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Sintesis sustentable desde la
guimica verde: una revisién desde
las representaciones sociales de
profesores en formacién

Sustainable Synthesis from
Green Chemistry: A Review
from the Social Representations
of Pre-Service Teachers

Nicolds Santiago Rozo!

Resumen

la relacién entre un concepto o teoria y cémo un individuo, mediado por el
contexto, presenta e interpreta dicho concepto; asi mismo, desde el trabajo
realizado por Rozo (2020), se reconocen las representaciones sociales, enfoca-

I as representaciones sociales son entendidas por Porras et al. (2015) como

das en la sintesis sustentable, como un aspecto importante en la construccién de
un concepto transversal en los procesos formativos enfocados a la quimica. En
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este trabajo se realizard una socializacién
de la investigacién propuesta, teniendo en
cuenta como eje principal las representa-
ciones sociales elaboradas por un grupo
de estudiantes de la electiva “Quimica
Verde y Energias Alternativas” de la Facul-
tad de Ciencia y Tecnologia (UpN) y desde el
enfoque gréfico, se aporta en la construc-
cién de dichas representaciones, para pos-
teriormente resaltar cémo estas le permiten
al docente tener un punto de vista contex-
tualizado en referencia a sus estudiantes.
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Abstract

Social representations are understood by
Porras et al., (2015) as the relationship
between a concept or theory, and how an
individual, mediated by the context, pre-
sents and interprets that concept. Similarly,
based on the work carried out by Rozo
(2020), social representations, focused on
sustainable synthesis, are recognized as
an important aspect in the construction of
a transversal concept in training processes
focused on chemistry. In this work, a socia-
lization of the proposed research will be
carried out, taking into account as the main
axis the social representations developed by
a group of students from the elective course
“Green Chemistry and Alternative Energies”

profesores en formacién

at the Faculty of Science and Technology
(upN), and from the graphic approach, it is
contributed in the construction of the repre-
sentations presented, to later highlight how
these representations allow the teacher to
have a contextualized point of view in rela-
tion to their students.

Keywords

initial training; science teachers; green che-
mistry; social representations; sustainable
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Desarrollo

Las representaciones sociales en la forma-
cién de profesores han intervenido de tal
manera que se llegan a desarrollar espa-
cios investigativos que buscan indagar,
reconocer y, en ciertos casos, categorizar
las representaciones sociales que se pueden
tener respecto de una temdética. En especi-
fico, en la investigacién propuesta por Rozo
en 2020, titulada Quimica verde y repre-
sentaciones sociales sobre sintesis susten-
table en profesores en formacién inicial, se
abordan diferentes posturas frente a este
enfoque investigativo. Para las representa-
ciones sociales es importante reconocer el
contexto de los estudiantes, reconocer cémo
hablan, escriben y dibujan con relacién a
un concepto en especifico. Con este fin, en
la investigacién nombrada se tomd como
concepto central la sintesis sustentable.

Como parte del fundamento teérico y con-
ceptual se abordardn definiciones puntuales
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de estos puntos y aspectos relevantes como
son las representaciones sociales, la sintesis
guimica sustentable y la quimica verde.

En la primera parte vamos a revisar la
guimica verde, que de acuerdo con Pdjaro
Castro y Olivero Verbel (2011) se presenta
como aquella herramienta o linea inves-
tigativa que busca aportar al desarrollo
ambiental teniendo en cuenta y guidndose
por los doce principios planteados por
Anastas y Warner (1998).

Seguido de esto revisamos a Castellanos
(2006), donde le da una visién como aquella
expresion en el que se tiene en cuenta una infe-
raccién familiar, pero que a su vez cuenta
con una interaccién social y con la naturaleza.
Esta interaccién da lugar a un reconoci-
miento del contexto de las personas que
interfieren en dicha sociedad.

Para finalizar, encontramos la sintesis
guimica sustentable vista desde Succaw y
Doxsee (2009), quienes desde la sintesis
del benzofurano presentan cémo la eco-
nomia de una empresa puede ser afec-
tada y afectar el desarrollo cultural de una
poblacién en el aspecto econémico —que
muchas veces es provechoso para alguna
de las partes—, pero también plantean
cdmo el desarrollo de una sintesis quimica
sustentable permite indagar y profundizar
en las técnicas quimicas.

