupos particulares llenan o equilibran las necesidades individuales, grupales y sociales. NAAEE, 2004: 57.


� Pueden establecer metas realistas e incluir medidas de éxito consecuentes con sus habilidades y las capacidades de los grupos involucrados. También pueden determinar si el plan se debe poner en marcha inmediatamente o en el futuro o si debe modificarse o abandonarse y llevarlo a cabo cuando sea apropiado. NAAEE, 2004: 67.


� NAAEE, 2004: 59.


� Por ejemplo, pueden explicar la especialización regional e internacional y el comercio internacional en función de la distribución desigual de recursos. NAAEE, 2004: 59.


� En particular, pueden explicar cómo la toma de decisiones sobre el medio ambiente a nivel público toma en cuenta la distribución desigual de costos y beneficios. También pueden evaluar la eficacia de varias instituciones en el manejo de cambios y conflictos, incluyendo el gobierno. Además, pueden evaluar las condiciones y motivaciones que llevan a conflictos, cooperación y cambio entre los individuos, grupos y naciones. NAAEE, 2004: 60.


� Pueden evaluar las formas en la que la tecnología ha cambiado la capacidad que tienen los humanos para alterar el ambiente y su capacidad de sostener a los seres vivos. Pueden analizar instancias específicas de cambio ambiental en términos de costos y beneficios para varias especies y ecosistemas. Pueden describir los factores que limitan la capacidad física del ambiente para soportar la actividad humana y pueden evaluar los efectos de las acciones humanas sobre diferentes especies y ecosistemas.. También pueden usar conceptos tales como la capacidad de carga y la huella ecológica para analizar la sostenibilidad de las tendencias actuales del crecimiento de la población y el consumo de los recursos. NAAEE, 2004: 60. Los estudiantes entienden cómo cambian los lugares con el tiempo a medida que cambian las percepciones del uso humano del ambiente físico. Por ejemplo, ellos pueden describir factores tales como la degradación ambiental. NAAEE, 2004: 61.


� Los estudiantes pueden explicar las diferencias entre naciones en el consumo de recursos tomando en cuenta factores tales como el tamaño de la población, la cultura y la distribución geográfica y económica. Los estudiantes pueden evaluar y valorar las políticas públicas relativas al uso de los recursos. Considerar variables tales como su impacto en los recursos y los efectos económicos a corto y largo plazo. Por ejemplo, anticipar la relación entre el uso del agua y el crecimiento de una ciudad como Las Vegas, Nevada, ubicada en una región desértica que sólo recibe cuatro pulgadas de lluvia por año.” NAAEE, 2004: 62.


� Por ejemplo, la capacidad de construir grandes presas es particularmente importante en relación al agua. Los estudiantes pueden explicar riesgos, potencial, costos y beneficios relacionados con estas nuevas tecnologías. NAAEE, 2004: 62.


� Los estudiantes entienden los costos y beneficios de políticas específicas, pueden colocar los problemas locales dentro del contexto global, observando similitudes y diferencias, y pueden vincular los temas y las problemáticas. NAAEE, 2004: 63. Los estudiantes pueden aplicar su investigación y sus destrezas analíticas para investigar temas ambientales locales, regionales o mundiales. Pueden articular los temas a investigar, incluyendo sus conexiones con otros temas y el alcance y penetración de sus efectos, si es un tema a largo plazo o una crisis súbita y si es única a un área en particular. Pueden identificar individuos y grupos involucrados, así como las diferentes perspectivas y formas de resolver el asunto. Además, pueden hacer investigaciones originales cuando sea necesario, tales como encuestar una comunidad sobre un tema ambiental o realizar pruebas en un cuerpo de agua para determinar la presencia o ausencia de contaminantes. NAAEE, 2004: 63-4.


� “El empirismo constituye un obstáculo cuando se trata de construir una representación efectiva del ciclo del agua. El complejo concepto del ciclo no se basa en hechos empíricos.” Agelidou et al 2001 como se señala en Ben-zvi-Assarf y Orion, 2005.


� Los estudiantes pueden empezar a sintetizar los componentes de un sistema y sus interacciones/conexiones en una óptica de sistema pero hay cierto escepticismo de que el nivel cognitivo aquí sea suficiente para estudiar sistemas complejos tales como el ciclo del agua. Ben-zvi-Assarf y Orion, 2005: 372.


� Ben-zvi-Assarf y Orion, 2005: 367. Que ésto se deba a no tener capacidad para acomodar los conceptos o no haber sido adecuadamente instruidos, no está claro.  Somos de opinión que se debe a lo primero debido a la naturaleza compleja de los ciclos y otras investigaciones que indican que el rango de 7 a 9 es el nivel adecuado para la instrucción. Se requieren destrezas de pensamiento de orden superior (pensamiento sistémico-cíclico, percepción a escala, proporciones y tasas de procesos). 


� Ben-zvi-Assarf y Orion, 2005: 370, 373.


� NAAEE, 2004: 29 y 73.


� Ahora los estudiantes pueden familiarizarse más con los sistemas políticos y económicos y cómo éstos toman el medio ambiente en consideración. Por ejemplo, pueden aprender cómo el comercio internacional es moldeado por la distribución desigual de los recursos, cómo las acciones de los individuos, de los grupos y de los gobiernos dan forma al ambiente global e influyen en los patrones de consumo, la disposición de los desechos, manejo de recursos, la industria y la población. Ellos entienden que el cambio en una región del mundo impacta otras áreas (p. ej., lluvia ácida) y pueden identificar vínculos globales, tales como tratados y organismos internacionales. NAAEE, 2004: 38-9.


� Los estudiantes pueden aprender sobre las consecuencias ambientales y sociales intencionales y no intencionales asociadas con tecnologías tales como la irrigación así como el impacto de construir una presa en la vida humana, animal y vegetal río abajo. También pueden aprender sobre los esfuerzos de recuperación y predecir si tendrán éxito. NAAEE, 2004: 40.


� NAAEE, 2004: 73.


� NAAEE, 2004: 45. Los estudiantes pueden desarrollar estrategias de acción para encarar asuntos específicos, NAAEE, 2004: 44. Los estudiantes de esta edad tienen un sentido realista y confianza en su efectividad como ciudadanos. NAAEE, 2004: 48.


� Pueden analizar los efectos de sus propias acciones y las de los demás. NAAEE, 2004: 45, 48. 


� NAAEE, 2004: 39.


� NAAEE, 2004: 40.


� NAAEE, 2004: 11.


� NAAEE, 2004: 22.


� Smith et al, 2004: 27 – 31.


� AAAS, 1993: 72.


� AAAS, 1993: 68.


� Tytler, 2000: 23. 


� NAAEE, 2004: 11.


� Estos estudiantes sólo están preparados para examinar los temas ambientales que los afectan a ellos y a sus familias. La escuela, la comunidad y los niveles globales se tratarán en etapas más avanzadas de su desarrollo. EarthCARE.


Los estudiantes apenas empiezan a sintetizar su conocimiento en el complejo entendimiento requerido para examinar los temas ambientales, por lo que los maestros deben tener cuidado de no introducir temas que sean demasiado difíciles para estos estudiantes.


� AAAS, 1993: 72.


� NAAEE, 2004: 11.


� S.R. Kozak, comunicación personal


� Esta unidad usa una propuesta de indagación sumamente definida donde lo que debe aprenderse ya ha sido decidido y la naturaleza de las respuestas de los estudiantes es controlada o predeterminada. La propuesta puede ser ampliada por planificación y permitir más respuestas generadas por los estudiantes al aprendizaje planeado por el maestro.


� En el año académico 1998-1999, el Aprendizaje basado en Tecnología del Proyecto de Ciencia Escolar reunió estudiantes de Kampala, Uganda, y Boston, Massachusetts. El propósito de este proyecto era brindar a los estudiantes experiencias prácticas. Los estudiantes de Boston estudiaron el ecosistema de un río local (el río Muddy). Usaron un kit para hacer pruebas de oxígeno disuelto, pH y turbidez al agua. También recogieron muestras de micro-organismos y los estudiaron en el aula. Los estudiantes de Kampala se concentraron en los humedales. Visitaron los humedales locales y aprendieron sobre la fauna y la flora allí presentes. También monitorearon la calidad del agua de un río local (el río Nansove) que es parte del reservorio que suministra agua potable a su escuela. Los estudiantes de cada escuela planearon su propia investigación, con los maestros dándoles orientación y apoyo de acuerdo a sus necesidades. Algunas de las preguntas de investigación que hicieron los estudiantes de Boston fueron: ¿qué vecindario tiene la mejor agua? ¿cuánt cloro se requiere pera limpiar el agua? ¿cómo penetra el plomo en el sistema del agua? En cambio, las preguntas de investigación hechas por lo estudiantes de Kampala fueron: ¿qué tan pura es el agua en King’s College-Budo? ¿cómo se distribuye el agua en Budo? ¿cuál es la diferencia de calidad entre el agua lluvia directa, la del reservorio de Nansove y el agua lluvia recogida de los techos? La tecnología se integró a este proyecto haciendo que los estudiantes de ambas ciudades compartieran información y se comunicaran por correo electrónico. Intercambiando resultados y discutiéndolos en clase, los estudiantes pudieron aprender unos de otros. Esto también permitió que las dos escuelas aprendieran una de otra sobre la cultura y la geografía.  Colley, 2001. 


� Covitt & Gunckel, 2006. Pocos adultos (sólo 41%) saben qué son las cuencas y muchos no son conscientes de que la escorrentía de aguas meteóricas es una forma importante de contaminación de arroyos. Shepardson et al, 2005: 4.


� Covitt & Gunckel, 2006. Los equipos para tratamiento de agua en el hogar tiene propósitos diferentes. Algunos reducen la presencia de virus y bacterias, algunos remueven sabores y olores, y algunos sólo remueven el cloro agregado en las instalaciones municipales de tratamiento de agua. Sin el mantenimiento adecuado, estos sistemas pueden realmente resultar más dañinos que buenos. No hay regulaciones en Canadá para asegurar que los sistemas sean seguros y efectivos y que hagan lo que dicen hacer. Los mecanismos de filtración de agua no pasan por ningún proceso de aprobación gubernamental. Por ahora, la certificación permanece enteramente voluntaria. Pollution Probe, 2002: 46. Environment Canada, 2000. 


� Pollution Probe, 2004: 8.


� “Roper encuentra que 47% de los americanos cree que las grandes compañías, y no los individuos, deben tomar acción ambiental. La mayoría de los adultos (51%) dice que las decisiones de unas pocas compañías tienen más impacto que las decisiones de millones de consumidores. (Nótese que esto es congruente con las percepciones públicas de que la industria sigue siendo la causa principal de la contaminación del aire y del agua)” Coyle, 2005: 35 y 20. Las imágenes publicadas constantemente en los medios sobre la contaminación industrial y la atención que prestaron tanto el gobierno como los medios a la contaminación industrial durante los años sesenta y setenta llevaron al moderno concepto errado entre los adultos de que las grandes instalaciones industriales siguen siendo la principal causa de contaminación. “El hecho es que la regulación gubernamental de dichas instalaciones en los años de intervención, apareada con fuentes de contaminación nuevas y más difíciles de controlar, han cambiado las relativas clasificaciones de los problemas de contaminación.” Coyle, 2005: 23. “Pocos americanos entienden que la precipitación que desagua desde los campos agrícolas, carreteras, estacionamientos y jardines (llamada contaminación de fuente no puntual) es la causa principal de la contaminación del agua en América hoy en día.” Coyle, 2005: 23. “Hoy, los usuarios de vehículos personales son quienes más contribuyen a esta contaminación. El aceite viene de la gente que cambia el aceite a sus carros y lo bota cerca de una alcantarilla o lo echa al suelo, o de dar poco mantenimiento a los automóviles.” Coyle, 2005: 23. Sin embargo, la gente sigue creyendo que la contaminación por aceite viene principalmente de los barcos y los derrames de petróleo en el mar, o de las descargas de las refinerías de petróleo en las costas. 


� El informe de Roper/NEETF indica bajos niveles de comprensión de las fuentes no puntuales. Un estudio de National Geographic por Penn, Schoen y Berland, 2000 encontró que solo el 14% del público está familiarizado con el término “contaminación de fuente no puntual” Coyle, 2005: 14.


� Pollution Probe, 2004: 20. “Aunque aparentemente abundante, el abastecimiento de agua suterránea en ciertas regiones de Norteamérica se aproxima a su agotamiento y está siendo amenazado por la contaminación.” Environment Canada, 2000.


� Environment Canada, 2000.


� Algunos creen incorrectamente que los océanos son tan vastos y saludables que pueden absorber grandes cantidades de contaminación y otras tensiones. Brody, 1993: 13. Muy poca gente entiende las causas principales de la contaminación del aire y del agua ni cómo deben tratarse. Coyle, 2005: v. Por ejemplo, sólo el 23% de los americanos puede identificar el agua de escorrentía como la principal causa de contaminación. NEEFT, 2005.


� Coyle, 2005: 13 y 20. Sólo el 13% de los americanos sabe que apenas el 1% del agua del mundo es dulce y está disponible para beber y usar. “El concepto errado de que hay más agua potable disponible de la que realmente existe (64% da una respuesta incorrect) puede hacer que los americanos se preocupen menos sobre la conservación del agua.” Coyle, 2005: 84.


El agua que fluye a los océanos desde los lagos y los ríos no se desperdicia. Es un componente esencial del ciclo hidrológico mundial. Además, esta agua se usa para fines de navegación y recreación, así como para apoyar la vida de los peces y la vida silvestre, diluir los desperdicios y sostener la vida humana. Environment Canada, 2000.


� Aunque los consumidores correctamente perciben que el crecimiento de la población y el desarrollo se relacionan a las condiciones de deterioro de sus recursos de agua, a menudo se niegan a ver su propia conexión con el problema. Perciben que ‘otra’ gente (vecinos) son más irresponsables con el agua que ellos. Esto es congruente con investigaciones anteriores que encontraron que la gente por lo general sub-percibe los efectos de sus propias acciones sobre el agua de los demás. DeLorme et al, 2003: 33.


� Covitt & Gunckel, 2006.


� Flores et al, 2003: 274-275.


