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APROXIMACION A LA QUIMICA VERDE ESCOLAR, A TRAVES DE
LOS PROTOCOLOS VERDES

Cortés Rodriguez Adriana Janneth'!; Reyes Roncancio Jaime Duvan? & Bustos
Velazco Edier Herndn3

CATEGORIA: 2 - Trabajo de investigacion concluido
LINEA DE TRABAJO # 1- Relaciones entre Investigacion y Ensenanza

RESUMEN

Esta propuesta presenta los resultados del diseno e implementacion de una
secuencia diddctica cuya finalidad es incorporar la Quimica Verde (QV) en la
Escuela. Surge como resultado de reflexionar sobre QV, considerada una nueva
tendencia a nivel mundial que por medio de sus doce principios busca disenar
nuevos productos y metodologias que reduzcan y/o eliminen la produccién de
sustancias nocivas para el medio ambiente y la salud humana.

PALABRAS CLAVE: Quimica Verde, protocolo verde, ensenanza, laboratorio,
Quimica Verde Escolar.

OBJETIVO

Disenar e implementar protocolos verdes como estrategia para la ensenanza de
la Quimica Escolar con los estudiantes de grado décimo de un Colegio Distrital de
Bogotd.

MARCO TEORICO

Los referentes conceptuales considerados se centran en la QV que nace en la
década de los 90°s en Estados Unidos, dentro de los objetos formales de estudio
de la United States Environmental Protection Agency (EPA), debido a la
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problematica ambiental de la época y a la reflexion planteada por Carson (1962)
“El rociar para eliminar insectos u ofras especies [...], mata también a pdjaros y
ofros organismos cuya destruccion no se desea [...]. Sin el canto de los pdjaros, la
primavera seria silenciosa” (p.90), lo que promovid la generacion de la
conciencia social y medioambiental.

Paralelo a su creaciéon, los organismos americanos desarrollaron actividades
encargadas de conservar y preservar el medio ambiente a nivel mundial (ver
cuadro 1), las cuales impregnaron el campo académico.

Cuadro 1. Evolucién de la QV

Creacion de la Agencia

de Proteccion Ambiental Encargada de proteger la salud de los

humanos y al medio ambiente

de EUA
Aprobacion del Acta para | La cual unifico leyes ambientales y ayudo
la prevencion de la a prevenir la generacion de
contaminacion contaminantes

Para promover la investigacion, la
educacion, la diseminacion de
informacion

Creacion del Instituto de
Quimica Verde

Publican los doce

principios de la QV Consolida las caracteristicas de la QV

Se incorpora la American Maxima organizacion que apoya la
Chemical Society investigacion en el campo de la Quimica
Fundacioén de la Red ONG que trabaja para hacer frente a los
Verde Internacional desafios globales

Fuente propia

Como se observa en el cuadro 1, la QV es definida por Anastas & Warner (1998)
como el uso o diseno de técnicas y metodologias quimicas que reducen o
eliminen el uso o generacién de residuos o productos nocivos para el medio
ambiente y la salud humana, propuesta que representd un cambio de
paradigma en la legislacion de EEUU concerniente a las problemdticas
medioambientales que se generan por el uso indiscriminado de compuestos
quimicos en los diferentes dmbitos de la sociedad. (Verimagen 1)

Tematica 1. Relaciones entre investigacion y ensenanza
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Imagen 1. QV en diferentes dmbitos

. : |
Evita la formacién de sustancias luego de empleo de Garcia & Dobado (2008)