Una vez revisados estos y otros referentes
teéricos planteados en el documento se
inicia con la implementacién de la propuesta.
Esta tiene en cuenta cdmo se expresan los

estudiantes sobre la temdtica, especifica-
mente desde las representaciones sociales.
Se profundizard en la actividad nimero
dos, denominada “Cémo graficar repre-
sentaciones”, en la cual los estudiantes
debian presentar una relacién entre lo
leido en un articulo cientifico, sus conoci-
mientos quimicos y plasmar dicha relacién
de manera grdfica. A continuacién, se
muestra el encabezado de la actividad y
una serie de respuestas de los estudiantes.

Graficar representaciones

A continuacién, se presentan dos sintesis qui-
micas que fueron de relevancia para la his-
toria de la humanidad. Léalas y elabore un
gréfico donde se encuentre la intervencién
de los dos agentes quimicos resultantes de
la sintesis.

Si lo considera necesario, puede apoyarse
en medios electrénicos para realizar una
consulta mds profunda sobre los agentes
quimicos.

Gas mostaza

La exposiciéon tanto a su forma liquida como
a sus vapores se presenta principalmente por
inhalacién y por contacto con la piel. El
gas mostaza produce efectos en un rango
amplio de dosis. Se pueden producir lesio-
nes oculares incapacitantes con cerca de
100 mg/m3 por minuto de exposicién.
Las quemaduras de piel pueden comenzar
con 200 mg/m3 por minuto de exposicién.
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La dosis respiratoria letal estimada es de
1500 mg/m3 por minuto de exposicién. En
la piel desnuda, 4 a 5 g de gas mostaza
liguido pueden constituir una dosis percu-
tdnea letal, mientras que gotas de unos
pocos miligramos pueden causar invalidez.

El viento puede transportar los vapores
de gas mostaza a grandes distancias. Se
puede presentar la contaminacién local con
agua expuesta al gas mostaza de azufre,
el gas mostaza liquido tiende a hundirse
como una capa oleosa pesada en el fondo
de los estanques de agua, dejando una
pelicula oleosa peligrosa en la superficie.

Las concentraciones téxicas de gas mos-
taza en el aire huelen; el olor es detectable
a cerca de 1,3 mg/m3. La experiencia en
la Primera Guerra Mundial y en la guerra
Irén-Irak entre 1980 y 1988 ha demostrado
claramente los efectos incapacitantes del
gas mostaza secundarios a las lesiones en
piel y en mucosas. Solamente un ndmero
limitado de casos (2 % a 3 % entre los cerca
de 400 000 expuestos durante la Primera
Guerra Mundial y un porcentaje similar en
el conflicto Irdn-Irak) tuvieron un desenlace
fatal, principalmente durante el primer mes.

CH, = CH, Cl—CHp - CHy_
+Cl-5-5-Cl— S+8
CH, = CH, Cl—-CH, —CHy”
Etileno Cloruro de gas mostaza o
azufre sulfuro de gadicloro

etilo

Fuente: tomado de https://www.paho.org/
spanish/DD/peD/armasbiologicas5.pdf
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Fenobarbital

El fenobarbital es un agente antiepiléptico
muy utilizado en el tratamiento de las crisis
ténico-clénicas parciales y generalizadas.
Su estrecho rango terapéutico y su elevada
capacidad depresora del sistema nervioso
central junto con su capacidad de produ-
cir autoinduccién enzimdtica hace que sea
uno de los fdrmacos més frecuentemente
monitorizados en el laboratorio clinico.

Como se ha sefialado ademds de la accién
sedante-hipnética y anestésica propia
de todos los barbitiricos, el fenobarbital
presenta accién anticonvulsiva, a dosis
inferiores a las hipnéticas, que no es anta-
gonizada por anfetaminas. Igual que la
fenitoina, suprime la fase ténica de la res-
puesta al electroshock, pero a diferencia
de esta aumenta el umbral de electroshock
necesario para producir convulsiones. Es
capaz de deprimir la actividad de ciertos
focos y reduce los fenémenos de propaga-
cién, lo que indica que actéa sobre neuro-
nas anormalmente activas.
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Fuente: tomado de Rozo (2020).
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Figura 1. Imdgenes de respuestas a la actividad.