� Covitt & Gunckel, 2006. Por ejemplo, los fertilizantes aplicados en las fincas son arrastrados por la escorrentía superficial, penetran al abastecimiento de agua subterránea y contaminan los abastecimientos locales de agua potable. “Los estudios de NEETF/Roper muestran que la mayor parte de la gente se atiene a causas simples de los problemas con bastante facilidad. La mayoría, por ejemplo, puede entender que un carro contamina la atmósfera o que una fábrica contamina el arroyo. Pero si agregamos un par de pasos que complican el proceso (un carro deposita pequeñas cantidades de aceite en el suelo y la lluvia lo arrastra a un drenaje que eventualmente termina en un arroyo), el entendimiento se cae estrepitosamente. Poca gente parece comprender las relaciones causales multi-pasos aun cuando incluyen en el análisis intereses preocupantes tan cruciales como la contaminación del agua causada por la escorrentía de la tierra.” Coyle, 2005: 14. Dickerson et al, 2005: 374.


� AAAS, 1993: 156. Las diferencias culturales juegan un papel clave en la forma en que se percibe, se valora y se maneja el agua.en ls diferentes sociedades. � HYPERLINK "http://www.who.int/water_sanitation_health/Water&cultureEnglishv2.pdf - viewed October 13" ��http://www.who.int/water_sanitation_health/Water&cultureEnglishv2.pdf - viewed October 13�, 2006. El agua tiene dimensiones morales, culturales y religiosas. Gleick et al, 2002: 9.


� Cada vez hay mayor competencia por el mismo abastecimiento de agua debido al crecimiento urbano, industrial y agrícola. El manejo del agua es la anticipación o resolución de un conflicto entre usuarios de manera que se proteja el ambiente. Environment Canada, 2000. No hay reglas estrictas que rijan cómo las provincias, territorios o gobiernos aborígenes comparten el uso del agua de la misma fuente a menos que los gobiernos involucrados hayan negociado una en el pasado. Por ejemplo, las provincias de Alberta, Saskatchewan y Manitoba acordaron una fórmula para compartir fuentes comunes de agua en 1969. La mitad del flujo natural de aguas hacia el Este a través de Alberta se reserva para Saskatchewan, y la mitad del flujo hacia el Este a través de Saskatchewan se reserva para Manitoba. Environment Canada, 2000. Canadá y EUA comparten muchos cursos de agua, incluyendo los Grandes Lagos (que se encuentran entre los más grandes cuerpos de agua dulce del mundo) así como ríos que marcan o cruzan la frontera. Las decisiones tomadas por un país afectan al otro, por lo que la cooperación es esencial. La Comisión Conjunta Internacional (IJC) fue establecida bajo el Tratado de Aguas Fronterizas de 1909, y ayuda a anticipar, evitar y resolver disputas entre los dos países de manera independiente e imparcial.


� El gobierno federal es responsable de la conservación y la protección de los océanos y recursos relacionados, así como de las pesquerías, la navegación y las relaciones internacionales, incluyendo el manejo de las aguas fronterizas compartidas con EUA. Pollution Probe, 2004: 50. 


Además, el gobierno federal protege la calidad del agua regulando las sustancias tóxicas, protegiendo y conservando el hábitat de los peces, investigando la calidad del agua y promoviendo la prevención de la contaminación. Pollution Probe, 2004: 50.


� “Las provincias canadienses son los principales responsables del manejo y la protección del agua en la mayoría de las áreas. En general, los gobiernos provinciales son responsables del manejo de los recursos hídricos, incluyendo la provisión y la regulación de los flujos de agua, el agua potable y los servicios de aguas residuales, así como autorizar el uso y desarrollo de los recursos hídricos. También tienen autoridad para legislar en temas de abastecimiento de agua y control de la contaminación, así como el desarrollo de plantas de energía térmica e hidroeléctricas.” Pollution Probe, 2004: 51.


� “Los ayuntamientos son responsables de asegurar que el agua de una calidad adecuada llegue al público.” Pollution Probe, 2004: 55. “Aunque sus roles varían de una provincia a otra, los gobiernos municipales generalmente son responsables de poseer y operar sistemas de abastecimiento de agua y de suministrar agua limpia, segura, a sus ciudadanos.” Pollution Probe, 2002: 53. Las provincias delegan autoridad a los ayuntamientos, especialmente en lo concerniente al tratamiento y la distribución del agua y al tratamiento de las aguas residuales. Environment Canada, 2003. También son responsables de advertir sobre los riesgos de contaminación. Environment Canada, 2000.


� Las aguas que yacen únicamente dentro de los límites de una provincia caen bajo la autoridad de esa provincia. Las aguas que fluyen en parques nacionales, las reservas de las Naciones Originarias de Canadá y otras tierras federales son responsabilidad del gobierno federal, así como esas aguas que fluyen a través de las fronteras internacionales y las aguas en los Territorios del Noroeste, el Yukón y Nunavut, con excepción de ciertas autoridades de los gobiernos aborígenes. Environment Canada, 2000.


� “Pueden crearse protecciones para el agua potable a través de leyes (promulgadas por la legislatura provincial), regulaciones (generalmente creadas por una agencia o por el gabinete provincial y aprobada por el gabinete provincial), requisitos de permisos o aprobación, y lineamientos o directrices (a veces llamados objetivos o protocolos, que son creados por una agencia). Hay distinciones importantes entre las leyes, regulaciones, las normas de permisos y las directrices o lineamientos. Las leyes, las regulaciones y las normas de permisos pueden crear normas y requisitos legalmente vinculantes y ejecutables, lo que significa que si su proveedor de agua no está cumpliendo con las normas importantes podrán adoptarse de ejecución. Los lineamientos, por otro lado, generalmente no son vinculantes. Si su provincia o territorio solo ha establecido lineamientos, su proveedor de agua no tiene que cumplir con esos lineamientos.” Pollution Probe, 2002: 56. Las provincias y los territorios varían con respecto a las regulaciones pertinentes al agua potable. Aun dentro de una provincia o un territorio en particular puede haber divergencias en los requisitos de las pruebas. Un ayuntamiento en particular puede tener normas que sean más o menos estrictas que las normas provinciales o territorialmente impuestas debido a permisos especiales o condiciones y sistemas aprobados que distribuyen agua a poblaciones por debajo de un cierto tamaño que pueden estar exentos de los requerimientos de pruebas de la región. Pollution Probe, 2002: 56. “Existen muchas leyes y regulaciones que rigen la protección y el uso del agua, tales como los controles de prevención de la contaminación y los límites en la descarga de los afluentes industriales y municipales.” Pollution Probe, 2004: 49. Deben hacerse evaluaciones ambientales en ciertos proyectos que involucran al gobierno federal. La Ley Canadiense de Evaluación Ambiental (CEAA) establece las responsabilidades y los procedimientos para las evaluaciones ambientales de los proyectos que involucran al gobierno federal. Ayuda a determinar los efectos ambientales de ciertos proyectos al principio del proceso de planificación para asegurar que se tomen acciones para mantener un ambiente sano e involucrar la participación pública en el proceso de la toma de decisiones. Bajo la CEAA, se depuran las propuestas de proyectos en términos de los efectos ambientales potencialmente adversos, tomando en consideración el interés público, de manera que estos efectos se traten o se corrijan de antemano. Los gobiernos provinciales y municipales establecen los precios del agua en Canadá, e imponen el cobro de derechos a los usuarios del agua aplicados como tarifa fija o por la cantidad usada. Las tarifas de consumo siempre son más altas cuando se usa el método de tarifa fija. Muchos residents rurales obtienen su agua de pozos privados y deben pagar el costo de instalarlos y mantenerlos. 


� Pollution Probe, 2002: 38.


� La propuesta de multi-barreras para proteger el agua potable “toma en cuenta todos los componentes de un sistema de agua potable e identifica las salvaguardas necesarias para suministrar agua potable. Los componentes incluyen protección de las fuentes de agua, tratamiento del agua potable, y los sistemas de distribución… Aunque sigue adelante hasta considerar el tratamiento y la distribución del agua potable, la protección del agua de la fuente es la primera barrera crítica de la propuesta multi-barreras. Esto va más allá del control de las fuentes individuales de contaminación para tratar los problemas y las soluciones sobre una base regional o de las cuencas. Muchas jurisdicciones provinciales y territoriales, así como los gobiernos locales, ya están manejando programas de calidad del agua con una estrategia de cuencas.” Environment Canada, 2003.


� Otros mecanismos asociados al agua encontrados comúnmente en los hogares incluyen: suavizantes del agua, deshumidificadores, humidificadores, y filtros. La mayoría de los sistemas de tratamiento de agua en los hogares, con excepción de los filtros de cerámica y dispositivos de luz ultravioleta, son diseñados para usarse con agua que ya ha sido tratada antes de que llegue a los hogares o de otra manera sea microbiológicamente segura. Estos dispositivos a menudo solo tratan las calidades estéticas del agua. Por ejemplo, remueven el cloro residual y así mejoran el sabor o el olor del agua del grifo. Pollution Probe, 2002: 40. 


� Los desastres relacionados con el agua pueden tomar muchas formas, incluyendo inundaciones y sequías. El pronóstico de lluvias pesadas y los sistemas de advertencias ayudan a minimizar los daños por inundaciones y a evitar pérdidas de vidas. Las aguas de las inundaciones pueden rebosar los diques y exceder la capacidad de los reservorios y canales de desvío. Environment Canada, 2000. Aunque las plantas de tratamiento de aguas negras se construyen para evitar que las aguas servidas no tratadas penetren hasta diferentes cuerpos de agua, los accidentes ocurren.


� Una definición comúnmente usada de bien social es la de aquellos productos que tienen importantes beneficios o costos indirectos. Por ejemplo, el agua es un bien social porque aumenta el bienestar tanto individual como social. Las sociedades modernas eligen regular los bienes sociales porque reconocen que así los mercados serán más eficientes y eficaces. Esta regulación es hecha en cierto grado, y a veces enteramente, por los gobiernos. Gleick et al, 2002: 5. “Encarar el agua como un bien económico significa que el agua tiene valor en usos competitivos. Manejar el agua como un bien económico, ampliamente definido, significa que el agua será asignada a usos competitivos de una forma que maximice el beneficio neto de esa cantidad de agua. La asignación de agua puede tener lugar a través de los mercados, por otros medios (p. ej., asignaciones democráticas o burocráticas), o en combinaciones de procesos de mercado y no mercado.” Gleick et al, 2002: 6.


� La fuente primaria del comercio del agua es a través de agua embotellada. Los embarques de agua a granel no han sido comunes. Sin embargo, las conversaciones entre los países se están volviendo prominentes. Algunos sectores en Canadá han expresado gran interés en el comercio de agua a granel. Gleick et al, 2002: 15. Canadá exporta agua en pequeños recipientes adecuados para el comercio detallista pero no exporta agua mediante transferencias entre cuencas o a través de acueductos o buques tanqueros oceánicos. También se comparte entre algunas comunidades fronterizas para fines de abastecimiento doméstico. La remoción del agua a granel causa impactos ambientales indeseables. En 1999, el gobierno canadiense lanzó una estrategia para prohibir la remoción del agua a granel desde la porción canadiense de las mayores cuencas de drenaje, incluyendo el agua para fines de exportación. Esto se hizo para proteger los ecosistemas y asegurar el manejo de la cuenca. Environment Canada, 2000.





El agua virtual es el agua “incorporada” a un producto, no en sentido real, sino en sentido virtual. Se refiere al agua que se necesita para la producción del producto. El agua virtual también se ha llamado ‘agua implantada’ o ‘agua exógena’, refiriéndose esta última al hecho de que la importación del agua virtual en un país significa usar agua que es exógena al país importador.  Así, el agua exógena debe añadirse al agua ‘endógena’ del país. Para una definición cuantitativa más precisa, se han elaborado y aplicado principalmente dos propuestas hasta ahora. En una propuesta, el contenido de agua virtual se define como el volumen de agua que en realidad se usó para producir el producto. Esto dependerá de las condiciones de producción, incluyendo el lugar y el tiempo de la producción y la eficiencia del uso del agua. Producir un kilogramo de granos en un país árido, por ejemplo, puede requerir dos o tres veces más agua que producir la misma cantidad en un país húmedo. En la segunda propuesta, se toma la perspectiva de usuario más que de productor, y se define el contenido de agua virtual de un producto como la cantidad de agua que se habría requerido para producir el producto en el lugar donde se le necesita. Esta definición es particularmente pertinente si uno se pregunta: ¿cuánta agua ahorramos si importamos un producto en vez de producirlo?” El agua virtual puede usarse como herramienta para las huellas hídricas: establecer el vínculo entre los patrones de consumo y los impactos en el comercio de agua y agua virtual como instrumento para lograr seguridad del agua y uso eficiente del agua.” Hoekstra (ed.), 2003: 13.


� Robinson & Venema, 2006: 2-3.


� Tradicionalmente, se ha puesto más atención al tratamiento y la distribución del agua potable, con mucho menor atención a la protección de las fuentes de agua. La recuperación del agua subterránea es cuarenta veces más cara que proteger el agua en la fuente.  Pollution Probe, 2004: 10.


Pollution Probe, 2002: 26. La calidad del agua disponible está lejos de ser adecuada. Comúnmente se informa que cerca de 1.1 mil millones de personas no tienen acceso al agua limpia (cual que sea la cantidad). De 2.4 a 3.0 mil millones de personas carecen de instalaciones sanitarias adecuadas. En los países en desarrollo, de 90 a 95% de las aguas negras y 70% de los desechos industriales se vierten sin tratar en la aguas superficiales donde contaminan el abastecimiento de agua usable. Krchnak (ed.), 2002: 153. Para 2025, muchos países tendrán solo un cuarto de la cantidad de agua que necesitan para ser productivos y eficientes como naciones. Durante los últimos veinte años, se han hecho muchas mejorías para proporcionar acceso a agua segura a cantidades cada vez mayores de personas.


93 La cantidad de agua dulce disponible permanece básicamente constante. La disponibilidad de agua per cápita, por tanto, ha declinado significativamente. Krchnak (ed.), 2002: 150, Zehnder et al, 2003: 1.


� Krchnak (ed.), 2002: 150.


� Krchnak (ed.), 2002: 149. La mayor porción de agua (71%) sacada se usa para la agricultura, lo que se traduce en 2,424 km3. Se necesitan 1,000 metros cúbicos de agua para producir 1 metro cúbico de cereal en condiciones moderadas. La producción de animales para consumo humano requiere cantidades sustanciales de granos y agua adicional para el animal. Cada kilocaloría de carne requiere como poco diez kilocalorías de granos. Los requisitos de agua aumentan dramáticamente mientras más importante es la carne en las dietas. Krchnak (ed.), 2002: 151.


