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Resumen

Este articulo evidencia la formulacion y construccion de una propuesta de aula desarrollada bajo la perspectiva ctsa, con el fin de
brindar herramientas tedricas y practicas en el fortalecimiento de ciudades sostenibles, en el Colegio San Nicolas de Tolentino
(Bogota, Colombia), a partir del analisis de una problematica ambiental del contexto relacionada con la producciény manejo de
residuos sélidos. En la fase metodolégica presentada en este articulo, se destaca el enfoque cualitativo, de tipo descriptivo, el
cual contempla tres fases: la primera hace referencia el método Territori, bajo el cual se enmarca el proyecto y la identificacién
del territorio desde lo planteado por Bozzano (2009); la segunda aborda propiamente la practica pedagégica en el aula que
consta de cinco momentos: delimitacion del problema de estudio, un camino que surge de la observacién y exploracién del
contexto, aproximaciones conceptuales alrededor de la situacién de estudio, formulacién del proyecto de investigacion, el
trabajo experimental, el planteamiento de alternativas de solucién al problema. Luego se encuentra el anélisis de resultados
que permiten la consolidacién de conclusiones, donde se reflexiona sobre la practica pedagogica, donde el estudiante y el
maestro en conjunto pueden llegar a complejizar el conocimiento en ciencia naturales desde una perspectiva ctsa, que permite
el reconocimiento de unas relaciones complejas que al ser abordadas en la escuela contribuyen en la transformacién del
territorio, ademas, contribuyendo al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ops): “Educacién de Calidad” y
“Produccion y Consumo responsable”.

Palabras clave: Bioplastico; método territorio; objetivos de sostenibilidad en el aula; problematica ambiental; trabajo por
proyectos
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This article evidences the formulation and construction of a classroom proposal developed under the ctsa perspective, in order
to provide theoretical and practical tools in the strengthening of sustainable cities, at the Colegio San Nicolas de Tolentino
(Bogota, Colombia), through starting from the analysis of an environmental problem in the context related to the production
and management of solid waste. In the methodological phase presented in this research, this article highlights the qualitative,
descriptive approach; which contemplates three phases: The first refers to the Territori method, under which the project is
framed and the identification of the territory from what was proposed by Bozzano (2009); the second properly addresses the
pedagogical practice in the classroom that consists of five moments: delimitation of the study problem. A path that arises from
the observation and exploration of the context, conceptual approaches around the study situation, formulation of the research
project, experimental work, the proposal of alternative solutions to the problem. Then there is the analysis of results that allow
the consolidation of conclusions, where the pedagogical practice is reflected, where the student and the teacher together can
come to make knowledge in natural science more complex from a crsa perspective, which allows the recognition of some complex
relationships that, when addressed at school, contribute to the transformation of the territory, in addition, contributing to the
fulfillment of the Sustainable Development Goals (sbc): “Quality Education” and “Responsible Production and Consumption”.

Keywords: bioplastic; territory method; sustainability goals in the classroom; environmental issues; work for projects

Este artigo evidencia a formulagédo e constru¢do de uma proposta de sala de aula desenvolvida sob a perspectiva do crsa, a fim
de fornecer ferramentas tedricas e praticas no fortalecimento de cidades sustentaveis, no Colégio San Nicolas de Tolentino
(Bogota, Colémbia), a partir da andlise de um problema ambiental do contexto relacionado a producéao e gestdo de residuos
sélidos. Na fase metodologica apresentada neste artigo, destaca-se a abordagem qualitativa, de tipo descritiva, que contempla
trés fases: a primeira refere-se ao método Territori, sob o qual o projeto e a identificagao do territério sdo enquadrados a partir
do proposto por Bozzano (2009); a segunda aborda adequadamente a pratica pedagdgica em sala de aula que consiste em cinco
momentos: delimitagcdo do problema de estudo, um caminho que surge da observacao e exploragdo do contexto, abordagens
conceituais em torno da situacdo de estudo, formulacdo do projeto de pesquisa, trabalho experimental, abordagem de solu¢des
alternativas ao problema. Depois, encontra-se a andlise de resultados que permitem a consolidacdo de conclusdes, onde se faz a
reflexdo sobre a pratica pedagdgica, onde o aluno e o professor juntos podem tornar o conhecimento em ciéncias naturais mais
complexo numa perspectiva ctsa, que permite o reconhecimento de algumas relagées complexas que ao serem abordadas na
escola, contribuem para a transformacéo do territério, além de contribuir para o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ops): “Educacgdo de Qualidade” e “Producdo e Consumo Responsavel”.