Fuente: tomado de Rozo (2020).

A partir de esta actividad se realizé la sistematizacién del recurso teniendo
en cuenta los diferentes enfoques de las imdgenes y las categorias de andlisis
propuestas para dicha investigacién (tabla 1).

Tabla 1. Categorias de Andlisis

Categoria Definicién
1 La sintesis quimica sustentable como factor ambiental
2 La sintesis quimica sustentable como proceso industrial
3 Sintesis quimica sustentable relacionada

Fuente: elaboracién propia.

De la lectura de las respuestas de los recursos se obtuvieron los datos que se
presentan en la tabla 2.



36 Articulo

Tabla 2. Respuestas

Estudiante Respuesta

1 Relaciona directamente la muerte como producto de los dos compuestos y enfatiza
en una dependencia.

2 No responde

3 Ofrece tres posturas frente al gas, y la aceptacién de este por parte de las personas.

4 Presenta una relacién en el mismo entorno del uso de los dos agentes quimicos, asf
como la consecuencia de cada uno.

5 No responde.

6 Coémo el uso del gas mostaza puede generar consecuencias en las personas que
interactGan con él.
Usos y consecuencias de la intervencién en el cuerpo.

8 La polaridad de lo bueno y lo malo del uso de los compuestos y sus afecciones cerebrales.

9 Beneficios y desventajas del uso de los agentes quimicos en el cuerpo de manera detallada.

10 Presenta los dos polos: una quimica buena y una mala.

11 Muestra cémo la célula se ve afectada por cada uno de los compuestos.

12 Da respuesta al uso del fenobarbital como ayuda para el tratamiento de exposicién
al gas mostaza.

13 Da relacion al uso de los compuestos para el tratamiento de desérdenes generados por estos.

14 Muestra cémo la interaccién de la quimica con el ambiente puede afectar el sistema
nervioso y cémo los agentes externos provocan lesiones en el cuerpo.

15 Muestra la muerte como consecuencia a la irradiacién de sustancias quimicas,
asi como las afecciones a los sistemas circulatorio y nervioso.

16 La necesidad de consumir fenobarbital para el tratamiento de afecciones del gas
mostaza in situ.

17 Muestra uno de los fines del gas mostaza en la guerra.

18 Muestra cémo se trata a un paciente con el compuesto de fenobarbital luego de una
exposiciéon a gas mostaza provocada con mala intencién.

19 Presenta dos polos: un aspecto positivo y ofro negativo.

20 Afecciones al cuerpo por parte del gas mostaza.

21 -

22 Muestra cémo el tratamiento con fenobarbital puede evitar la interaccién inadecuada
con el gas mostaza.

23 Recorrido histérico de los compuestos, propiedades, afecciones y beneficios.

24 Muestra algunos de los usos mds comunes de los productos, asi como sus implicaciones.

25 Da respuesta a las principales afecciones de los compuestos en el cuerpo humano
al infentar presentar beneficios, asi como los beneficios.

26 Causas y consecuencias de los compuestos en la vida.

27 La dependencia a un agente quimico por parte del cuerpo.

Fuente: tomado de Rozo (2020).
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En la tabla 3 se presenta el andlisis de tendencias de las respuestas de los
profesores en formacién inicial, junto con su respectiva grdfica.

Tabla 3. Tendencias respuestas de los profesores en formacién inicial

Tendencia Estudiante NUmero
Relacién entre los productos obtenidos 1,7,11,13, 14, 15, 26, 27, 8
en la salud
Pros y contras de los productos en la 4,8,10,12,19, 22, 23, 24, 25, 9
cotidianidad
Presenta una relacién compleja y 9,16, 18, 3

argumentaba sobre la sintesis y los
productos en la vida humana

Relaciona solo uno de los compuestos 3,6,17, 20, 4

No presenta relacién - 0

Fuente: tomado de Rozo (2020).