� Un resultado de instalaciones sanitarias malas y precarias y de suministros inseguros de agua es la diarrea. Los niños y los ancianos son los de mayor riesgo. Hay cuatro mil millones de casos de diarrea en el mundo cada año. De éstos, 2.2 millones mueren, la mayoría de los cuales son niños menores de cinco años de edad. La diarrea es responsable de más muertes anuales que el SIDA y el cáncer combinados. Con un suministro seguro de agua e higiene e instalaciones sanitarias adecuadas, el número de casos podría reducirse en una cuarta parte o un tercio de la cifra actual. Pollution Probe, 2002: 6. En Canadá, las enfermedades como resultado de la contaminación del agua es más alta en las comunidades de las Naciones Originarias que en la población general debido al hecho de que sus instalaciones de tratamiento de agua son inadecuadas o no existen. Pollution Probe, 2002: 55.


� Los contaminantes de los que somos responsables por ponerlos en nuestro abastecimiento de agua incluyen contaminantes degradables o contaminantes no persistentes (como productos para la limpieza de drenajes, fertilizantes y el hogar) que pueden descomponerse lentamente; contaminantes persistentes (plomo, PCB y mercurio) que toman siglos en desintegrarse si acaso; desechos flotantes y basura tirada directamente en nuestros acueductos, contaminación térmica (agua calentada artificialmente y luego usada en plantas eléctricas, la sueltan en el agua); las presas inundan la tierra y los dragados perturban el equilibrio ecológico natural removiendo la vida acuática y depositando material. Environment Canada, 1994. 


� Pollution Probe, 2006. 


� “La Cuenca de los Grandes Lagos tiene agua de calidad en deterioro, niveles de agua fluctuante, inundaciones y erosión. La lluvia ácida, los tóxicos transportados por el aire, los humedales en degradación, las demandas crecientes de la tierra, la introducción de especies exóticas y el cambio climático también son problemáticos.” Environment Canada, 2000.


Se predice que el cambio climático reducirá la cantidad de agua en los lagos, ríos y arroyos debido a la reducción de las precipitaciones y el aumento de la evaporación. Esto influirá en el ciclo hidrológico, por tanto, en todas las fuentes de agua. Pollution Probe, 2004: 39.


� En los marcos del tiempo geológico, se pueden remover grandes cantidades (de agua) durante largos períodos de tiempo si queda encerrada en las láminas del hielo polar, los glaciares de las montañas, y el subsuelo.


� El agua subterránea mantiene una temperatura conrtante y está menos sujeta a las fluctuaciones que el agua de la superficie. Pollution Probe, 2004: 17-18. 


� Las comunidades de humedales evitan la erosión de la orilla y mejoran la calidad del agua filtrando los contaminantes y atrapando los sedimentos. Environment Canada, 2000. 


� El agua fría tiene mayor densidad que el agua tibia. En su estado sólido, el agua es menos densa que en estado líquido, por lo tanto, el hielo flota. 


� Smith et al, 2004: 67.


� Los determinantes físicos y químicos de la calidad del agua incluyen las sustancias disueltas, el color, la turbidez (una medida de las partículas suspendidas en el agua) y la acidez. 


� Las soluciones con un pH por debajo de 7 son ácidas y por encima de 7 son alcalinas.


� Para ejemplos, visitar � HYPERLINK "http://www.nationmaster.com" ��www.nationmaster.com� y � HYPERLINK "http://www.worldwater.org/data.html" ��www.worldwater.org/data.html�


� NAAEE, 2004: 51.


� NAAEE, 2004: 12.


� NAAEE, 2004: 12.


� NAAEE, 2004: 57.


� Explicar por qué las aguas subterráneas y superficiales se relacionan. NAAEE, 2004: 54.

























































































� Los estudiantes harán conciencia del tiempo y el dinero que se puede ahorrar creando sistemas de purificación de agua para uso en países con abastecimientos problemáticos. Los estudiantes también aprenderán cómo explicar la ciencia detrás de la creación del agua limpia y entender los procesos necesarios para analizar el agua (y así poder determinar su limpieza). Este plan de lecciones está diseñado para estudiantes de 10° grado.EarthCARE, 2003. 


� NAAEE, 2004: 12.


� Usar una variedad de fuentes de información para identificar los temas que impactan la calidad del agua local y regionalmente. Después que los estudiantes se dan cuenta de los problemas locales con el agua, pueden interesarse en ayudar a resolverlos. Es en esta etapa que los maestros y las escuelas pueden empezar a fomentar una participación más activa de la comunidad. Words to Action, 2003.


� Después de completar esta actividad sobre el salmón en California, investigar escenarios similares con peces en el sistema fluvial local. 


� Esta es una tarea exigente porque los estudiantes necesitan imaginar la materia en una escala muy lejana a la experiencia y requiere de compromisos teóricos que violan las experiencias cotidianas. Smith et al, 2004: 41. Y aun con conocimientos sobre el modelo de partículas algunos de estos estudiantes tienen dificultad para explicar el proceso de evaporación en la naturaleza. Bar y Galili, 1994 y Johnson 1998a 1998b como se señala en Ben-zvi-Assarf and Orion, 2005: 367.


� Muchos estudiantes a esta edad, cuando se les pregunta sobre el sistema humano de agua, no mencionan el tratamiento del agua o sólo mencionan el tratamiento del agua antes de que llegue a los humanos. Covitt & Gunckel, 2006. 


� Los estudiantes en grados de quinto a octavo pueden investigar el ciclo del agua como ejemplo introductorio a los ciclos geofísicos y geoquímicos. Covitt & Gunckel, 2006.


� Muchos piensan que en el ciclo del agua, el agua se evapora solamente de los océanos y lagos./ El agua también se evapora de las plantas, los animales, la superficie de la tierra y el suelo. Este concepto errado puede existir porque los diagramas del ciclo del agua en los libros de texto tienden a poner la flecha de la evaporación saliendo desde un gran cuerpo de agua. También, muchos creen que el ciclo del agua sólo implica la congelación y la fusión del agua./ El ciclo del agua también incluye el agua líquida que se evapora, y el vapor de agua que se condensa para formar la lluvia o la nieve en las nubes, que cae en la Tierra. Henriques, 2002: 208.


� Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005: 366. Los maestros deben notar que representaciones incompletas/inexactas del ciclo del agua mostrando poco del ciclo del agua subterráneo geosférico se ha implicado como contribuyente a un pobre entendimiento. Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005: 371.


� En los ciclos geofísicos, la cantidad global de materia se conserva y el ciclo no tiene principio ni final. Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005: 366.


� Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005: 366, 368, 369. Por tanto, problemas tales como el impacto de las áreas industriales, los vertederos y las estaciones de gasolina en el agua subterránea no se entienden. 


� Dickerson et al, 2005: 374. Dickerson & Dawkins, Covitt & Gunckel, 2006.


� Muchos piensan que las burbujas que surgen cuando el agua hierve son aire, oxígeno, hidrógeno o calor./ Las burbujas que se forman y surgen cuando el agua está hirviendo consisten en vapor (o vapor de agua). Este concepto erróneo puede explicarse como sigue: los niños mayores que saben que el agua se forma de hidrógeno y oxígeno (que son gases) razonan que los gases que el agua suelta deben ser H u O; como no pueden ver nada dentro de las burbujas, y las burbujas desaparecen cuando alcanzan el aire, probablemente sean aire. Henriques, 2002: 209.


� Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005: 369. 


� Por ejemplo, muchos estudiantes en 7° y 8° grados conceptualizaron que existe una cuenca en terreno montañoso, sugiriendo que las cuencas están o confinadas a las áreas montañosas o limitadas a extensiones de terreno con alto relieve y elevación.Shepardson, 2005; 384. Coyle, 2005: 13-4. Una cuenca se define como “una extensión de terreno que, debido a su patrón natural de drenaje, recolecta la precipitación y la deposita dentro de un cuerpo particular de agua." Covitt & Gunckel, 2006.


� En este estudio, ninguno de los estudiantes indicó que el agua u otro material en la tierra fuera llevado a los ríos y después transportado por la cuenca. Así los estudiantes no identificaron la conexión entre la contaminación de fuente puntual y no puntual y las cuencas o las aplicaciones a la geología de los sedimentos y ciencias ambientales. La ausencia casi completa de ideas sobre las extensiones de terreno que abastecen de agua y otros materiales a un arroyo y sistema fluvial es de particular importancia. Shepardson et al, 2005: 5.


� Environment Canada, 1994.


� Para más información, ver � HYPERLINK "http://www.hc-sc.gc.ca/fn-an/consultation/init/bottle_water-eau_embouteillee_01_e.html" ��http://www.hc-sc.gc.ca/fn-an/consultation/init/bottle_water-eau_embouteillee_01_e.html� - Visto Febrero 1 2007 y Canadian Environmental Law Association, � HYPERLINK "http://www.cela.ca/faq/cltn_detail.shtml?x=1506#1701" ��http://www.cela.ca/faq/cltn_detail.shtml?x=1506#1701� – Visto Febrero 1 2007.


� Las investigaciones sugieren que este problema resulta de las concepciones erróneas que tienen los estudiantes sobre el agua subterránea. Los estudiantes no lograron asociar la actividad humana con la calidad del agua subterránea. Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005: 368. Dickerson & Dawkins, 2004: 180.


� AAAS, 1993: 155.


� El agua es suministrada por operaciones de propiedad tanto pública como privada. La mayoría de los canadienses obtienen su agua desde servicios públicos. El costo del agua para las personas y los negocios suministrada mediante sistemas públicos con frecuencia es menor de lo que cuesta asegurarla, tratarla y protegerla. 


� Los gobiernos pueden usar diversas herramientas y suscribir acuerdos entre varias partes para asegurar que se protejan los recursos del agua. Sin embargo, a menudo no eligen hacer eso. Los estudiantes deben poder “describir las formas en que se afecta el ambiente mundial por las acciones individuales y grupales, así como por las políticas y acciones gubernamentales que tienen que ver con el uso de la energía y otras formas de consumo, disposición de desechos, manejo de recursos, industria y población.” NAAEE, 2004: 39. Además, deben explicar cómo el cambio ambiental en una parte del mundo afecta otros lugares (p.ej., lluvia ácida) e identificar vínculos globales, incluyendo tratados, corporaciones multinacionales y organismos internacionales. NAAEE, 2004: 39.


� Hay seis pasos en el proceso de tratamiento del agua: 1) entrada y filtración/depuración, 2) adición química para matar bacterias, mejorar el sabor y el olor y establecer grumos, 3) coagulación y floculación 4) sedimentación 5) filtrado, y 6) desinfección post-tratamiento. Drinking Water Primer, 28.


La mayoría pero no todos los ayuntamientos tratan las aguas negras antes de descargarlas. Independientemente del proceso usado, las plantas de tratamiento de aguas servidas concentran las aguas negras en lodo, que se usa en terrenos agrícolas, dispuesto en vertederos o incinerado. Las plantas de tratamiento de aguas residuales remueven los sólidos suspendidos y parte de la materia orgánica. Las plantas más avanzadas remueven el fósforo y el nitrógeno. Ambos nutrientes están presentes en las aguas servidas humanas así como en los desagües agrícolas. Independientemente de los métodos usados, los desechos todavía pueden percolar a través del suelo y las aguas subterráneas, infectando lagos, arroyos o pozos. Environment Canada, 2000


� Las mejorías tecnológicas incluyen cabezas de ducha de bajo flujo e inodoros de bajo consumo de agua. El mantenimiento incluye ubicar y reparar las goteras en los sistemas de distribución y cambiar las mezcladoras de los grifos que gotean. El cambio en los patrones de uso incluye tomar duchas más cortas, tomar duchas en vez de baños y cambiar las prácticas de jardinería.


� Las presas, diques y otros canales de desvío son métodos de protección contra inundaciones. Estos proporcionan beneficios pero también causan problemas (p.ej., inundaciones en los hogares, campos de cacería, cambios en los ecosistemas y la pesquerías). Con frecuencia, quienes se benefician de la construcción de estas estructuras no son las mismas personas que sufren las consecuencias.


� El agua más cara es la que se vende embotellada. El embotellamiento de agua es una importante industria en la que compañías privadas aumentan mucho el costo del agua embotellándola y promoviendo su venta en anuncios publicitarios. El agua embotellada muchas veces no es más segura que el agua del grifo y a veces es peor.  Let’s Not Take Water For Granted – A Resource Guide, 1994. La ley federal requiere que el agua embotellada ofrecida a la venta sea segura para beber. La Agencia de Inspección de Alimentos de Canadá muestrea y analiza periódicamente las aguas tanto importadas como nacionales. Este monitoreo se concentra principalmente en la prueba de contaminación de bacterias en las aguas embotelladas. � HYPERLINK "http://www.cela.ca/faq/cltn_detail.shtml?x=1506#1701" ��http://www.cela.ca/faq/cltn_detail.shtml?x=1506#1701� – visto el 1° de febrero de 2007.


�Tenemos que pagar el agua, sea mediante una factura de agua o mediante el mantenimiento de un pozo privado.  Las tarifas de agua en Canadá son bajas. Las casas con medidores (las que pagan por cada unidad de agua usada) usan menos agua que las casas que pagan una tarifa única. Environment Canada,1994. Muchos sectores de la economía requieren grandes cantidades de agua dulce de buena calidad, a menudo suministrada a bajo costo (p.ej., agricultura, manufactura, refinería de petróleo, procesamiento de alimentos, la industria de acuicultura, la recreación y el turismo). La generación y el transporte de la hidroelectricidad también son industrias dependientes del agua. Los canadienses están entre los mayores usuarios de agua del mundo y mucha de ella se usa ineficientemente. Este uso excesivo es reconocido como una amenaza a la sostenibilidad de los abastecimientos de agua. Pearce, 2006: 26. Environment Canada, 2003.








� Este es otro ejemplo de la “tragedia de los comunes”. Es más barato limpiar las aguas residuales antes de que entre al entorno, en contraposición a hacerlo después. Una vez devuelta al ambiente, los que terminan pagando la limpieza no son siempre los causaron el problema. “Limpiar el aire, el suelo o el agua contaminada o restaurar los suelos o bosques mermados y caladeros, puede ser difícil y costoso. AAAS, 1993: 69. 





� Los servicios ambientales dan muchos beneficios que a veces se toman por sentado. Estos incluyen la recarga de las aguas subterráneas, el control de las inundaciones y el hábitat de la vida silvestre. NAAEE, 2004: 38.