Palavras-chave: Bioplastico; método territério; objetivos de sustentabilidade em sala de aula; problematica ambiental; trabalho
por projetos
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Introduccion

Con la comprension de la ciencia como un actividad
de la cultura, mas que responder a la acumulacion de
contenidos, su ensefianza en la escuela presta especial
atencion a la construccion de conocimiento cientifico
escolarytecnolégico desde el contexto y, con ello, busca
promover la formacién de ciudadanos capaces de obser-
var, preguntar, analizary proponer posibles acciones de
solucién frente a problemas cotidianos y que afectan a
la sociedad en general (en los que la cienciay la tecnolo-
gia sean el camino hacia la solucién). En este sentido, es
imprescindible brindar un conjunto de conocimientos,
destrezas y actitudes que les permita a los estudiantes
plantear argumentos y soluciones a situaciones pro-
blema (Osorio et al., 2005).

Bajo el panorama anterior, la ensefianza de las cien-
cias naturales ha de propiciar escenarios de reflexion y
transformacion del contexto, de tal forma que toda ini-
ciativa que favorezca la formacién en este conocimiento
no debe escatimarse, sino que, por el contrario, se hace
urgente ahondar en su estudio como respuesta a los inte-
rrogantes de la sociedad actual sobre el mundo natural.

Para lograr dicha formacién, ha de gestarse desde los
primeros afios escolares, a partir de procesos de sensi-
bilizacién, reflexion, concienciacion y propuestas alter-
nativas por parte de los estudiantes frente a la realidad
circundante, en los que principalmente se cuestione
el papel de las practicas humanas y su influencia en el
deterioro del planeta y la necesidad de reducir el dafo
causado a la naturaleza. Esto a través de diferentes alter-
nativas y propuestas generadas en la escuela y con un
impacto inmediato en el contexto, que se puede lograr
desdedicho escenario, al ser la escuela el lugar donde se
pueden potenciar las relaciones entre Ciencia, Tecnolo-
gia, Sociedad y Ambiente (ctsa), en via de la formacién de
futuros ciudadanos cuyas decisiones partan de un carac-
ter social pero desde planteamientos cientificos y tec-
nologicos como fruto de posturas critico-reflexivas, que
favorezcan la preservacion de lo vivo sobre el planeta.

Estalla preocupacion por el planetay las relaciones que
se entretejen entre la naturaleza y la sociedad, que los
paises miembros de las Naciones Unidas (2015) adoptan
un “[...] llamado universal para poner fin a la pobreza,
proteger el planeta y garantizar que todas las personas
gocen de pazy prosperidad para 2030” (Programa de
las Naciones Unidad Para el Desarrollo, 2019) a través
de diecisiete “Objetivos de Desarrollo Sostenible”. La
implementacién de estos objetivos es todo un reto e
implica la union de esfuerzos para lograrlos, por lo cual
se hace necesario favorecer acciones desde diferentes

instituciones; una de estas es la escuela, espacio en el
cual se pueden consolidar acciones concretas sobre el
cuidadoy conservacién de la naturaleza; justamente, la
ensefanza de las ciencias naturales permite la articula-
cién del conocimiento cientifico con la formacién ciuda-
dana, desde los alcances esperados en los “Objetivos de
Desarrollo Sostenible”, principalmente el de: “Educacion
de calidad” (Objetivo n24) y la “Produccion y consumo
responsable” (Objetivo n212), por ello se hace preciso
generar propuestas de aula que no restrinjan esfuerzos
que permitan cumplir con los propositos expuestos por
las Naciones Unidas.