- AMBITOINDUSTRIAL ~ compuestos quimicos en los diferentes procesos
‘ ‘ industriales. ‘ ¥ Monva (2007) ‘
AMBITO Promueve la idea de la “quimica limpia” al servicio n‘;:’f;;:‘::’ﬂ;ﬁ?; ‘
-l MEDIOAMBIENTAL de la humanidad y ::t :r:':\la con los recursos | (2008)y Doria &
8 \ | Miranda (2013
5 .
> Fomenta la capacidad para razonar y crear soluciones
s AMBITO SOCIAL ‘ . alas probleméticas actuales, a |a vez de prevenir | Reyes (2012)
B | ‘
o Presentan la idea de elaborar productos “limpios” lo G6mez (2009
. AMBITO FILOSOFICO | | que implica la reflexion de las consecuencias de los | & ntr:zras (ZOH)
productos antes de su elaboracion ‘
l |
Incorpora los principios de la QV dentro de la Osorio & DiSalvo |
| ‘ |Quimica Escolar como una estrategia que permee las| (2008), Garritz (2009), |
\ AMBITO ESCOLAR diferentes précticas de laboratorio en los “protocolos Gonzilez & Valea (2009)
| verdes” | yCasullo (2014 |

Figura Propia

A nivel mundial se pueden consolidar cinco dmbitos, en los cuales la QV se toma
como una alternativa para desarrollar propuestas sobre la reutilizacion de residuos
y la obtencién de productos amigables para el medio ambiente.

METODOLOGIA

La investigacion se desarrolld con enfoque cudlitativo de tipo descriptivo,
empleando la IA (Investigacién Accidn) como metodologia orientada hacia el
cambio educativo desde la perspectiva de Sudrez (2002), donde la IA es “una
forma de estudiar, de explorar, una situacion social, en nuestro caso educativa,
con la finalidad de mejorarla, en la que se implican como “indagadores” |os
implicados en la realidad investigada” (p.42); lo que se puede traducir, en el
mejoramiento de las prdcticas pedagdgicas, ya que en este caso, busca
incorporar la Quimica Verde en los curriculos de Ciencias Naturales a nivel escolar
empleando "“Protocolos Verdes”.
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El proceso metodoldgico se desarrolld en fres fases: la primera “Exploratoria”,

cuya finalidad fue la revision bibliografica y el diseno de las herramientas para

recoleccion de la informacion; la segunda, el “Desarrollo”, donde la inferseccion

entre implementacion de la SD y la recoleccion, arrojan los datos que se

emplearan en la tercera fase, llamada “Sistematizacion” basada en la

organizacion de la informacion obtenida y el posterior andilisis (ver imagen 2).
Imagen 2. Proceso Metodoldgico

REVISION
BIBLIOGRAFICA
DISERIO DE IMPLEMENTACIGH| RECOLECCION DE
HERRAMIENTAS oo INFORMACION
RECOLECCION DE
INFORMACION

EXPLORATORIA DESARROLLO SISTEMATIZACION

Fuente propia

Fase Exploratoria

En esta fase, se realizd un Mapeamiento Informacional Bibliografico el cual “se
constituye en una opcidn para orientar busquedas, para seleccionar fuentes
bibliograficas” (Molina et al., 2013, p.3), del cual se obtuvo la consolidacién de la
informacidén necesaria para caracterizar el tipo de investigaciéon y el enfoque.

En cuanto al diseno de herramientas para recoleccién de informacién, se empled
el Diario de Campo (DC) el cual permitio sistematizar las practicas; paralelo se
realizd el diseno, validacién e implementacion de la Secuencia Diddctica (SD)
que son un conjunto de actividades que en términos de Rodriguez (2011) se
planean y se llevan al aula para generar una relacion diddctica frente a la
temdtica de investigacion. Asi, la SD disenada, se desarrollé en cinco etapas:

e La primera “Motivaciéon”, consiste en acercar conceptualmente al estudiante
sobre el origen, historia, principios y aplicacion de la QV.

e La segunda “Introduccion”, muestra al estudiante la QV en el laboratorio y la
importancia de conocer sus principios.

e La tercera "Diseno del Protocolo Verde (PV)", se elabora la practica amigable

para el medio ambiente.

La cuarta “Implementacién del PV", se elaboran los productos de aseo.
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e La quinta “Socializacion del PV”, se presenta a la Comunidad Educativa el
proceso de diseno e implementacion.