� Casi un tercio de los canadienses dependen del agua subterránea. Algunas partes de Canadá cuentan con el agua subterránea más que otras. El agua subterránea generalmente es más limpia y más segura para beber porque pasa por un proceso natural de filtración. Pollution Probe, 2002: 12.





143 Se requiere un mínimo de 30–50 litros por día para la higiene básica personal y doméstica, para cocinar y para lavar.  Zehnder et al, 2003: 1- 2.


144 El agua puede hacer daño a los seres vivos, incluyendo a la gente, si contiene contaminantes químicos (pesticidas, metales, farmacéuticos, desechos radiactivos). Millones de personas en el mundo en desarrollo, mayormente niños, todavía mueren diariamente de enfermedades relacionadas al agua. Zehnder et al, 2003: 6. Podemos estar expuestos a contaminantes de diferentes formas:  podemos ingerir químicos en nuestro cuerpo cuando bebemos el agua directamente, podemos absorber contaminantes por nuestra piel, también podemos inhalar químicos en gotas de agua producidas por el aire o comer alimentos que han sido contaminados con los contaminantes del agua.. Drinking Water Primer: 17.


145 AAAS, 1993: 69. Aun las pequeñas cantidades de contaminantes en nuestros abastecimientos de agua son problemáticos. Una gota de aceite puede tornar imbebibles 25 litros de agua; un gramo de 2,4-D (un herbicida común) puede contaminar diez millones de litros de agua potable; un gramo de BPC puede tornar mil miillones de litros de agua dulce no aptos para la vida acuática; y un gramo de plomo convierte 20 mil litros de agua en no apta para beber. Environment Canada, 1998.  Las fuentes puntuales incluyen plantas industriales y de aguas negras cuya ubicación puede identificarse.  Hasta hace poco la mayoría de las regulaciones sobre contaminación y las autoridades responsables de su cumplimiento se centraban únicamente en los contaminantes de fuente puntual.  Las fuentes no puntuales resultan más difíciles de abordar, e incluyen:  el derrame de las operaciones agrícolas y áreas urbanas y las descargas químicas al aire que terminan en el ciclo de agua.  La contaminación agrícola incluye contaminación química (entre ellos aumento de salinidad) por fertilizantes y pesticidas así como la contaminación producida por las operaciones animales.  Zehnder et al, 2003:7.  La afluencia de aguas meteóricas constituye una causa principal de la contaminación de los arroyos.


146 El ciclo del agua es un medio por el cual los problemas del agua en un área se transfieren a áreas más allá de la región o del país de origen (p.ej., lluvia ácida). Los contaminantes que se liberan al aire y el agua no tienen límites geográficos ni políticos, son llevados por los vientos y corrientes a todas partes del mundo. Los escurrimientos de factorías (que procesan) animales, comederos y pastizales son en estos momentos uno de los principales contaminantes de nitrógeno y fósforo de fuente no puntual. Los productos farmacéuticos (antibióticos, hormonas de crecimiento) para tratamiento animal también encuentran su camino hasta los sistemas acuáticos. La tradición en la agricultura ha sido maximizar la producción y minimizar los costos. Se ha puesto poca atención al impacto en el ambiente y a los servicios que proporciona a la sociedad. Zehnder et al, 2003: 7. 


147 La actividad humana (p.ej., agricultura, limpieza de la tierra, remoción de aguas subterráneas para la irrigación y construcción de presas) puede cambiar el movimiento del agua en la superficie y en el subsuelo y causar serios problemas (tales como entrada del agua salada, inundación y reducción del flujo) y disminuir la capacidad del ambiente para soportar ciertas formas de vida.  AAAS, 1993: 73. Se estima que más del 20 por ciento de todas las especies de peces de agua dulce están actualmente bajo amenaza o en peligro de extinción debido a que las presas y las retiradas del agua han destruido los ecosistemas de ríos de libre flujo donde se desarrollan.  Gleick et al, 2002: 2. Tres de las diez especies más valiosas de peces en el Lago Ontario han desaparecido como resultado de la contaminación del agua. Environment Canada,1998. La eutroficación es el proceso natural de envejecimiento de los lagos; ocurre con naturalidad con el ingreso gradual de nutrientes y sedimentos mediante la erosión y la precipitación. Sin embargo, los humanos aceleran este proceso liberando nutrientes en los ríos y lagos a través de efluentes y la creciente erosión del suelo causada por las prácticas del uso de la tierra. Los lagos con altas concentraciones de nutrientes y densos crecimientos de malezas y algas merman el oxígeno disuelto en el agua a medida que mueren, matando los peces. Environment Canada, 2000. Muchas regiones canadienses dependen del agua subterránea y están consumiendo sus abastecimientos de aguas subterráneas más rápidamente de lo que estas pueden recargarse. Esto tiene varios impactos negativos en los seres vivos y en los sistemas naturales de agua. Por ejemplo, napas freáticas más bajas resultantes que reducen los niveles de verano de bajo flujo en ríos y arroyos, reducen el hábitat perenne de los arroyos, aumentan las temperaturas de verano de los arroyos, y perjudican la calidad del agua. Jackson et al, 2001: 1030.


148 Aprender sobre el ciclo del agua debe ocurrir en el contexto de otros componentes de los sistemas de la tierra. “Para que los estudiantes entiendan el ciclo del agua significativamente, deben entender las siguientes relaciones entre las esferas de la tierra: (a) la hidrosfera y la geosfera (p.ej., la intemperización química por disolución y precipitación de minerales del agua del mar); (b) la hidrosfera y la atmósfera (p.ej., evaporación y condensación); y (c) la hidrosfera, biosfera y atmósfera (p.ej., transpiración).” Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005: 366. Para este grupo etáreo, el ciclo del agua puede simplificarse para incluir una circulación sin fin donde el agua que se evapora de la superficie de la tierra sube y se enfría, se condensa en lluvia o nieve y cae de nuevo a la superficie. El agua que cae en la tierra se recoge en ríos y lagos, el suelo y las capas porosas de roca, y mucha de ella fluye de regreso al océano. El ciclo incluye los procesos de evaporación, condensación, precipitación, transpiración, escurrimiento superficial, percolación. Durante el ciclo, el agua se purifica mediante la evaporación que deja el material disuelto en el océano. El ciclo del agua está influenciado por las estaciones que ocurren en la Tierra. AAAS, 1993: 69.


149 Este es un elemento importante para entender el ciclo del agua. “El pensamiento cíclico es la capacidad de percibir la transformación de la materia, dentro y entre los sistemas de la tierra, como parte de un proceso cíclico, donde la cantidad general de materia se conserva. Esta percepción también incluye el entendimiento de que no hay puntos iniciales ni finales dentro del ciclo.” Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005: 366.


150 La precipitación se filtra a través de las capas del suelo y se convierte en agua subterránea. El agua subterránea con frecuencia regresa a la superficie y se vuelve parte del sistema de agua superficial. Por lo general el agua subterránea contiene cantidades más altas de materiales disueltos. Tanto el agua de la superficie como la subterránea fluyen por distancias considerables. El agua de la superficie es el agua que fluye sobre la tierra como los lagos, los ríos y los arroyos. Hay mayor cantidad de agua dulce subterránea que superficial.  Pollution Probe, 2004.


� Shepardson et al, 2005: 384-5.


� Shepardson et al, 2005 : 385. 


� AAAS, 1993: 73.


� Los océanos difieren de los cuerpos de agua dulce en su tamaño, cantidades de material disuelto, su movimiento en las corrientes del océano, la acción de la marea y los seres que viven en ellos. El agua del océano no es adecuada para que los humanos y otros seres vivos la beban. AAAS, 1993: 69. El agua está en constante movimiento en el océano debido a la interacción con los vientos y el efecto del calor del sol. Los sólidos disueltos en el océano son el resultado de la acción del agua en la tierra, que la disuelve y la lleva a los mares. Con la evaporación, las sales quedan atrás. Los océanos son importantes en el contexto canadiense, ya que Canadá tiene la costa marina más larga que cualquier otro país, la segunda mayor plataforma continental del mundo, y un área marina igual al 40 por ciento de la masa de tierra canadiense. Environment Canada, 2003.


� AAAS, 1993: 112 and 69.


� La conservación de la masa se aplica a todos los cambios de estado del agua. La disolución, el cambio de fase, y el cambio químico implican conservación de la masa pero no del volumen. Smith et al, 2004: 39-40. El calor cambia el volume, pero no la masa del objeto.


� Por ejemplo, la adición de algunos materiales tales como la sal común al agua líquida afecta su punto de congelación o causa que el hielo se derrita. Smith et al, 2004: 39. 


� Un acuífero es un área de suelo o roca debajo de la tierra que es porosa y permeable y que contiene o sirve para transportar agua a otro lugar. El agua que se filtra a un acuífero (agua de la fuente) se llama recarga. Los acuíferos son áreas subterráneas de suelo o roca donde se encuentran grandes cantidades de agua. Los pozos son excavados hasta un acuífero para sacar agua subterránea a la superficie. La superficie o capa superior del abastecimiento de agua subterránea se llama napa freática. Si se saca más agua de un acuífero de la que se puede recargar naturalmente (mediante agua que se filtra hacia abajo hasta lagos, arroyos y agua lluvia en la superficie del suelo), entonces la napa freátca baja. Pollution Probe, 2004: 11.


� Los líderes políticos consideran los proyectos hidroeléctricos a gran escala como milagros económico; crean empleos, crean electricidad para venta y las redes de movimientos económicos. Sin embargo, los ambientalistas sostienen que estos proyectos son ecológicamente devastadores. Environment Canada, 1998.


� “Predecir las consecuencias de los fenómenos físicos tales como los huracanes en las áreas costeras o excesivo pastoreo en una región árida.” NAAEE, 2004: 34. Entrevistar funcionarios locales para identificar las acciones humanas que han contribuido a la posibilidad de inundaciones en esa región y la respuesta para prevenirlas. NAAEE, 2004: 42.


� Notar los recursos de agua que se están agotando rápidamente. NAAEE, 2004: 41. Usar datos históricos para examinar los cambios en la disponibilidad del agua que han ocurrido y examinar futuros escenarios. NAAEE, 2004: 34


Hacer que los estudiantes determinen la fuente de su agua potable, y determinen cuántos litros de agua por día usa la población local. Hacer que los estudiantes determinen cómo las industrias locales usan el agua y qué haría su pueblo en caso de una emergencia de agua. Environment Canada, 1998.


� Como ejemplo, “discutir las perspectivas conflictivas sobre las propuestas pasadas y presentes para construir presas a gran escala.” NAAEE, 2004: 42-3. Los estudios de caso de las propuestas para el manejo del agua basadas en la cuencas preferiblemente se basarán en la cuenca en la que están ubicados los estudiantes.


� Participar en una salida de campo para explorar las prácticas del uso del suelo dentro de la cuenca local y luego dibujar diagramas de las cuencas. Shepardson et al, 2005: 385.


� Los estudiantes pueden aplicar su aprendizaje en la comunidad participando en la limpieza de los cursos de agua locales para mejorar la calidad del agua y mejorar los hábitats de la comunidad. 


� Groundwater Foundation: Kids Corner, The “Groundwater Activity: The Aquifer Challenge.” Demonstrar cómo funciona un acuífero llenando jarras con los materiales necesarios y luego echando agua a las jarras, prediciendo qué tipo de material de la tierra permitirá que el agua viaje más rápidamente. Bombear el agua fuera de un recipiente, que represente un pozo, y demostrar la recarga vertiendo de nuevo el agua en el suelo (notando el impacto en la napa freática en ambos casos). Environment Canada, 1998.


� Para aprender sobre los patrones de drenaje y la contaminación del agua, haga que los estudiantes creen un modelo simple de cuenca, agregando agua y ‘contaminación’ (p. ej, jugo en polvo) al modelo y describiendo el patrón del flujo del agua y los efectos de la contaminación. Environment Canada, 1998. Para instrucciones, ver: � HYPERLINK "http://www.ec.gc.ca/water/en/info/pubs/NSKit/e_chap6.htm" ��http://www.ec.gc.ca/water/en/info/pubs/NSKit/e_chap6.htm�


� Shepardson et al, 2005: 385.


� Shepardson et al, 2005: 385.


� Ben-zvi-assarf & Orion. 2005: 371-372. Hacer que los estudiantes construyan un modelo del ciclo del agua y evalúen su exactitud. Para ejemplos de lo que los estudiantes pueden crear, visitar � HYPERLINK "http://www.sciencenetlinks.com/Esheet.cfm?DocID=174" ��http://www.sciencenetlinks.com/Esheet.cfm?DocID=174�  Usar modelos físicos de cuencas para ampliar los conceptos de los estudiantes (es decir, modelos de una cuenca montañosa y otras en bajo relieve). Hacer que los estudiantes dibujen los modelos físicos y comparen con las percepciones anteriores. Shepardson, 2005: 385.


� Tratar con asuntos relevantes tales como el agua probablemente sea insuficiente para hacerlos importantes en la opinión de los estudiantes. Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005: 372. Por ejemplo, los estudiantes pueden averiguar quiénes son los grandes usuarios del agua en la comunidad, cómo usan el agua, cuánto pagan por ella y la calidad de las aguas residuales que botan, con atención especial a cómo ésto les afecta. 


� Perryess, C, 2001: 6-9. Con dicho modelo de cuenca local, los estudiantes pueden examinar cómo aplicar los conceptos fundamentales. Por ejemplo, cómo se mueve la contaminación en un sistema fluvial, cómo contaminan el agua subterránea algunos vertederos? 


� Yellow Fish Road se identifica como un programa ejemplar debido al compromiso de los estudiantes cuando aplican su aprendizaje fuera del aula en la comunidad (es decir, aprendizaje de servicios, audiencia más allá del aula, pertinencia de aprender más allá del aula). Las oportunidades de ampliar el aprendizaje usando el programa Yellow Fish Road incluiría, como clase, escribir en el periódico local, contando a la comunidad sobre el programa y qué significa el pequeño pez. 


� La investigación integrada, a largo plazo, usando una propuesta basada en proyectos, es un rasgo importante del aprendizaje en esta escuela. La propuesta de indagación integrada que involucra a los estudiantes en la vida de la comunidad es ejemplar. White, 2000. 


� Brody, 1993: 8.


� Bar, 1989 y Bar y Travis, 1991 como se informa en Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005. Otros sugieren que debido a la reciente introducción de los estudiantes al concepto de aire, la evaporación debe dejarse hasta el siguiente rango de grados. Smith et al, 2004: 31.