Colombia estd ubicada en la zona ecuatorial, hecho que
favorece su gran diversidad bioldgica, por consiguiente,
es un lugar geografico de sumaimportancia para el man-
tenimiento de la vida en el planetay, por esta razon, es
urgente su preservacion. En las Gltimas décadas el pais
ha sufrido afectaciones causadas por la sobreexplota-
cion de los recursos como el suelo, la talaindiscriminada
de arboles, mineria a gran escala, y la sobre explotacién
del recurso hidrico, lo que ha provocado el deterioro de
la calidad de los ecosistemas nacionales. De igual forma,
Bogota, la capital del pais, sufre diversas problematicas,
relacionadas con el consumo y la produccién excesiva de
residuos; a esto se le suma su mal manejo y que pocas
veces son aprovechados en procesos de reciclado, por lo
que se generan multiples problemas a nivel ambiental y
social. Asi pues, resulta primordial ejecutar un conjunto
de acciones que contribuya a la mitigacion del impacto
en la ciudad.

Esta investigacion presenta el desarrollo de una pro-
puesta de aula que favorece la reflexidon y la apropiacién
conceptual interdisciplinar en la formacion de las cien-
cias naturales bajo la perspectiva ctsa, como respuesta al
desarrollo de los objetivos de sostenibilidad expuestos
por las Naciones Unidas. La propuesta de aula se ejecutd
en el colegio San Nicolas de Tolentino de la localidad de
Suba en la ciudad de Bogota, con estudiantes entre los
14y 15 afios de edad. Alli se llevaron a cabo ejercicios
de reflexién en torno a las problematicas de su con-
texto, hasta definir el eje problémico, enmarcado en la
necesidad de darle un manejo adecuado a los residuos
generados principalmente en la institucion, para luego
evaluary generar estrategias que mitiguen la produccién
de residuos, desde la base de la construccién de cono-
cimiento cientifico escolar, con miras a consolidar una
estrategia entre el consumo y la produccion sostenible
de materiales biodegradables como el bioplastico, cuya
materia prima son los residuos organicos ricos en almi-
don, quitina, polisacaridos, entre otras sustancias, que
se pueden aprovechar en su produccién.
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En suma, esta propuesta de aula toma como eje metodo-
l6gico el enfoque cualitativo de tipo descriptivo. A través
de esta estrategia, el papel del docente es el de “ayudara
transformarlarealidad a través de dos procesos: conocer
y actuar, pues su finalidad es practica, en la cual los par-
ticipantes puedan dar respuesta a un problema a partir
de sus propios recursos” (Colmenares, 2012), esto por
medio de la estrategia pedagogica “trabajo por proyec-
tos”. Durante la implementacién se evidencia: la cons-
truccién de un portafolios para la recoleccion de datos,
la revision de textos documentales, el trabajo de campo
desarrollado por los participantes de la investigacion y
la socializacién de sus creaciones.

Contextualizacion tedrica

Esta propuesta tiene su origen en la ensefianza de las
ciencias naturales desde el enfoque ctsa. Particular-
mente, para este caso la estrategia pedagdgica fue:
“trabajo por proyectos” en via de la transformacion de
materia organica en bioplasticos. A continuacién, se
presenta la revisidn bibliografica estructurante para la
investigacion.

Enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(cTsa):

La corriente de Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente
en el campo de la educacion “pretende que los estu-
diantes comprendan la relacion entre la ciencia y la
tecnologia y su contexto socioambiental a través de la
alfabetizacién cientifica y asi promover la accion ciu-
dadana en la resolucion de problemas de la sociedad”
(Solbes et al., 2016).

La educacion en el marco crsafavorece el aprendizaje de
la participacion publica en las decisiones tecnocientifi-
cas y fortalece estos procesos en el aula a través de la
participacion democratica en cienciay tecnologia (Mar-
tin y Gordillo, 2003).

Ademas, la educacién en tecnologia en la ensefianza
basica ha gestado la importancia de proponer alterna-
tivas que involucren una perspectiva ctsa que contem-
ple diferentes lineas de formacion, como: “un enfoque
constructivista del aprendizaje; abordar problemas
socio-técnicos relevantes para los estudiantes; situar
estos problemas en contextos especificos; introducir el
analisis socio-filosoéfico, ético, politico, econédmico, en
estos problemas; promover el desarrollo de capacida-
des necesarias para argumentar en torno a la toma de
decisiones sobre cuestiones crs, etc.” (Acevedo, 1996).

Bioplasticos:

La organizacién European Bioplastics define a los bio-
plasticos como plasticos que son biobasados, biode-
gradables, o que relinen ambas caracteristicas, ademas
son plasticos cuya constitucion total proviene de:
a) Materias primas de origen renovable y que resultan
biodegradables b) Materias primas de origen renovable
y que no resultan biodegradable, o ¢) Materias primas
de origen petroquimico y que resultan biodegradable
(Vasquezetal., 2018).