Tendencias Actividad 2

0%

[l Relacion entre los productos obtenidos en la salud
[l Pro y contra de los productos en la cotidianidad

[l Presenta una relacion compleja y argumentaba
sobre la sintesis y los productos en la vida humana

Relaciona solo uno de los compuestos

M o presenta relacién

Grafica 1. Tendencias actividad 2

Fuente: tomado de Rozo (2020).

Este andlisis permitié a los investigadores presentar una nueva categoria de
andlisis (tabla 4).



38 Articulo

Tabla 4. Categorias de andlisis

Categoria

Definiciéon

Cualidades

1

La sintesis quimica sustentable
como factor ambiental

Los profesores en formacién
inicial reconocen la sintesis
sustentable como una ayuda
o herramienta para el cuidado
del ambiente.

Los profesores en formacién inicial plantean como
principales cualidades de la sintesis sustentable
el enfoque ambiental y las repercusiones para
la naturaleza. Se encuentra también el hecho de
realizar apreciaciones relacionadas con el cambio
climético o el deterioro de los ecosistemas.

Las leyes en pro de la preservacién del medio
ambiente aparecen en parte de los discursos
planteados.

como herramienta para el
desarrollo

Como parte del desarrollo
de la humanidad se hace

necesaria una conciencia

ambiental y un desarrollo

motivado por una sintesis

sustentable.

2 La sintesis quimica sustentable = Se atribuye la sintesis sustentable como un proceso
como proceso industrial ligado a la industria, de tal manera que recae
Algunos de los profesores sobre este sector la responsabilidad de buenas
en formacién inicial atribuyen  Précticas ambientales.
la sintesis quimica sustentable | El factor econdmico y legal afecta directamente la
a la industria y su generacién | sintesis sustentable, pues es un factor importante
de desechos. para la economia industrial.

3 Sintesis quimica sustentable Los profesores en formacién inicial presentan en
relacionada con la algunos aspectos la importancia de la sintesis
productividad humana para el desarrollo del ser humano. Este factor
Se enfocan en la produccién,  Puede llegar a dejar atrés el enfoque sustentable,
tomando como punto de pues se dice que es un mal necesario para
parfida la productividad para | la productividad del ser humano y su mayor
la sociedad de los productos.  €ficiencia en procesos industriales.

4 La sintesis quimica sustentable Se presenta esta categoria en relacién con las

respuestas de los profesores en formacién que se
encuentran enfocadas en el desarrollo de la
sociedad, que puede tomar dos rutas.

La primera, relacionada con el desarrollo en
tecnologias sin tener en cuenta el entorno y contexto,
haciendo referencia a la importancia de crecer sin
importar el medio.

La segunda, por el contrario, presenta un desarrollo
mdés enfocado en la sustentabilidad. En esta se
acatan principios de la quimica verde y se piensa
en un desarrollo responsable.

Fuente: elaboracién propia.
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Conclusiones

* Las representaciones sociales plasma-
das de manera gréfica permiten recono-
cer posturas frente a una temdtica que
muchas veces son dificiles de expresar de
manera verbal. Esto permite al docente
de aula reconocer contextos diversos en
su poblacién estudiantil y aprovecharlos
en pro de las sesiones de clase.

* Cuando se plantea la idea de un con-
texto para una temdtica en especifico, en
este caso la sintesis quimica sustentable,
los estudiantes se enfocan en mostrar
lo bueno y malo de ella dejando atrds
posiciones cientificas.

* Se puede afirmar que las representa-
ciones sociales se ven permeadas por la
“satanizacién” de la ciencia, y eso con-
lleva a una explicacién de las temdticas
quimicas desde el bien y el mal.

* El surgimiento de la nueva categoria
permitié identificar una categoria emer-
gente la cual desde Rozo (2020) se trata
como la tendencia de la ciencia a la pro-
ductividad humana y cémo esta justifica
en parte las concepciones de sintesis
quimica sustentable.

profesores en formacion
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