Fase de Desarrollo

Se compone de la implementaciéon de la SD (imagen 4) y la recoleccion de la
informacion, la cual se plasmé en documentfos (imagen 3) elaborados por
estudiantes como parte de las actividades de la SD, y en fotografias del diseno,
implementaciéon y socializacion del protocolo verde, y en los DC.

Imagen 3. Ejemplos de la Informacién recolectada

Fuente Propia

Imagen 4. Reconstruccion del proceso de Implementaciéon de la SD

Tematica 1. Relaciones entre investigacion y ensenanza
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Elabaracién individual por
parte de los estudiantes
sobre Quimica Verde

Diligenciamiento de la

cicLo 1

Explicacién sobre
Quimica Verde Teérica.
por parte del Docente

Infarmacién por
medio de una
presentacion

-

Elaboracion del Mapa

Verde | por parte de los
/’ estudiantes

Contextualizacion
sobre 1o n el

cicLo 2

labol

Il sobre el

uso de productos de
aseo y cuidado
persor

hal

Explicacion sobre Quimica
Verde en el laboratorio por
parte del docente

Informacion por
medio de un
video

Autorreflexion sobre el
uso de productos de

der e e s
padres y/0 abuelos

cumental sobre
de laboratorio

Analisis y predisefio
del protocolo verde por
parte del docente

Socializacion de los
productos verdes comao
estrategia de la ensefianza
de la Quimica Verde

Implementacién de los
protocolos verdes en
el laboratoric

Construccidén Propia

DC 03

Al reconstruir el proceso de implementacién de la SD, se evidencia la presencia
de cuatro ciclos los cuales resaltan la importancia de planificar las actividades
que se llevaron al aula, de implementar el trabajo propuesto observando cémo
los estudiantes lo abordan y desarrollan, para luego reflexionar sobre el quehacer
del docente y asi, fener herramientas para mejorar la practica profesional. Esta
investigacion por ser al interior de la Institucion Educativa, se enmarca dentro de
la experiencia de innovacién en el aula sobre QVE, que implico una integracién
enfre el conocimiento sobre QV y el conocimiento diddactico (ciclo 1y 2); vy
ademds generd un conocimiento diddctico del contenido CDC (Reyes, 2015)
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sobre QVE al elaborar el diseno del protocolo verde y su posterior implementacion
y socializacion (ciclo 3y 4).

Fase de Sistematizacion

En esta se readliza la sistematizacion de los datos obtenidos franscribiendo en
plantillas de Word las actividades realizadas en cada etapa de la SD; posterior a
esta fase, se inicia el proceso de andlisis de la informacion, para la cual se emplea
el software MAXQDA.

RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados obtenidos parten de la categorizacion con respecto a la diddctica
de la Quimica, que pretende ofrecer elementos y lineamientos metodoldgicos
para propiciar una mentalidad cientifica y una actitud dindmica y participativa
en la ensenanza y aprendizaje de la Quimica. Las categorias previas fueron:

Imagen 5. Categorias de Andlisis

CATEGORIAS DE ANALISIS |

(Didéctica de la Quimica) |
[ .
Ep'sgggiﬁﬁg DE | Agﬁ#ﬁﬁggi LA QUIMICA EN EL A%Tm;:%;:? |
| CURRicULO RECURSOS
\  qui ' ' — ~ quimica
e e Ccowero pemmena
| .. — -
CONSERVACIONISTA | (7A€ ‘

Fuente propia

Sin embargo durante el andlisis, surgen tres categorias emergentes las cuales son:
Cuidado Personal, Fendmenos Fisicos y Prevenir Accidentes. La sintesis de
categorias, se presenta a continuacion:

Cuadro 2. Sintesis de las categorias

Temdtica 1. Relaciones entre investigacion y ensenanza
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SINTESIS DE LAS CATEGORIAS EJEMPLOS
Define la QV como estrafegia para
solucionar  problemdticas  ambientales, ET4-ET1 - QV DEF

presentando una visidbn conservacionista
del medio ambiente

INDIVIDUAL - s& pueden
hacer productos naturales

CZ) Presenta la importancia de la QV, al usar que n|o COC;‘_mm'nS' andGne
O nuevas técnicas donde es fundamental el elmedio ambiente
§ empleo de recursos nafurales para la
& elaboracion de productos
2 Establece relacion entre la QV vy la
8 naturaleza a fravés de las précticas de E15 - ET2 - INQUIETUDES
laboratorio amigables al medio ambiente VIDEO - 2C6mo se pueden
Manifiesta la QV, como la herramienta para concienfizar al mundo de
elaborar productos que sean benéficos que debemos usarla QVe
para el hombre
GO04 - ET4- QV TEXTO DEF
o Enfatiza el interés plor discutir la pertinencia CGRUPAL -En el dibujo
> . ) quiero demostrar que al
0 de la QV como confenido curricular incorporar la Quimica
Z Plantea la necesidad de iniciar el proceso verde en los estudios
O L . basicos, medios y
de formacion en QV a nivel escolar  veitesrt
O universitarios se podria
tener un mejor futuro.
GO4 - ET4- QV TEXTO DEF
GRUPAL- Redlizar procesos
. . quimicos de tal manera
<_(| Relacicna los procesos quimicos que no hagan dafio (...) ni
Z desarrollados bajo el enfoque QV con la ala salud humana
@) -, .. P, . (incluyendo a los animales)
A mitigacion de problemdaticas ambientales
[a'4
L que afectan la salud humana GO2 - ET2 - CARTELERAS
0) Manifiesta |a imporfancia de elaborar PRODUCTOS ASEO
9( productos de aseo que no emitan gases
@) dafiinos durante su preparacién; que sean
oD . .
O menos peligrosos y biodegradables

i—’
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O
@) « Distingue las diferencias enfre QV vy EO2 - ET1 - QV DEF
S Quimica Ambiental INDIVIDUAL — El mundo [...]
& - destruye lo que le da vida
= « Muestra la QV como und opcion parda
<Z,: mitigar las problemdaticas ambientales
9 = Describe la QV como la encdargada de ET4- GO7 - ET4- QV TEXTO
O fransformar la toxicidad de algunos DEF GRUPAL -la ofra mitad
é compuestos solo se dedica a destruir la
= natfuraleza
« Indaga sobre los beneficios y desventajas EOT - ET1 - QV FOTOS DEF
A . . INDIVIDUAL
S v de los fendmenos fisicos empleados en las
g 8 practicas de laboratorio de QV
O & | = Vdora las condiciones fisicas en una )
< - reaccion, analizando los pros y los confras d ",
L

de los productos elaborados

EO4 - ETT - QV DEF
INDIVIDUAL Pienso que es
la unién de varios

s Describe las practicas de QV, como el productos naturales

espacio destinado a la formacidn de
nuevos productos y/o replicacion de los
existentes, para preservar el medio
ambiente

s« Refiere la QV como ld encargada de crear
productos quimicos con  metodologias
“wverdes” que favorezcan al ser humano

« Plantea una simbiosis entre laboratorio y el
cuidado del medio ambiente
(transformacién de productos peligrosos vy
nocivos que confaminan, por productos
naturales que generan vida)

. . . G04 - ET4 - QV FOTOS DEF

s Defermind la importancia de prepdrdr con GRUPAL
anterioridad el tfrabagjo de laboraforio
conociendo las propiedades v
caracteristicas de los compuestos que se
emplearan

E2 - ET1 - QV FOTOS DEF
INDIVIDUAL

35 de aseo.