� Los estudiantes pueden ahora entender que, además de líquida y sólida, el agua también puede ser un gas. AAAS, 1993: 68. Bar y Galili identifican cuatro diferentes etapas en el progreso de los niños para entender la evaporación y la condensación: el agua desaparece, el agua se absorbe en las superficies, el agua se transfiere hacia arriba, y el agua se dispersa en el aire. Asocian las transiciones entre etapas con edades específicas, ocurriendo la etapa más alta cerca de los 13 años. Tytler y Peterson, 2005: 13. Los estudiantes todavía se confunden con frecuencia con la evaporación, la condensación y otros cambios de estado de la materia. En varios estudios, los estudiantes de 8 a 17 años no indicaron que lo que se les enseñaba sobre los cambios de estado del agua tuviera que ver con sus explicaciones sobre el agua caliente e hirviendo. Pocos estudiantes dieron explicaciones correctas de lo que ocurría. “La mayoría de las veces explicaban que las burbujas que se forman cuando el agua está hirviendo eran aire, oxígeno o gases de hidrógeno.” El concepto de ebullición precede al concepto de evaporación en el entendimiento de los niños. “Sin embargo, a medida que los niños explicaban la ebullición muchos explicaban que las burbujas del agua hirviendo contienen aire y que subsecuentemente, en la evaporación, el vapor del agua se vuelve aire.” Brody, 1993: 8.


� AAAS, 1993: 67-68. 


� Thornber et al, 1999: 70. La investigación encontró que con instrucción, los estudiantes saben que la contaminación puede venir en forma de basura, humo y ruido, y que estos tipos de contaminación potencialmente pueden tener efectos específicos en su salud. Sin embargo, los estudiantes no modificaron la idea que tienen de la contaminación, que consiste principalmente de basura perceptible a sus sentidos: productos de papel, aceite en el agua, humo, que pueden ser visto y el ruido que se puede oír. Pruneau et al, 2005: 30.


� Smith et al, 2004: 27.


� Ben-zvi-assarf & Orion, 2005: 368.


� Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005: 372. La complejidad del agua subterránea requiere una comprensión de las escalas, conceptos geológicos y la capacidad de pensar de manera más abstracta, que no estará presente hasta que los estudiantes sean mayores. Dickerson et al, 2005: 374 y Covitt & Gunckel, 2006. 


� AAAS, 1993: 72.


� AAAS, 1993: 68-69. “Los estudiantes deben hacer investigaciones más allá de las observaciones de los años anteriores sobre el agua en sus estados líquido y sólido y pueden llegar a entenderla en su estado gaseoso. Aunque esto no es evidente ni fácil de detectar, el ciclo del agua es de vital importancia para la vida en la tierra y los estudiantes definitivamente deben tener experiencias que contribuyan a su entendimiento de la evaporación, la condensación, y la conservación de la materia.” Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005: 366.


� Covitt & Gunckel, 2006.


� Henriques, 2002: 209. Muchos creen que la condensación ocurre cuando el aire se vuelve líquido.


� Los estudiantes de cuarto, octavo y décimo primer grados erróneamente creen que los océanos son un recurso ilimitado. Brody, 1993: 13.


� Cuando se pregunta a los estudiantes más jóvenes adonde va la basura cada semana, ellos responden “al basurero” y creen que ése es el problema. Stavridou and Marinopoulos, 2001: 32.


� Muchos creen que la lluvia cae del cielo cuando las nubes se evaporan; la lluvia viene de hoyos en las nubes (como la sal de un salero); la lluvia viene del sudor o la fusión de las nubes; y la lluvia cae de los embudos de las nubes; la lluvia cae cuando la necesitamos; la lluvia cae cuando las nubes se revuelven y se funden; la lluvia ocurre cuando el viento sacude las nubes; la lluvia ocurre cuando las nubes chocan; o la lluvia ocurre cuando las nubes se ponen muy pesadas. En realidad, la lluvia ocurre la necesitemos o no, la queramos o no. Cuando las gotas de agua son suficientemente pesadas, se caen de las nubes. Hendriques, 2002: 210-211.


Muchos creen que las nubes van al mar y se llenan de agua./ Las nubes se forman cuando el vapor de agua se condensa sobre el polvo u otras partículas en el aire. El vapor de agua está en la atmósfera como resultado de la evaporación del agua desde la superficie de la Tierra y de la respiración de las plantas y los animales. Henriques, 2002: 210-211.


� El problema puede tratarse con soluciones tecnológicas y no tecnológicas. Las soluciones técnicas son aumentar el abastecimiento o reducir la demanda. Una solución social es que la gente elija usar menos agua.


� El gobierno tiene mucha responsabilidad en el tratamiento y la seguridad del abastecimiento de agua potable y en asegurar que las aguas residuales sean tratadas de manera que puedan regresar al ambiente. Los tres niveles de gobierno en Canadá tienen diferentes rsponsabilidades en relación al agua. Los individuos y los hogares deciden cómo usar el agua en sus casas (acciones de desperdicio o de conservación) y qué fuentes de agua comprar. Las empresas y los negocios proporcionan bienes y servicios que se relacionana al agua (agua embotellada, mecanismos de tratamiento en el hogar) para obtener ganancias.


� AAAS, 1993: 193.


� El tratamiento a gran escala del agua potable incluye: aereación, sedimentación, filtración y clorinación seguidas por la distribución. El tratamiento de agua residual incluye: recolección a través del sistema de alcantarillado, recolección en una planta de tratamiento de aguas negras, seguida por una serie de pasos para tratarla. Las aguas meteóricas no pasa por un tratamiento tan extenso y a menudo va directamente de regreso a los cuerpos de agua del entorno. En las comunidades pequeñas y las casas rurales individuales, se usan métodos menos sofisticados.


� Hay muchas cosas que podemos hacer para minimizar los desperdicios producidos reduciendo, reusando, reciclando y recomponiendo; evitar el uso del inodoro como cesto de basura; disponer adecuadamente de los productos (es decir, no botándolos en las alcantarillas ni en los inodoros), disponer adecuadamente de los productos farmacéuticos; usar productos de limpieza no tóxicos (el EcoLogo identifica a los productos que están certificados como ambientalmente responsables); o comprar productos de los negocios que producen bienes ambientalmente seguros. Usar lavaderos de carros diseñados para evitar que el escurrimiento de los contaminantes penetre las alcantarillas; evitar lavar los vehículos en casa (y de hacerlo, usar los agentes de limpieza adecuados, y asegurar que el jabón, el sucio y el aceite no penetren el alcantarillado); minimizar la cantidad de sal de carretera usada en el invierno; usar los recortes de grama como abono orgánico en vez de usar fertilizantes químicos; tolerar las malezas y sacarla a mano en vez de usar pesticidas); aerear el suelo compactado en otoño para reducir el agua de reguío, cuidar los pozos privados y los sistemas sépticos. Pollution Probe, 2004.


� La falta de acceso al agua tratada adecuadamente es un problema en partes rurales de Canadá y en las comunidades originarias, así como en muchas partes del mundo en desarrollo.


� Los ejemplos incluyen la creación de presas, drenar o llenar humedales, y pavimentar el suelo, lo que aumenta las escorrentías, y la eliminación de la cubierta forestal. Las investigaciones indican que los estudiantes de nivel primario entienden que un vertedero puede contaminar un pozo. Covitt & Gunkel, 2006.


� Shepardson 2005: 384, AAAS, 1993: 68-9. 


� AAAS, 1993: 72. 


� Es importante que estos estudiantes entiendan la integración del agua con varios tipos de rocas, de manera que más adelante puedan comprender a plenitud el concepto del agua subterránea. Ben-zvi-Assarf, 2005: 369.


� Los niños pueden entender la dilución (transformaciones) cuando la otra forma cambia significativamente a simple vista. Con respecto a los micro organismos, ellos entienden que hay seres vivos alrededor aunque no los puedan ver. Smith et al, 2004: 27.  


� Las diferentes comunidades naturales y los seres vivos encontrados en ellas son determinadas por la cantidad de agua presente (humedales, comunidades acuáticas, campos, bosques).


� AAAS, 1993: 68. 


� Cuando el agua desaparee o se evapora se convierte en gas (vapor). Puede reaparecer como líquido al enfriarse, o como sólido si se enfría por debajo del punto de congelación del agua. AAAS, 1993: 68. Las interacciones del agua con otras sustancias, adecuadas para esta edad, son de naturaleza física, no química. Que la materia sigue existiendo después que se disuelve en agua es accesible a esta edad. Smith et al, 2004: 27.


� Métodos tales como filtración y sedimentación.


� Environment Canada, 1998 y earthCARE, 2003. “Wat-er We Good For?” Los estudiantes empiezan a aprender cuánta agua se usa para diferentes actividades, tales como descargar el inodoro (19 litros), cepillarse los dientes (7 litros), usar el lavaplatos (75 litros), fregar a mano (87 litros), una carga de ropa de lavadora (152 litros) y tomar una ducha o un baño (19 litros de agua por minuto). earthCARE, 2003. “Wat-er We Good For?”


� Environment Canada, 1994. 


� Hacer que los estudiantes realicen su propio proceso de purificación de agua. Aerear el agua pasándola entre tazas; agregar alumbre y observar cómo se forman los flóculos, esperando varios minutes antes de de poner un pedazo de estopilla en un vaso vacío y pasar el agua a otro recipiente a través de la estopilla. Discutir las diferencias entre los métodos de los pioneros de hervir las impurezas como el proceso final y el método moderno de agregar químicos para purificar el agua, determinando cuál es mejor, más amigable al medio ambiente y más práctico. Environment Canada, 1998.


	Los estudiantes también pueden construir dispositivos para filtrar agua a fin de comprender mejor cómo se diseña una planta municipal para el tratamiento de agua.  Los grupos tomarán una botella de refresco de 2 litros cortada a la mitad, colocarán la porción superior boca arriba sobre la porcion inferior, que actuará como reservorio recolector del agua que se escurre del filtro.  A los grupos se les proporcionará con los materiales de filtración adecuados y se les retará a diseñar el sistema de filtrado más eficiente en un período de tiempo limitado.  Luego se verterá agua conaminada sobre cada sistema de filtración.  El grupo que consiga el agua más clara y con menos basura será el ganador.  Los grupos harán una comparación, identificando también los contrastes, entre los diferentes sistemas de filtración y sugerirán formas para mejorar su propio sistema.  Groundwater Foundation: Kids Corner, The Filter Challenge.


� AAAS, 1993: 67. Por ejemplo, hacer una mezcla de sal y agua para aproximarse a la del agua de mar. Permitir que los estudiantes la prueben y determinen por qué no puede ayudar a los sobrevivientes en el mar. Investigar cómo puede tratarse para que les sea útil y poner en práctica esos métodos. Usar filtración y sedimentación para separar el agua de otros materiales. 


� AAAS, 1993: 68.


� Environment Canada, 1994. 


� Hay muchos aspectos de la cultura canadiense que se relacionan a la importancia histórica del agua en el desarrollo de la nación y su identidad: la canoa, los Grandes Lagos, canciones como Land of the Silver Birch, abundancia de agua dulce, aguas costeras y la influencia de la nieve y el hielo.


� Como parte del aprendizaje por indagación, hacer que los estudiantes diseñen una investigación para tratar inquietudes de que el azúcar disuelta no ha desaparecido.


Se escoge este ejemplo como una experiencia de aprendizaje ejemplar porque sigue un proceso indagatorio definido.  Durante las experiencias de indagación los estudiantes son el centro del aprendizaje, están desarrollando destrezas y reflejando sobre lo que aprenden, siendo la función primaria del maestro el guía de la investigación y aclaración, quien plantea las preguntas pertinentes y quien provee los recursos para aprender. 


	El maestro introduce el tema con una actividad de participación comprometida que llama la atención sobre algunas de las características especiales del agua (p. ej., una semilla de frijol sin germinar que no crece sin agua, agua que se ha derramado sobre el suelo pero que no se recoge con una toalla de papel seca, una toalla de papel húmeda que simplemente se seca sola, etc.).  Los estudiantes se agrupan en pequeños equipos de investigación de 2 a 4 miembros c/u, para identificar lo que saben y quieren saber sobre el agua.  Esto brinda al maestro la oportunidad de aprender sobre los conceptos erróneos y el nivel de conocimiento sobre agua así como fungir de herramienta para ayudar a los estudiantes a comparar lo que sabían al inicio de la investigación con lo que saben al final.  Lo que los estudiantes quieren saber o hacer determina la etapa siguiente, exploración.  Los estudiantes participan en un aprendizaje basado en actividades que ellos han identificado o bien que les ha señalado el maestro, en respuesta a las preguntas y observaciones de los mismos estudiantes.  Estas actividades deberán mstrarr a los estudiantes a una amplia gama de experiencias con agua para ecualizar sus propias experiencias con el tema y dar profundidad a preguntas e ideas.  Un recorrido por la escuela y conversaciones en la casa podrán extender el alcance de las actividades.  Los estudiantes trabajan ahora para explicar el conocimiento abstracto adquirido durante sus experiencias.  Se concentran en traducir su conocimiento a un formato comunicable.  En esta etapa, el maestro introducirá importantes conceptos de manera más formal y se proveerá una terminología común que asistirá en este proceso.  Por ejemplo, un estudiante puede describir el estado líquido como chorreoso y, como respuesta, el maestro puede introducir el término líquido que, a su vez, abre otra ruta indagatoria:  identificar lo que significa líquido.  A continuación, los estudiantes elaboran sobre sus ideas ampliando lo que ya han aprendido, enlazando con otros temas e ideas y aplicándolo a una situación en el mundo real que les rodea.  El interés de los estudiantes dirige las actividades indagatorias mientras el maestro procura identificar y aprovechar cualquier oportunidad para abordar el contenido y las destrezas identificadas en la política curricular.  Por último ocurre la evaluación, que habrá sido constante a lo largo de la experiencia, asegurando así que los estudiantes han adquirido conocimiento de los conceptos, destrezas de aprendizaje y aplicaciones, a nivel personal, procesos grupales, observación del maestro estructurada en listas de verificación, entrevistas de estudiantes, portafolios, productos de aprendizaje basados en proyectos y en problemas y evaluaciones que son parte integral de las actvidades de aprendizaje.