Los plasticos biobasados son aquellos que se fabrican a
partirde la biomasa -la materia orgdnica que compone a
los seres vivos— de recursos naturales renovables, gene-
ralmente plantas, algas y microorganismos (Vasquez et
al.,2018), que, en el caso de productos de desechos, son
materia prima para su elaboracion.

Alo largo del estudio de materias primas que puedan
reemplazar el uso del plastico, se ha determinado que
un elemento esencial para la elaboracion de los bioplas-
ticos es el almidon. Este se almacena en cloroplastos
en forma de granulos y en érganos y es utilizado como
parte de las fuentes primarias para la elaboracién de
bioplasticos al favorecer la consistencia de los materia-
les (Vasquez etal., 2018).

Trabajo por proyectos desde el enfoque c1sa

El “trabajo por proyectos”, en el contexto escolar, es
una forma de organizacion del curriculo en estrecha
relacion con una perspectiva de construccién del cono-
cimiento globalizado y relacional (Minafia, 1999), por lo
que se convierte en una buena manera de lograr la tan
deseada integralidad que se propone con la aplicacién
de la reorganizacion curricular, en la que se hace énfa-
sis especial en las herramientas para laviday en la base
comun de aprendizajes esenciales. Este es el caso de
la propuesta de trabajo liderada por estudiantes, con
el objetivo de ampliar el conocimiento colectivo sobre
el entorno (Barreto, 2014). Asi, en un trabajo en equipo
entre estudiantes y maestro, se ha de plantear, disefiar,
hacer el seguimiento, indagar y analizar sus propios
resultados a la luz de los objetivos que hayan planteado.
Un proyecto escolar combina el estudio empirico con
la consulta bibliografica y puede incluir propuestas y/o
acciones de cambio en el ambito social (LaCueva, 1998).

Los proyectos escolares han de surgir desde las necesi-
dades evidenciadas por los estudiantes en su contexto.
Pero lograr identificar dichas problematicas implica que



el maestro suscite espacios para observar, cuestionar e
interrogar situaciones cotidianas y a partir de alli, inte-
resar a los estudiantes por los problemas de estudio
identificados.

A partir de lo anterior, se genera un escenario propicio
para el trabajo a través de proyectos, que posibilita:
problematizar fendémenos de manera interdisciplinar
hacia posibles solucionesy, como elemento secundario,
el trabajo cooperativo entre estudiantes (Chacon et. al,
2012); de tal forma que favorecer el trabajo por proyec-
tos a través de la perspectiva ctsa, estimula lo que se ha
denominado una educacion cientifica relevante para
todos, es decir, una educacién “en contexto” que provee
latecnologiay la sociedad (Vazquezy Manassero, 2012).

Una vez definido el problema que se quiere abordar en
cada proyecto, el equipo a cargo lo identifica mas clara-
mente, lo delimita, explora posibilidades para estudiarlo
mejor y resolverlo; y en deliberaciones individuales y
grupales se deben elegir las estrategias a seguir, para
finalmente llevarlas a la practica mediante la aplicacién
de métodos y técnicas apropiadas (Jessup et al., 2000).
Cuando el grupo de estudiantes elige el tema del pro-
yecto a abordar permite evidenciar las ideas previas y
les ayuda a construir sus nuevos conocimientos a partir
de su contexto, adquirir habilidades de distinto rango
cognitivo, promover actitudes positivas hacia la ciencia
y actitudes cientificasy acercar a los dmbitos de conoci-
miento cientifico y cotidiano, capacitando al estudiante
pararesolver situaciones problematicas (Perales, 1998).

Ruta metodolégica:

Esta propuesta se desarrolla en tres fases, la primera: la
contextualizacién bajo el método Territorii; la segunda la
intervencién en el aula, y la tercera, la interpretacion de
los resultados. A continuacién, se describen en detalle:

Fase I: Contextualizacion

Se desarrolla bajo la caracterizacion del lugary la pobla-
cién a trabajar, bajo el método Territorio y el disefio de
investigacion:

Método Territorii:

ElMétodo Territorii es un “método geografico paraincor-
porar en investigaciones interdisciplinarias que se logra
a través de la interpretacién y aplicacién del método, a
partir de las bases tedricas que lo sustentan, las cuales
son el territorio y lo que estos constituyen como lo son:
los territorios legales, reales, vividos, pensados y posi-
bles” (Bozzano, 2009), que aporta bases conceptuales
territoriales de soporte a la normalizacién y sistematiza-
cién deresultados, fruto de procesos de sistematizacion
y socializacion de los territorios.