e

QUIMICA EXPERIMENTAL — LABORATORIO
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G06- ET4 -
IMPLEMENTACION PV
(2]
L
|_
< « Reconoce la importancia de  prevenir
8 accidentes con el uso de implementos
O basicos de proteccidn en el laboratorio
é e Relaciona el cuidado del manegjo de
zZ materiales y reactivos dentro del laboratorio E29 - ET1 - QV DEF
> con el principio doce de la QV INDIVIDUAL Que con la
= quimica verde podemos
o crear productos no tan
toxicos e inflamabiles.
E29 - ET1 - QV DEF
6 INDIVIDUAL Que con la
o » Profundiza algunos conceptos propios de la quimica verde podemos
Q Quimica, los cuales se aplican al frabajo crear productos no tan
:: experimental toxicos e inflamabiles.
©) » Se cuestiona la importancia de la quimica EO3 - ET2 - INQUIETUDES
=2 como eje de la vida VIDEO - 3Cudantas quimicas
-} haye zCudles son las
g principales?

s Refleja curiosidad por indagar y conocer FO9 - ET2 - INQUIETUDES
anr aspectos de la QV, relacionados con el VIDEO - 3Por qué la QV no
@ origen, propdsitos y principios estd desarrollada igual en
S s Se inferesa por conocer sobre el desarrollo fodos los paises
< actual y future de la QV
O | « Resaltalaimportancia de investigar sobre la E17 - ET2- INQUIETUDES
S ; P o g. VIDEO - 3En cuanto
= QV en diversos ambitos de la sociedad tiempo se veran los
@) = Manifiesta la falta de divulgacion de la QV resulfados de usar QV2 -

a nivel educativo sQué laboratorios
investigan sobre QV?
Fuente propia
CONCLUSIONES

Para los estudiantes, es evidente la vision conservacionista del medio ambiente, al
definir la QV como una estrategia para solucionar problemdaticas ambientales, las
cuales vienen deteriorando la salud de las personas a nivel mundial; ocasionadas
por actividades, procesos o comportamientos humanos, culturales, econdmicos,
politicos y sociales que cotidianamente afectan el entorno y ocasionan impactos
negativos sobre las personas, el ambiente y la sociedad. Es de resaltar, que

Temadtica 1. Relaciones entre investigacion y ensenanza 349)
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actualmente, la QV se estd consolidando como la encargada de elaborar
productos que sean benéficos para el hombre y transformar la toxicidad de
algunos compuestos, usando nuevas técnicas en las cuales es fundamental el
empleo de recursos naturales para la elaboracion de nuevos productos.

Durante la investigacion se generd una simbiosis entre laboratorio y el cuidado del
medio ambiente, a tal punto de considerar la QV como la encargada de crear
productos quimicos que sean elaborados con productos naturales ya que estas
nuevas metodologias “verdes” favorecen al medio ambiente y al ser humano. Sin
embargo, es necesario fraccionar la idea de trabajar la QV desde la creacion de
productos naturales con productos naturales; se debe considerar la QV como una
estrategia fransversal a cualquier prdctica de laboratorio que se realice en el
dmbito académico o industrial.

Es evidente que la QV por ser una ciencia emergente, no es trabajada en los
espacios académicos de los niveles de bdsica y media; por lo tanto esta
experiencia se puede considerar exploratoria, al incluir en la Escuela, referentes
tedricos y metodoldégicos de la QV en lo que se denomind QVE “Quimica Verde
Escolar”, al desarrollar prdcticas con protocolos verdes que motivaron su
aprendizaje desde la experimentacién y consolidaron el reducir y/o eliminar los
desechos que se producen y que fomentan la contaminacion ambiental, desde
los laboratorios de quimica.

Se espera que este primer acercamiento a la QVE a nivel de bdsica y media, no
solo fomente un sentir frente a los aspectos ambientales que son tangibles para
los estudiantes, sino que permita interiorizar los principios de la QV durante el
desarrollo de las prdcticas que fomenten el empleo de los “Protocolos Verdes”,
cuyas intenciones son favorecer el cuidado y preservacion del medio ambiente y
de la salud humana; vy, fortalecer la capacidad de andlisis y reflexion de
estudiantes con respecto a su entorno.
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