	Para una descripcion general del método indagatorio basado en un enfoque constructivista, visitar  � HYPERLINK "http://www.miamisci.org/ph/lpintro5e.html" ��http://www.miamisci.org/ph/lpintro5e.html�


213  Estos cambios de estado (evaporación y condensación) están conceptualmente fuera del alcance de la mayoría de estos estudiantes. No hay necesidad de tratar de que estos estudiantes entiendan la evaporación y la condensación en este momento. AAAS, 1993: 67


En la investigación con estudiantes en edad primaria, tartar de avanzar el entendimiento de los fenómenos tales como hervir el agua – creación de vapor – el nivel del agua que se reduce, pese a la referencia del ciclo del agua, no fue productivo. Tytler & Peterson, 2004: 9.


� Smith et al, 2004: 27. Transformaciones tales como la evaporación, dilución y quema, que implican procesos invisibles a simple vista, y las ideas sobre la materia, no son accesibles para la mayoría de los estudiantes en segundo grado, siendo mejor reservarlo para más adelante. Igual que con la evaporación, puede ser más apropiado describir la disolución de una sustancia en agua simplemente como “la sustancia desapareció en el agua”. 


� Los niños de esta edad deben familiarizarse con los fenómenos relacionados a la tierra (agua sólida y líquida cambiando de estado y sus propiedades) en este momento y como base para un aprendizaje posterior (Grados 4 a 6) que llevará al entendimiento del ciclo del agua.AAAS, 1993: 67.


� Para estos estudiantes, la contaminación debe ser visible, principalmente se compone de objetos tirados al piso, y pueden afectar a la gente (de forma indeterminada). La idea de que la contaminación debe ser perceptible por los sentidos persiste, aun con estrategias de enseñanza constructivistas. Pruneau, 2005: 31. 


� Brophy y Alleman, 2002.


� Agelidou et al, 2001. AAAS, 1993: 72. La mayoría de los estudiants no habrá tenido experiencia directa con la erosión y ésta habrá tenido poca importancia en sus vidas. 


� Henriques, 2002: 209.


� AAAS, 1993: 67. 


� El agua se usa en muchas ceremonias religiosas


� Algunos materiales son mejores que otros para filtrar o absorber agua. Un recorrido por la escuela revelará cómo el agua se hace disponible, cómo se controla y los materiales adecuados para estos fines.


� Brophy and Alleman, 2003.


� Con instrucción, estos estudiantes pueden identificar fuentes locales de su agua y entienden que recibe algún tipo de purificación. Se requiere entendimiento de la presión del agua y el uso de torres de agua para comprender cómo el agua fluye hacia arriba desde las tuberías subterráneas a los hogares. Brophy and Alleman, 2003. 


�  Namathaka et al., 2000: 200.


� AAAS, 1993: 144. Algunas cosas que la gente ingiere puede hacerles daño. El agua esparce las enfermedades moviendo los gérmenes de un lugar a otro. Los niños parecen poder hacerse el concepto de que la contaminación puede ser dañina a su salud, empezando por la idea de que la contaminación sólo constituye desechos visibles. Pruneau et al, 2005: 30. Niños en edad preescolar tienen la idea de que los gérmenes son los medios por los cuales algunas acciones llevan a la enfermedad, pero no son el mecanismo para todas las causas de enfermedad. Kalish, 1993: 2. 


� Para este grupo etáreo, las formas líquida y sólida del agua y los cambios que ocurren entre ellas, fusión y congelación, son accesibles, como se apuntó en este documento. “Fusión y congelación son de interés porque se centran en las distinciones entre las propiedades de los tipos de objeto (cambios de forma), la cantidad de materia que contiene (el peso no cambia), las propiedades de tipo material en una fase específica y a través del cambio de fase (textura y color permanecen iguales cuando un objeto sólido se rompe en pedazos, pero no necesariamente cuando se derrite; textura y color cambian cuando la cera se derrite pero otras propiedades permanecen iguales, como el olor o poder repeler el agua). Estas distinciones, resaltadas en contextos específicos, son parte de la construcción de un entendimiento de tipo material.” Smith et al, 2004: 19. 


� Namathaka et al., 2000: 201-2. AAAS, 1993: 119.


� AAAS, 1993: 67 y Smith et al, 2004: 20.  Propiedades de líquidos apropiadas a este grupo etáreo incluyen flotación y hundimiento, el líquido asume la forma del recipiente donde se envasa y los líquidos fluyen o se vierten.


� AAAS, 1993: 67. y Smith et al, 2004:20.


231  Estos cambios de estado (evaporación y condensación) están conceptualmente fuera del alcance de la mayoría de estos estudiantes. No hay necesidad de intentar que estos estudiantes entiendan la evaporación y la condensación en este momento. AAAS, 1993: 67


� AAAS, 1993: 67.


� AAAS, 1993: 67. Observar cubos de hielo derritiéndose, una toalla de papel mojada secándose, la congelación de un calimete lleno de agua.


� Hacer observaciones del agua fluyendo del grifo, la nieve cayendo del cielo, y el hielo formándose en el suelo. Participar en actividades prácticas de aprendizaje que proporcionen experiencias directas con el agua – tales como estudiar el efecto de calentar y enfriar agua y hacer contacto con varios sólidos. Los estudiantes notarán que el agua líquida fluye hacia abajo mientras que el agua sólida o hielo o la nieve no fluyen bajo las condiciones más observables. El agua que llega para nuestro uso por lo general es incolora, pero a menudo no tanto cuando terminamos de usarla. De estas experiencias, los estudiantes pueden aprender las propiedades del agua, nuestro uso de ella y nuestro impacto sobre ella, mediante discusiones moderadas con el maestro.


� Alternativamente, varios líquidos  que consisten mayormente de agua pueden colocarse en una bandeja y llevar a un horno tibio.  De esta forma los estudiantes adquirirán experiencia para entender que los líquidos comunes tales como leche, té, jugo o café se componen principalmente de agua. Los estudiantes también pueden agregar polvo, cristales de jugo de fruta y colorante de alimentos al agua y observar qué pasa cuando se mezclan. 


� Madden, 1999.


� El agua se usa en muchas ceremonias.


� AAAS, 1993: 155.


� AAAS, 1993: 156.  Las diferencias culturales desempeñan un papel clave en la manera en que el agua es percibida, valorada y manejada por las diferentes sociedades. � HYPERLINK "http://www.who.int/water_sanitation_health/Water&cultureEnglishv2.pdf - viewed October 13" ��http://www.who.int/water_sanitation_health/Water&cultureEnglishv2.pdf - viewed October 13�, 2006.  El agua tiene dimensiones morales, culturales y religiosas.  Gleick et al, 2002:9.








240 El problema puede tratarse con soluciones tecnológicas y no tecnológicas. Las soluciones técnicas son aumentar el abastecimiento o reducir la demanda. Una solución social es que la gente elija usar menos agua.


241 El agua es suplida por operaciones tanto públicas como privadas.  Las mayoría de los canadienses reciben su agua de los servicios públicos. El costo del agua que se cobra a las personas y a las empesas a través de los sistemas públicos con frecuencia es menor que lo que cuesta asegurar, tratar y proteger el agua.


242 Cada vez hay mayor competencia por el mismo abastecimiento de agua debido al crecimiento urbano, industrial y agrícola. La gestión del agua es la anticipación o resolución de un conflicto entre usuarios de manera que se proteja el ambiente. Environment Canada, 2000. No hay reglas estrictas que rijan cómo las provincias, territorios o gobiernos aborígenes comparten el uso del agua de la misma fuente a menos que los gobiernos involucrados hayan negociado una en el pasado. Por ejemplo, las provincias de Alberta, Saskatchewan y Manitoba acordaron una fórmula para compartir fuentes comunes de agua en 1969. La mitad del flujo natural de aguas hacia el Este a través de Alberta se reserva para Saskatchewan, y la mitad del flujo hacia el Este a través de Saskatchewan se reserva para Manitoba. Environment Canada, 2000. Canadá y EUA comparten muchos cursos de agua, incluyendo los Grandes Lagos (que se encuentran entre los más grandes cuerpos de agua dulce del mundo) así como ríos que marcan o cruzan la frontera. Las decisiones tomadas por un país afectan al otro, por lo que la cooperación es esencial. La Comisión Conjunta Internacional (IJC) fue establecida bajo el Tratado de Aguas Fronterizas de 1909, y ayuda a anticipar, evitar y resolver disputas entre los dos países de manera independiente e imparcial.


243 El gobierno tiene mucha responsabilidad en el tratamiento y la seguridad del abastecimiento de agua potable y en asegurar que las aguas residuales sean tratadas de manera que puedan regresar al ambiente. Los tres niveles de gobierno en Canadá tienen diferentes rsponsabilidades en relación al agua. Los individuos y los hogares deciden cómo usar el agua en sus casas (acciones de desperdicio o de conservación) y qué fuentes de agua comprar. Las empresas y los negocios proporcionan bienes y servicios que se relacionana al agua (agua embotellada, mecanismos de tratamiento en el hogar) para obtener ganancias.


244 Los gobiernos pueden usar diversas herramientas y suscribir acuerdos entre varias partes para asegurar que se protejan los recursos del agua. Sin embargo, a menudo no eligen hacer eso. Los estudiantes deben poder “describir las formas en que se afecta el ambiente mundial por las acciones individuales y grupales, así como por las políticas y acciones gubernamentales que tienen que ver con el uso de la energía y otras formas de consumo, disposición de desechos, manejo de recursos, industria y población.” NAAEE, 2004: 39. Además, deben explicar cómo el cambio ambiental en una parte del mundo afecta otros lugares (p.ej., lluvia ácida) e identificar vínculos globales, incluyendo tratados, corporaciones multinacionales y organismos internacionales. NAAEE, 2004: 39.


245 El gobierno federal es responsable de la conservación y la protección de los océanos y recursos relacionados, así como de la pesca, la navegación y las relaciones internacionales, incluyendo el manejo de las aguas fronterizas compartidas con EUA. Pollution Probe, 2004: 50. Además, el gobierno federal protege la calidad del agua regulando las sustancias tóxicas, protegiendo y conservando el hábitat de los peces, investigando la calidad del agua y promoviendo la prevención de la contaminación. Pollution Probe, 2004: 50.


246 “Las provincias canadienses tienen la responsabilidad  principal del manejo y la protección del agua en la mayoría de las áreas. En general, los gobiernos provinciales son responsables del manejo de los recursos del agua, incluyendo la provisión y la regulación de los flujos de agua, el agua potable y los servicios de aguas residuales. También tienen la autoridad de legislar en temas como los abastecimientos de agua y control de la contaminación, así como el desarrollo de plantas termales y energía hidroeléctrica.” Pollution Probe, 2004: 51.


247 “Los ayuntamientos son responsables de asegurar que el agua llegue al público de una calidad adecuada.” Pollution Probe, 2004: 55. “Aunque sus roles varían de provincia a provincia, los gobiernos municipales generalmente son responsables de poseer y operar sistemas de abastecimiento de agua y de suministrar agua limpia, segura, a los ciudadanos.” Pollution Probe, 2002: 53. Las provincias delegan autoridad a los ayuntamientos, especialmente en lo concerniente al tratamiento y la distribución del agua y al tratamiento de las aguas residuales. Environment Canada, 2003. También son responsables de advertir sobre los riesgos de contaminación. Environment Canada, 2000.


� Las aguas que yacen únicamente dentro de los límites de una provincia caen bajo la autoridad de esa provincia. Las aguas que fluyen en parques nacionales, las reservas de las Naciones Originarias de Canadá y otras tierras federales son responsabilidad del gobierno federal, así como esas aguas que fluyen a través de las fronteras internacionales y las aguas en los Territorios del Noroeste, el Yukón y Nunavut, con excepción de ciertas autoridades de los gobiernos aborígenes. Environment Canada, 2000.


� “Pueden crearse protecciones para el agua potable a través de leyes (promulgadas por la legislatura provincial), regulaciones (generalmente creadas por una agencia o por el gabinete provincial y aprobada por el gabinete provincial), requisitos de permisos o aprobación, y lineamientos o directrices (a veces llamados objetivos o protocolos, que son creados por una agencia). Hay distinciones importantes entre las leyes, regulaciones, las normas de permisos y las directrices o lineamientos. Las leyes, las regulaciones y las normas de permisos pueden crear normas y requisitos legalmente vinculantes y ejecutables, lo que significa que si su proveedor de agua no está cumpliendo con las normas importantes podrán adoptarse de ejecución. Los lineamientos, por otro lado, generalmente no son vinculantes. Si su provincia o territorio solo ha establecido lineamientos, su proveedor de agua no tiene que cumplir con esos lineamientos.” Pollution Probe, 2002: 56. Las provincias y los territorios varían con respecto a las regulaciones pertinentes al agua potable. Aun dentro de una provincia o un territorio en particular puede haber divergencias en los requisitos de las pruebas. Un ayuntamiento en particular puede tener normas que sean más o menos estrictas que las normas provinciales o territorialmente impuestas debido a permisos especiales o condiciones y sistemas aprobados que distribuyen agua a poblaciones por debajo de un cierto tamaño que pueden estar exentos de los requerimientos de pruebas de la región. Pollution Probe, 2002: 56. “Existen muchas leyes y regulaciones que rigen la protección y el uso del agua, tales como los controles de prevención de la contaminación y los límites en la descarga de los afluentes industriales y municipales.” Pollution Probe, 2004: 49. Deben hacerse evaluaciones ambientales en ciertos proyectos que involucran al gobierno federal. La Ley Canadiense de Evaluación Ambiental (CEAA) establece las responsabilidades y los procedimientos para las evaluaciones ambientales de los proyectos que involucran al gobierno federal. Ayuda a determinar los efectos ambientales de ciertos proyectos al principio del proceso de planificación para asegurar que se tomen acciones para mantener un ambiente sano e involucrar la participación pública en el proceso de la toma de decisiones. Bajo la CEAA, se depuran las propuestas de proyectos en términos de los efectos ambientales potencialmente adversos, tomando en consideración el interés público, de manera que estos efectos se traten o se corrijan de antemano. Los gobiernos provinciales y municipales establecen los precios del agua en Canadá, e imponen el cobro de derechos a los usuarios del agua aplicados como tarifa fija o por la cantidad usada. Las tarifas de consumo siempre son más altas cuando se usa el método de tarifa fija. Muchos residents rurales obtienen su agua de pozos privados y deben pagar el costo de instalarlos y mantenerlos.


250 Algunos materiales son mejores que otros para filtrar o absorber agua. Un recorrido por la escuela revelará cómo el agua se hace disponible, cómo se controla y los materiales adecuados para estos fines.