Desde los “territorios legales”, Bogota es “el principal
centro geografico, politico, industrial, econémico y cul-
tural del pais al ser la sede del Gobierno Nacional y la
mas extensa de las ciudades de Colombia” (Alcaldia
Mayor de Bogota, s. f.), convirtiéndose en el epicentro
de ciudadanos de todo el territorio que migran hacia
ella, en busca de nuevas posibilidades de vida. Aqui se
concentra el 17% de la poblacion total de la nacion (6,4
millones de habitantes), con la caracteristica de poseer
los mas altos indices educativos (Universidad Francisco
José de Caldas, s. f).

La capital de Colombia cuenta con una division admi-
nistrativa de 20 localidades o distritos para ofrecer a los
ciudadanos redes de servicios publicos como infraes-
tructura vial, entretenimiento y abastecimiento de pro-
ductos (Alcaldia Mayor de Bogotd, s. f.). Este proyecto
de investigacion se desarrolla en una de estas localida-
des, llamada Suba (Mapa N°1, numeral 11), en la cual se
encuentra el Colegio San Nicolas de Tolentino.
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Mapa N° 1. Division administrativa de las 20 localidades de la ciudad de Bogotd D.C.

Fuente: Alcaldia Mayor de Bogota (s. f.)

La localidad de Suba esta en el norte de Bogota y su carac-
teristica principal son las zonas verdes, cuerpos hidricos
protegidos como los humedales, destacandose los cerros
de Suba y La Conejera, sin dejar de lado que hay una
amplia zona residencial, industrias, comercio y servicios
recreativos. Se destaca por ser la mas poblada con mas de
un millon de habitantes (Alcaldia Mayor de Bogots, s. f.).

En relacion con los “territorios vividos”, “La afectacion
que padece en la actualidad Suba, se debe primordial-
mente a la falta del manejo adecuado de los residuos
sélidos, porque afecta no solo al hombre y su entorno,
sino que también tendra impactos negativos en el medio
ambiente” (cLer-cc, 2018). A partir de lo anterior, es nece-
sario establecer estrategias para cuidar y preservar las
condiciones ambientales de esta localidad.

Frente a la anterior necesidad, lasinstituciones educativas
tienen una gran tarea, en este caso el Colegio San Nicolas
de Tolentino a través de su proyecto ambiental “Los semi-
lleros de San Nico” favorecen la implementacion de las
tres R (reducir, reutilizar y reciclar) con miras a desarrollar
concienciacion y participacion social hacia el cuidado y
conservacién del ambiente; de esta manera contribuyen
a cubrir una de las necesidades de la localidad de Suba.

En concordancia con los territorios vividos, los “terri-
torios pensados” deben propiciar acciones directas y

practicas educativas que incentiven la reduccién del
deterioro de los humedales en la localidad de Suba, por
lo cual toda estrategia que favorezca dichos propésitos
es primordial. Asi pues, reducir el consumo y transfor-
mar los residuos solidos, contribuye significativamente
al cuidado del ambiente, ademas de incentivar en los
estudiantes y comunidad educativa la posibilidad de
pensar en una localidad diferente, con ciudadanos cri-
tico-reflexivos, cuyas actitudes demuestren valor por la
naturalezay su territorio.

Desde los “territorios posibles” la

[...] orientacion de la formacion de estudiantes sobre
las realidades ambientales y los contextos locales,
permiten fortalecer un trabajo integral y dialogante,
entre las diferentes areas del conocimiento (interdis-
ciplinar), asi como el reconocimiento y didlogo con
los actores y saberes locales, constituyéndose en un
aporte a la toma de decisiones ciudadanos ambien-
talmente responsables. (Tuay-Sigua et al., 2016).

Asi, la propuesta de investigacion no solo pretende
la reduccién de los residuos, sino también el uso y la
transformacion de los desechos orgénicos, fruto de la
alimentacién humana, a través de la elaboracién de
plastico biodegradable.