251 AAAS, 1993: 193.


252 El tratamiento a gran escala del agua potable incluye: aereación, sedimentación, filtración y clorinación seguidas por la distribución. El tratamiento de agua residual incluye: recolección a través del sistema de alcantarillado, recolección en una planta de tratamiento de aguas negras, seguida por una serie de pasos para tratarla. Las aguas meteóricas no pasa por un tratamiento tan extenso y a menudo va directamente de regreso a los cuerpos de agua del entorno. En las comunidades pequeñas y las casas rurales individuales, se usan métodos menos sofisticados.


� Hay muchas cosas que podemos hacer para minimizar los desperdicios producidos reduciendo, reusando, reciclando y recomponiendo; evitar el uso del inodoro como cesto de basura; disponer adecuadamente de los productos (es decir, no botándolos en las alcantarillas ni en los inodoros), disponer adecuadamente de los productos farmacéuticos; usar productos de limpieza no tóxicos (el EcoLogo identifica a los productos que están certificados como ambientalmente responsables); o comprar productos de los negocios que producen bienes ambientalmente seguros. Usar lavaderos de carros diseñados para evitar que el escurrimiento de los contaminantes penetre las alcantarillas; evitar lavar los vehículos en casa (y de hacerlo, usar los agentes de limpieza adecuados, y asegurar que el jabón, el sucio y el aceite no penetren el alcantarillado); minimizar la cantidad de sal de carretera usada en el invierno; usar los recortes de grama como abono orgánico en vez de usar fertilizantes químicos; tolerar las malezas y sacarla a mano en vez de usar pesticidas); aerear el suelo compactado en otoño para reducir el agua de reguío, cuidar los pozos privados y los sistemas sépticos. Pollution Probe, 2004.


254 Hay seis pasos en el proceso de tratamiento del agua: 1) entrada y filtración/depuración, 2) adición química para matar bacterias, mejorar el sabor y el olor y establecer grumos, 3) coagulación y floculación 4) sedimentación 5) filtrado, y 6) desinfección post-tratamiento. Drinking Water Primer, 28.


La mayoría pero no todos los ayuntamientos tratan las aguas negras antes de descargarlas. Independientemente del proceso usado, las plantas de tratamiento de aguas servidas concentran las aguas negras en lodo, que se usa en terrenos agrícolas, dispuesto en vertederos o incinerado. Las plantas de tratamiento de aguas residuales remueven los sólidos suspendidos y parte de la materia orgánica. Las plantas más avanzadas remueven el fósforo y el nitrógeno. Ambos nutrientes están presentes en las aguas servidas humanas así como en los desagües agrícolas. Independientemente de los métodos usados, los desechos todavía pueden percolar a través del suelo y las aguas subterráneas, infectando lagos, arroyos o pozos. Environment Canada, 2000


255 Las mejorías tecnológicas incluyen cabezas de ducha de bajo flujo e inodoros de bajo consumo de agua. El mantenimiento incluye ubicar y reparar las goteras en los sistemas de distribución y cambiar las mezcladoras de los grifos que gotean. El cambio en los patrones de uso incluye tomar duchas más cortas, tomar duchas en vez de baños y cambiar las prácticas de jardinería.


256 Las presas, diques y otros canales de desvío son métodos de protección contra inundaciones. Estos proporcionan beneficios pero también causan problemas (p.ej., inundaciones en los hogares, campos de cacería, cambios en los ecosistemas y la pesquerías). Con frecuencia, quienes se benefician de la construcción de estas estructuras no son las mismas personas que sufren las consecuencias.


257 Los servicios ambientales brindan muchos beneficios que con frecuencia se dan por sentado.  Estos incluyen recarga del agua subterránea, control de inundaciones y hábitat para la vida silvestre.  NAAEE, 2004:38.


258 Pollution Probe, 2002:38.


259 La propuesta de multi-barreras para proteger el agua potable “toma en cuenta todos los componentes de un sistema de agua potable e 


identifica las salvaguardas necesarias para suministrar agua potable. Los componentes incluyen protección de las fuentes de agua, tratamiento del agua potable, y los sistemas de distribución… Aunque se sigue tomando en cuenta el tratamiento y la distribución del agua, la protección del agua de la fuente es la primera barrera crítica de la propuesta multi-barreras. Esto va más allá de que los individuos controlen las fuentes de contaminación para tratar los problemas y las soluciones sobre una base regional o de las cuencas. Muchas jurisdicciones provinciales y territoriales, así como los gobiernos locales, ya están manejando programas de calidad del agua con una propuesta de cuencas.” Environment Canada, 2003.


260  Otros mecanismos asociados al agua encontrados en los hogares incluyen: suavizantes del agua, deshumidificadores, humidificadores, y 


filtros. La mayoría de los sistemas de tratamiento de agua en los hogares, con excepción de los filtros de cerámica y los mecanismos de luz ultravioleta, son diseñados para usarse con agua que ya ha sido tratada antes de que llegue a los hogares o de alguna otra forma está microbiológicamente a salvo. Estos mecanismos a menudo solo tratan las calidades estéticas del agua. Por ejemplo, quitan la clorina residual y así mejoran el sabor o el olor del agua del grifo. Pollution Probe, 2002: 40. 


261 Los desastres relacionados con el agua pueden tomar muchas formas, incluyendo inundaciones y sequías. El pronóstico de las lluvias pesadas y los sistemas de advertencias ayudan a minimizar los daños por inundaciones y a evitar pérdidas de vidas. Las aguas pueden inundar los diques y exceder la capacidad de los reservorios y canales de desvío. Environment Canada, 2000. Aunque las plantas de tratamientos de alcantarillas se construyen para evitar que los desagües no tratados entren a diferentes cuerpos de agua, los accidentes ocurren.�


262 Brophy y Alleman, 2003.


263 El agua más cara es la que se vende embotellada. El embotellamiento de agua es una importante industria en la que compañías privadas aumentan mucho el costo del agua embotellándola y promoviendo su venta en anuncios publicitarios. El agua embotellada muchas veces no es más segura que el agua del grifo y a veces es peor.  Let’s Not Take Water For Granted – A Resource Guide, 1994. La ley federal requiere que el agua embotellada ofrecida a la venta sea segura para beber. La Agencia de Inspección de Alimentos de Canadá muestrea y analiza periódicamente las aguas tanto importadas como nacionales. Este monitoreo se concentra principalmente en la prueba de contaminación de bacterias en las aguas embotelladas. � HYPERLINK "http://www.cela.ca/faq/cltn_detail.shtml?x=1506#1701" ��http://www.cela.ca/faq/cltn_detail.shtml?x=1506#1701� – visto el 1° de febrero de 2007.


�Tenemos que pagar el agua, sea mediante una factura de agua o mediante el mantenimiento de un pozo privado.  Las tarifas de agua en Canadá son bajas. Las casas con medidores (las que pagan por cada unidad de agua usada) usan menos agua que las casas que pagan una tarifa única. Environment Canada,1994. Muchos sectores de la economía requieren grandes cantidades de agua dulce de buena calidad, a menudo suministrada a bajo costo (p.ej., agricultura, manufactura, refinería de petróleo, procesamiento de alimentos, la industria de acuicultura, la recreación y el turismo). La generación y el transporte de la hidroelectricidad también son industrias dependientes del agua. Los canadienses están entre los mayores usuarios de agua del mundo y mucha de ella se usa ineficientemente. Este uso excesivo es reconocido como una amenaza a la sostenibilidad de los abastecimientos de agua. Pearce, 2006: 26. Environment Canada, 2003.








� Este es otro ejemplo de la “tragedia de los comunes”. Es más barato limpiar las aguas residuales antes de que entre al entorno, en contraposición a hacerlo después. Una vez devuelta al ambiente, los que terminan pagando la limpieza no son siempre los causaron el problema. “Limpiar el aire, el suelo o el agua contaminada o restaurar los suelos o bosques mermados y caladeros, puede ser difícil y costoso. AAAS, 1993: 69. 


266 Una definición comúnmente usada de bien social es la de aquellos productos que tienen beneficios excedentes importantes en los costos. Por ejemplo, el agua es un bien social porque aumenta el bienestar tanto individual como social. Las sociedades modernas eligen regular los bienes sociales porque reconocen que así los mercados serán más eficientes y efectivos. Esta regulación es hecha en cierto grado, y a veces enteramente, por los gobiernos. Gleick et al, 2002: 5. “Considerar el agua como un bien económico significa que el agua tiene valor en usos competentes. Manejar el agua como un bien económico, ampliamente definido, significa que el agua será colocada en usos competitivos de una forma que maximice el beneficio neto de esa cantidad de agua. La colocación del agua puede tener lugar en los mercados, por otros medios (colocaciones democráticas o burocráticas), o en combinaciones de procesos de mercado y no mercado.” Gleick et al, 2002: 6.


e le necesita. Esta definición es particularmente relevante si uno se pregunta: ¿cuánta agua ahorramos si importamos un producto en vez de producirlo?” El agua virtual puede usarse como herramienta para las huellas del agua: hacer el vínculo entre los patrones de consume y los impactos en el comercio del agua y el agua virtual como instrumento para lograr seguridad del agua y uso eficiente del agua.” Hoekstra (ed.), 2003: 13.


267 La fuente primaria del comercio del agua es a través de agua embotellada. Los embarques de agua a granel no han sido comunes. Sin embargo, las conversaciones entre los países se están volviendo prominentes. Algunos sectores en Canadá han expresado gran interés en el comercio de agua a granel. Gleick et al, 2002: 15. Canadá exporta agua en pequeños recipientes adecuados para el comercio detallista pero no exporta agua mediante transferencias entre cuencas o a través de acueductos o buques tanqueros oceánicos. También se comparte entre algunas comunidades fronterizas para fines de abastecimiento doméstico. La remoción del agua a granel causa impactos ambientales indeseables. En 1999, el gobierno canadiense lanzó una estrategia para prohibir la remoción del agua a granel desde la porción canadiense de las mayores cuencas de drenaje, incluyendo el agua para fines de exportación. Esto se hizo para proteger los ecosistemas y asegurar el manejo de la cuenca. Environment Canada, 2000.





El agua virtual es el agua “incorporada” a un producto, no en sentido real, sino en sentido virtual. Se refiere al agua que se necesita para la producción del producto. El agua virtual también se ha llamado ‘agua implantada’ o ‘agua exógena’, refiriéndose esta última al hecho de que la importación del agua virtual en un país significa usar agua que es exógena al país importador.  Así, el agua exógena debe añadirse al agua ‘endógena’ del país. Para una definición cuantitativa más precisa, se han elaborado y aplicado principalmente dos propuestas hasta ahora. En una propuesta, el contenido de agua virtual se define como el volumen de agua que en realidad se usó para producir el producto. Esto dependerá de las condiciones de producción, incluyendo el lugar y el tiempo de la producción y la eficiencia del uso del agua. Producir un kilogramo de granos en un país árido, por ejemplo, puede requerir dos o tres veces más agua que producir la misma cantidad en un país húmedo. En la segunda propuesta, se toma la perspectiva de usuario más que de productor, y se define el contenido de agua virtual de un producto como la cantidad de agua que se habría requerido para producir el producto en el lugar donde se le necesita. Esta definición es particularmente pertinente si uno se pregunta: ¿cuánta agua ahorramos si importamos un producto en vez de producirlo?” El agua virtual puede usarse como herramienta para las huellas hídricas: establecer el vínculo entre los patrones de consumo y los impactos en el comercio de agua y agua virtual como instrumento para lograr seguridad del agua y uso eficiente del agua.” Hoekstra (ed.), 2003: 13.


� Robinson & Venema, 2006: 2-3.


� Tradicionalmente, se ha puesto más atención al tratamiento y la distribución del agua potable, con mucho menor atención a la protección de las fuentes de agua. La recuperación del agua subterránea es cuarenta veces más cara que proteger el agua en la fuente.  Pollution Probe, 2004: 10.


270 Con instrucción, estos estudiantes pueden identificar fuentes locales de su agua y entender que recibe cierta forma de purificación.  Se requiere un conocimiento sobre la presión del agua y el uso de torres de agua para comprender cómo puede fluir el agua hacia arriba desde tuberías subterráneas hasta los hogares.  Brophy y Alleman, 2003.


271 Casi una tercera parte de los canadienses depende del agua subterránea.  Algunas regiones de Canadá dependen más que otras del agua subterránea.  Usualmente, las aguas subterráneas son más limpias y más seguras para beber porque pasan por un proceso de filtración natural.  Pollution Probe, 2002:12.


272 Pollution Probe, 2002: 26. La calidad del agua disponible está lejos de ser adecuada. Comúnmente se informa que cerca de 1.1 mil millones de personas no tienen acceso al agua limpia (cual que sea la cantidad). De 2.4 a 3.0 mil millones de personas carecen de instalaciones sanitarias adecuadas. En los países en desarrollo, de 90 a 95% de las aguas negras y 70% de los desechos industriales se vierten sin tratar en la aguas superficiales donde contaminan el abastecimiento de agua usable. Krchnak (ed.), 2002: 153. Para 2025, muchos países tendrán solo un cuarto de la cantidad de agua que necesitan para ser productivos y eficientes como naciones. Durante los últimos veinte años, se han hecho muchas mejorías para proporcionar acceso a agua segura a cantidades cada vez mayores de personas.


273 La cantidad de agua dulce disonible permanece básicamente constante.  La disponibilidad de agua per cápita, por tanto, ha declinado significativamente.  Krchnak (ed.), 2002:150, Zehnder et al, 2003:1.


274 Namathaka et al., 2000: 200.


275 Se requiere de mínimo entre 30 y 50 litros de agua por día para la higiene personal y doméstica básica, cocinar y lavar.  Zehnder et al, 2003:1-2.


276 Krchnak (ed.), 2002: 150.


277 Krchnak (ed.), 2002: 149.  La mayor porción de agua (71%) sacada se usa para la agricultura, lo que se traduce en 2,424 km3. Se necesitan 1,000 metros cúbicos de agua para producir 1 metro cúbico de cereal en condiciones moderadas. La producción de animales para consumo humano requiere cantidades sustanciales de granos y agua adicional para el animal. Cada kilocaloría de carne requiere como poco diez kilocalorías de granos. Los requisitos de agua aumentan dramáticamente mientras más importante es la carne en las dietas. Krchnak (ed.), 2002: 151.