Diserio de investigacion:

a. Tipo de investigacion:

Esta investigacién se desarrolla bajo el enfoque cuali-
tativo de tipo descriptivo, el cual consiste en “recopilar
datos en situaciones reales por interaccion con perso-
nas seleccionada en su propio entorno” (McMillany
Schumacher, 2005); cabe sefialar ademas que este tipo
de investigacion describe y analiza los pensamientos y
percepciones originadas en situaciones en contexto de
losindividuos o las comunidades, lo que se fundamenta
en la intervencion en el aula y el trabajo realizado por
los estudiantes.

Una investigacion desde el enfoque de investigacién
cualitativa privilegia las descripciones de textos, ima-

genes, portafolios y material elaborado por los estu-
diantes (McMillan y Schumacher, 2005), esto como la
posibilidad de generar investigacion educativa de tipo
académico.

Fase ll: Practica pedagdgica en el aula:

La intervencién se plantea desde la estrategia meto-
dologica: “Trabajo por proyectos” dentro del modelo
pedagdgico de la institucién.

Trabajo por Proyectos:

El proyecto de aula se desarrollé en cuatro momentos
estructurados de la siguiente forma:

Accion
Observar, interrogar y definir
el problema de estudio

Aproximaciones conceptuales
alrededor de la situacion
problema

Formulacion del proyecto de
investigacién

Trabajo experimental

Planteamiento de alternativas
de solucién al problema de
estudio

Descripcion

Se propone que los estudiantes
identifiquen algunas situaciones
cotidianas que sean problematicas,

de alto impacto en el barrio y colegio.
Luego de observaciones y de multiples
preguntas entre grupos de trabajo, se
determina que el mayor problema es
de origen ambiental, vinculado con la
produccién excesiva de residuos.

En trabajo en equipo entre el docente-
estudiantes y estudiantes-estudiantes
se realiza la fundamentacion conceptual
sobre el objeto de estudio por medio

de lecturas sugeridas y la busqueda de
bibliografia.

Ademas, de generar puntos de
comparacion y de controversia en la
construccion de conocimiento sobre la
elaboracion de bioplasticos.

Los grupos cooperativos definen la
pregunta problema, la hipétesis y los
objetivos.

Posteriormente, la consolidacion

y profundizacién tedrica sobre la
produccién de bioplastico y las materias
primas para su elaboracion.

Se trabaja en ejercicios experimentales
para comprobar, proponery ejecutar
las técnicas mas adecuadas para la
elaboracién de bioplasticos a partir de
materia organica.

Como solucién al problema de estudio,
los estudiantes proponer como
alternativa para reducir el consumo de
plastico tradicional, la elaboracion de
bioplasticos a partir de materias primas
organicas.

Manos a la obra

Construccion de una cartografia
social del barrio donde se sefialen
las principales problematicas de
mayor impacto para la comunidad.

Busqueda de informacién

y sistematizacion de las
caracteristicas principales de
los bioplasticos, propiedades de
las cascaras de fruta e impacto
ambiental de este tipo de
materiales .

Espiral de la creatividad.

Experimentacion:
Alternativas para elaborar
bioplasticos.

Socializacién del proyecto plasticos
biodegradables y muestras de las
bolsas finales.

Registro

Mapa del barrio donde
se evidencian las
problematicas de mayor
impacto.

Organizadores graficos
que dan cuenta de la
abstraccion de ideas.

Formulacion de los
antecedentes del
problema.

Proyectos bioplasticos.

Pre - informes e informes
de laboratorio.
Diagramas de flujo.

Registro fotografico y
bolsas biodegradables.

Tabla n° 1. Descripcidn de los momentos llevados a cabo durante la propuesta de intervencion en el aula
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Fase lll: Resultados e interpretacion

En consonancia con los elementos planteados para el
desarrollo de la intervencién en el aula, se planteany
describen los resultados y el andlisis de los momentos
estructurantes de la estrategia pedagogica: “Trabajo por
proyecto” en el marco de la propuesta de aula, enfocada
en la reduccién de plasticos tradicional.

Resultados

A partir de las fases de trabajo planteadas en la metodo-
logia, se presentan a continuacion los resultados:

a. Delimitacion del problema de estudio. Un
camino que surge de la observacion y explo-
racion del contexto

En este momento los jévenes identifican las principa-
les problematicas ambientales de su barrio. En el mapa
del barrio se destacan los puntos de aglomeracién de
basuras tanto en las calles como en el colegio, lo que
les permite deducir la necesidad de proponer solucio-
nes frente a la separacion de los residuos en la fuente y

el manejo que se les puede dar, con el fin de mitigar el
impacto ambiental, esto se puede concluir al final de la
cartografia social elaborada (ver imagen n°1).

La construccién de una cartografia social como estra-
tegia en los procesos de ensefianza en el campo de las
ciencias naturales posibilita la comprension sistematica
del problema de estudio, porque a través de “la cartogra-
fia social se estudian los procedimientos en obtencién
de datos sobre el trazado del territorio, para su poste-
rior representacion técnicay artistica, y los mapas como
uno de los sistemas predominantes de comunicacién
de ésta” (Habegger y Mancila, 2006). Como se observa
en la representacion cartografica desarrollada por los
estudiantes, los diferentes grupos representan lugares
que para ellos son importantes como el colegio, zonas
verdes, el polideportivo, la tienda; donde es posible infe-
rir que vinculan la dindmica ambiental y social propia
de su contexto. De esta manera, los educandos deter-
minan las dindmicas sociales de su contexto (barrio)
incluyendo el colegio como elemento importante y las
posibles relaciones que ellos establecen desde y en la
apropiacion del contexto.

b ddagndbe

Imagen N° 1. Representacion de cartografia social de uno de los grupos de trabajo de estudiantes del colegio
San Nicolds de Tolentino (Suba)



De acuerdo con los ejercicios de cartografia social ela-
borados por los estudiantes, podemos deducir que los
aprendices identifican y analizan su territorio haciendo
uso de diferentes categorias relacionadas con lo econé-
mico, social, cultural, deportivo, ambiental, los riesgos
para la comunidad y los espacios de formacion acadé-
mica, que, aunque no son homogéneas en todos los
casos, si se evidencia que la caracteristica es predomi-
nante (ver imagen N° 1). Con relacién a lo econémico
resaltan los puntos relacionados con las tiendas de
barrio, los cajeros y el comercio; en lo social, se identifi-
can las zonas deportivas, como los parques, las canchas
de futbol y centros deportivos de interés en las zonas
circundantes a sus casas y donde la institucion educa-
tiva también es protagonista; en las zonas de riesgo para
la comunidad se resaltan los parques, que aunque son
espacios de socializacion también estan influenciados
por el consumo de drogas, lo que hace que se convier-
tan en espacios poco seguros, en algunas horas del dia,
segln explican los estudiantes al socializar el ejercicio.
En relacion con el aspecto ambiental se evidencia que
en diferentes zonas del territorio hay focos de basurasy
mal manejo de los residuos no sélo en el barrio sino en
el plantel educativo; por ultimo, se identifica el colegio
como el Unico lugar representativo de los estudiantes
para la formacién académica.

Posteriormente, se socializa la representacién cartogra-
fica social de cada uno de los grupos; resalta que cada
grafia tiene caracteristicas particulares, y se priorizan
unos aspectos mas que otros. Ademas, se destaca que
los estudiantes identifican puntos de contaminacién
marcados y en comun en los alrededores y dentro del
colegio, esto no es un hecho desconocido, sino desde la
caracterizacion del territorio de Suba, es un problema
latente, la “falta de manejo adecuado de los residuos
sélidos... afecta no so6lo al hombre y su entorno, sino
que también tendra impactos negativos en el medio
ambiente[...]” (cLer-cc, 2018) y por lo cual es urgente
generar acciones concretas para su reduccion.

A partir de las caracteristicas de la cartografia social en
términos de problematicas ambientales, los estudiantes

junto con el docente seleccionan el fendémeno de estudio
mas recurrente en su contexto desde el que se desarrollé
un proyecto; para este caso, se relaciona con la gene-
racion de los residuos so6lidos y su poco tratamiento
desde la fuente hasta la recoleccién de la basura en los
contenedores. Entonces, se puede deducir que los estu-
diantes recurren a la observacion y a sus experiencias
en el colegio para materializar una propuesta ambiental,
con lo que surgen unas primeras reflexiones en torno al
consumo excesivo de polimeros (plasticos) y la genera-
cion de residuos orgéanicos por parte de la comunidad
estudiantil, después de los descansos durante la jornada
académica. Esto provoca gran preocupacién sobre los
efectos del poco o nulo tratamiento de este tipo de resi-
duos, debido a su prolongado tiempo de degradacién,
por lo que se hace necesario plantear posibles solucio-
nes que reduzcan la contaminacion ambiental causada
por estos materiales.