� AAAS, 1993: 144. Algunas cosas que la gente ingiere puede hacerles daño. El agua esparce las enfermedades moviendo los gérmenes de un lugar a otro. Los niños parecen poder construir el concepto de que la contaminación puede ser dañina a su salud, empezando por la idea de que la contaminación sólo constituye desechos visibles. Pruneau et al, 2005: 30. Niños en edad preescolar tienen la idea de que los gérmenes son los medios por los cuales algunas acciones llevan a la enfermedad, pero no el mecanismo para todas las causas de enfermedad. Kalish, 1993: 2.


279 La falta de acceso al agua adecuadamente tratada es un problema en algunas regions rurales de Canadá y en las comunidades originarias, así como en muchas partes del mundo en desarrollo.


280 El agua puede hacer daño a los seres vivos, incluyendo a la gente, si contiene contaminantes químicos (pesticidas, metales, farmacéuticos, desechos radiactivos). Millones de personas en el mundo en desarrollo, mayormente niños, todavía mueren diariamente de enfermedades relacionadas al agua. Zehnder et al, 2003: 6. Podemos estar expuestos a contaminantes de diferentes formas:  podemos ingerir químicos en nuestro cuerpo cuando bebemos el agua directamente, podemos absorber contaminantes por nuestra piel, también podemos inhalar químicos en gotas de agua producidas por el aire o comer alimentos que han sido contaminados con los contaminantes del agua.. Drinking Water Primer: 17.


� Un resultado de malas instalaciones sanitarias y de suministros inseguros de agua es la diarrea. Los niños y los ancianos son los de mayor riesgo. Hay cuatro mil millones de casos de diarrea en el mundo cada año. De éstos, 2.2 millones mueren, la mayoría de los cuales son niños menores de cinco años de edad. La diarrea es responsable de más muertes anuales que el SIDA y el cáncer combinados. Con un suministro seguro de agua e higiene e instalaciones sanitarias adecuadas, el número de casos podría reducirse de una cuarta parte a un tercio. Pollution Probe, 2002: 6. En Canadá, la enfermedad como resultado de la contaminación del agua es m{as alta en las comunidades de las Naciones Originarias que en la población general debido al hecho de que sus instalaciones de tratamiento de agua son inadecuadas o no existen. Pollution Probe, 2002: 55.


� Los ejemplos incluyen la creación de presas, drenar o llenar los humedales, y pavimentar el suelo, lo que aumenta los escurrimientos, y la eliminación de la cobertura forestal. Las investigaciones indican que los estudiantes de nivel de primaria entienden que un vertedero puede contaminar un pozo. Covitt & Gunkel, 2006.


� El ciclo del agua es un medio por el cual los problemas del agua en un área se transfieren a otras más allá de la región o del país de origen (p.ej., lluvia ácida). Los contaminantes liberados al aire y el agua no tienen límites geográficos ni políticos, son llevados por los vientos y corrientes a todas partes del mundo. Los escurrimientos de las producciones animales, los comederos y pastizales, ahora son uno de los principales contaminantes de nitrógeno y fósforo de las fuentes no puntuales. Los farmacéuticos (antibióticos, hormonas de crecimiento) para tratamiento animal también encuentran su camino hasta los sistemas acuáticos. La tradición en la agricultura ha sido maximizar la producción y minimizar los costos. Se ha prestado poca atención al impacto en el ambiente y a los servicios que proporciona a la sociedad. Zehnder et al, 2003: 7. 


� La actividad humana (agricultura, limpieza de la tierra, remoción de aguas subterráneas para la irrigación y la construcción de presas) puede cambiar el movimiento del agua en la superficie y en el subsuelo y causar serios problemas (tales como entrada del agua salada, inundación y reducción del flujo) y disminuir la capacidad del ambiente para soportar ciertas formas de vida.  AAAS, 1993: 73. Se estima que más del 20 por ciento de todas las especies de peces de agua dulce se encuentran actualmente bajo amenaza o en peligro de extensión debido a que las presas y las retiradas del agua han destruido los ecosistemas fluviales de flujo libre donde se desarrollan.  Gleick et al, 2002: 2. Tres de las diez especies más valiosas de peces en el Lago Ontario han desaparecido como resultado de la contaminación del agua. Environment Canada,1998. La eutroficación es el proceso natural de envejecimiento de los lagos; ocurre con naturalidad con el ingreso gradual de nutrientes y sedimentos mediante la erosión y la precipitación. Sin embargo, los humanos aceleran este proceso dejando nutrientes en los ríos y lagos a través de los efluentes y la creciente erosión del suelo causada por las malas prácticas agrícolas y del uso de la tierra. Los lagos con altas concentraciones de nutrientes y densos crecimientos de malezas y algas merman el oxígeno disuelto en el agua a medida que mueren, matando los peces. Environment Canada, 2000. Muchas regiones canadienses dependen del agua subterránea y están usando sus abastecimientos de aguas subterráneas más rápidamente de lo que ellas pueden recargarse. Esto tiene varios impactos negativos en los seres vivos y en los sistemas naturales de agua. Por ejemplo, las napas freáticas más bajas resultantes decrecen las tasas de bajo flujo de verano en los ríos y arroyos, reducen el hábitat perenne de los arroyos, aumenta las temperaturas de verano de los arroyos, y limita la calidad del agua. Jackson et al, 2001: 1030.


� AAAS, 1993: 69. Aun las pequeñas cantidades de contaminantes en nuestros abastecimientos de agua son problemáticos. Una gota de aceite puede hacer que 25 litros de agua no puedan beberse; un gramo de 2,4-D (un herbicida común) puede contaminar diez millones de litros de agua potable; un gramo de BPC puede dañar la vida acuática en mil millones de litros de agua dulce; y un gramo de plomo daña 20 mil litros de agua potable. Environment Canada, 1998.





� Los contaminantes de los que somos responsables de poner en el agua incluyen contaminantes degradables o contaminantes no persistentes (como los limpiadores de los alcantarillados, fertilizantes y los del hogar) que pueden desintegrarse lentamente; contaminantes persistentes (como el plomo, BPC y el mercurio) que toman siglos en desintegrarse, si acaso; desechos flotantes y basura tirada directamente en nuestros cuerpos de agua; contaminación térmica (después de calentar artificialmente el agua para ser usada en las plantas eléctricas, la devolvemos al agua); las presas inundan la tierra y el dragado perturba el equilibrio ecológico natural removiendo la vida acuática y depositando material. Environment Canada, 1994.


� AAAS, 1993: 69. Aun las pequeñas cantidades de contaminantes en nuestros abastecimientos de agua son problemáticos. Una gota de aceite puede hacer que 25 litros de agua no puedan beberse; un gramo de 2,4-D (un herbicida común) puede contaminar diez millones de litris de agua potable; un gramo de BPC puede dañar la vida acuática en un billón de litros de agua dulce; y un gramo de plomo daña 20 mil litros de agua potable. Environment Canada, 1998.


287 Pollution Probe, 2006.





288 “La calidad del agua de la Cuenca de los Grandes Lagos está en franco deterioro, sus niveles de agua fluctúan, se inundan y están en erosión. La lluvia ácida, los tóxicos transportados por el aire, humedales que se agotan, las demandas aumentadas de tierra, la introducción de especies exóticas y el cambio climático también son problemáticos.” Environment Canada, 2000.


Se predice que el cambio climático reducirá la cantidad de agua en los lagos, ríos y arroyos debido a la disminución de las precipitaciones y el aumento de la evaporación. Esto influirá en el ciclo hidrológico, por lo tanto en todas las fuentes de agua. Pollution Probe, 2004: 39.


289 Para este grupo etáreo, las formas líquida y sólida del agua y los cambios que ocurren entre ellas, fusión y congelación, son accesibles como se apunta en otra parte de este documento. “La fusión y la congelación son de interés porque llaman la atención sobre las diferencias entre las propiedades de los tipos de objeto (cambios de forma), la cantidad de materia que contiene (el peso no cambia), las propiedades de tipo material en una fase específica y a través del cambio de fase (textura y color permanecen iguales cuando un objeto sólido se rompe en pedazos, pero no necesariamente cuando se funde: textura y color cambian cuando la cera se funde pero otras propiedades permanecen iguales, por ejemplo, repeler el agua y el olor). Estas diferencias, traídas en diferentes contextos, son parte de la construcción del entendimiento de tipo material.” Smith et al, 2004: 19. 


� Shepardson 2005: 384, AAAS, 1993: 68-9. 


� AAAS, 1993: 72. 


� Es importante que estos estudiantes entiendan la integración del agua con los diferentes tipos de rocas de manera que más adelante puedan captar completamente el proceso del agua subterránea. Ben-zvi-Assarf, 2005: 369.


� Los niños pueden entender qué es disolver (transformaciones) cuando la otra forma cambia significativamente a simple vista. En relación a los micro-organismos, ellos pueden entender que hay seres vivos alrededor aunque no se puedan ver. Smith et al, 2004: 27.  


� Aprender sobre el ciclo del agua debe ocurrir en el contexto de otros componentes de los sistemas de la tierra. “Para que los estudiantes entiendan el ciclo del agua significativamente, deben entender las siguientes relaciones entre las esferas de la tierra: (a) la hidrosfera y la geosfera (p.ej., la intemperización química por disolución y precipitación de minerales del agua del mar); (b) la hidrosfera y la atmósfera (p.ej., evaporación y condensación); y (c) la hidrosfera, biosfera y atmósfera (p.ej., transpiración).” Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005: 366. Para este grupo etáreo, el ciclo del agua puede simplificarse para incluir una circulación sin fin donde el agua que se evapora de la superficie de la tierra sube y se enfría, se condensa en lluvia o nieve y cae de nuevo a la superficie. El agua que cae en la tierra se recoge en ríos y lagos, el suelo y las capas porosas de roca, y mucha de ella fluye de regreso al océano. El ciclo incluye los procesos de evaporación, condensación, precipitación, transpiración, escurrimiento superficial, percolación. Durante el ciclo, el agua se purifica mediante la evaporación que deja el material disuelto en el océano. El ciclo del agua está influenciado por las estaciones que ocurren en la Tierra. AAAS, 1993: 69.


295 Este es un elemento importante para entender el ciclo del agua. “El pensamiento cíclico es la capacidad de percibir la transformación de la materia, dentro y entre los sistemas de la tierra, como parte de un proceso cíclico, donde la cantidad general de materia se conserva. Esta percepción también incluye el entendimiento de que no hay puntos iniciales ni finales dentro del ciclo.” Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005: 366.


296 La precipitación se filtra a través de las capas del suelo y se convierte en agua subterránea. El agua subterránea con frecuencia regresa a la superficie y se vuelve parte del sistema de agua superficial. Por lo general el agua subterránea contiene cantidades más altas de materiales disueltos. Tanto el agua de la superficie como la subterránea fluyen por distancias considerables. El agua de la superficie es el agua que fluye sobre la tierra como los lagos, los ríos y los arroyos. Hay mayor cantidad de agua dulce subterránea que superficial.  Pollution Probe, 2004.


� Shepardson et al, 2005: 384-5.


� Shepardson et al, 2005 : 385. 


� AAAS, 1993: 73.


� Los océanos difieren de los cuerpos de agua dulce en su tamaño, cantidades de material disuelto, su movimiento en las corrientes del océano, la acción de la marea y los seres que viven en ellos. El agua del océano no es adecuada para que los humanos y otros seres vivos la beban. AAAS, 1993: 69. El agua está en constante movimiento en el océano debido a la interacción con los vientos y el efecto del calor del sol. Los sólidos disueltos en el océano son el resultado de la acción del agua en la tierra, que la disuelve y la lleva a los mares. Con la evaporación, las sales quedan atrás. Los océanos son importantes en el contexto canadiense, ya que Canadá tiene la costa marina más larga que cualquier otro país, la segunda mayor plataforma continental del mundo, y un área marina igual al 40 por ciento de la masa de tierra canadiense. Environment Canada, 2003.


� En los marcos de tiempo geológicos, se puede remover grandes cantidades durante largos períodos si se queda atrapada en las láminas de hielo polar, los glaciares de las montañas y el subsuelo.


� El agua subterránea mantiene una temperatura constante y está menos sujeta a fluctuaciones que el agua de la superficie. Pollution Probe, 2004: 17-18. 


� Namathaka et al., 2000: 201-2. AAAS, 1993: 119.


� Las diversas comunidades naturales, y los seres vivos que en ellas se encuentran, se determinan en gran medida por la cantidad de agua presente (humedales, comunidades acuáticas, campos, bosques).


� AAAS, 1993: 112 y 69. 


� Las comunidades de humedales evitan la erosión de la orilla y mejoran la calidad del agua filtrando los contaminantes y atrapando los sedimentos. Environment Canada, 2000. 


� AAAS, 1993: 67 y Smith et al, 2004: 20. Las propiedades de los líquidos adecuadas para esta edad incluye flotar y hundirse, los líquidos toman la forma del recipiente y los líquidos fluyen o se vierten. 


� AAAS, 1993: 67 y Smith et al, 2004: 20.


� Estos cambios de estado (evaporación y condensación) conceptualmente escapan al alcance de la mayoría de estos estudiantes. No hay necesidad de tratar que ellos entiendan la evaporación ni la condensación en este momento. AAAS, 1993: 67.


� AAAS, 1993: 68. 


� Cuando el agua desaparece o se evapora, se convierte en gas (vapor). Puede reaparecer como líquido cuando se enfría, o como sólido si se enfría por debajo del punto de congelación. AAAS, 1993: 68. Las interacciones del agua con otras sustancias adecuadas para este grupo etáreo son de naturaleza física, no química. Que la materia sigue existiendo después de disolverse en agua es accesible para esta edad. Smith et al, 2004: 27.


� Métodos tales como filtración y depósito.


� La conservación de la masa se aplica a todos los cambios de estado del agua. Disolverse, cambiar de fase y el cambio químico implican la conservación de la masa pero no de volumen. Smith et al, 2004: 39-40. El calor cambia el volumen, pero no la masa del objeto.


� Por ejemplo, la adición de algunos materiales al agua líquida, tales como la sal común, afecta su punto de congelación o provoca que el hielo se funda. Smith et al, 2004: 39. 


� El agua fría tiene mayor densidad que el agua tibia. En su estado sólido, el agua es menos densa que en estado líquido, por tanto, el hielo flota. 


� Smith et al, 2004: 67.


� Los determinantes físicos y químicos de la calidad del agua incluyen sustancias disueltas, color, turbidez (una medida de las partículas suspendidas en el agua) y acidez. 


� Las soluciones con un pH por debajo de 7 son ácidas mientras aquellas por encina de 7 son alcalinas.
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