En suma, la cartografia social permitié que los estudian-
tes lograran identificar el eje de estudio, permitiéndo-
les focalizar su centro de interés y, asi mismo, pensarse
como sujetos participes de las propias transformaciones
de las realidades de su contexto en relacion con el con-
sumo, produccién y acumulacion de residuos, lo cual
permitié reflexionar sobre la importancia de favorecer
procesos de una “Educacion de calidad”, capaz de trans-
formar contextos y de generar estrategias que aporten
a la sociedad.

b. Aproximaciones conceptuales alrededor de la
situacion problema:

En el rastreo inicial acerca del problema de estudio
propuesto y justificado por los estudiantes se refleja
la nula existencia de documentacion que regule el uso
y manejo de los residuos producidos en la institucién
educativa; esto se puede analizar en la matriz de reco-
leccion y triangulacion de la informacion, en la que se
puede observar la interrelacién de elementos para el
desarrollo de la propuesta en el abordaje del problema
de estudio (problema, objetivos, hipotesis, metodologia
y actividades). Ver Imagen N°2.
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Imagen N°2. Matriz proyecto biopldsticos elaborada por los estudiantes

Dentro de las aproximaciones que los equipos logran
consolidar, por un lado se evidencia una alta tasa de
produccién de residuosy por el otro la acumulacién de
bolsas de plastico de dificil degradacién, hecho que los
invité a reflexionar sobre el aprovechamiento de estas
basuras en la formulacién de un proyecto sostenible.
De este modo, se hizo evidente cémo la exploracién de
los conceptos propios de las ciencias naturales sobre la
composicion de los residuos le permite a los estudiantes
identificar posibles alternativas de solucion, a partir del
conocimiento cientifico escolar adquirido en su forma-
cién; asi mismo la adquisicién de herramientas lleva a los
alumnos a la formulacién de preguntas, planteamiento
de hipotesis, busqueda de informacién y contraste entre
su postura y la de otros compaiieros.

En este caso, los estudiantes empiezan a tomar sus pri-
meras decisiones con base en sus intereses y la proble-
matica relacionada con las formas de producir bioplas-
ticos; por un lado, para aprovechar algunos residuos
organicos y, por el otro, para plantear alternativas de
produccién y uso de plasticos biodegradables. A partir
de estas construcciones, se puede afirmar que el pro-
blema de estudio surgié de la realidad del contexto, lo
que posibilité la formulacién y disefio de un trabajo de
investigacién escolar en el cual, por supuesto, existe una
consolidacion de una propuesta que “pasa por etapas
como la del consenso, negociacion y conflicto; donde
el papel del docente serd el de proporcionar materiales
conceptualesy experimentales, para el establecimiento
de puentes argumentativos” (Osorio, 2005).

De modo que la posibilidad de contextualizar los ejes de
estudio en el ejercicio del aula permite a los estudiantes
aplicar los conocimientos escolares del ambito cientifico

y tecnolégico en el planteamiento de soluciones concre-
tas de su entorno, por tal razén se puede afirmar que el
desarrollo de propuestas desde el enfoque ctsa, posibi-
lita la formacion de una cultura cientifica, dispuesta a
responder a las necesidades del territorio.

Por otro lado, se evidencia que los estudiantes, al abor-
dar lecturas relacionadas con materias primas orga-
nicas, por ejemplo las propiedades de la cascara de
naranja y platano, empiezan a construir mapas con-
ceptuales sobre estas; de igual manera los estudiantes
empiezan a identificar las posibles caracteristicas para
generar plastico biodegradable, ademas de acudir a
otras fuentes, diferentes a las sugeridas por el maestro,
como posibles reactivos que motivan la busqueda de
alternativas sobre el uso de material organico para la ela-
boracién de productos biodegradables, posibilitando, la
reflexion sobre, laimportancia de las ciencias naturales
en la construccién de conocimiento cientifico a partir de
los contextos de la escuela. En otras palabras, pensary
reflexionar desde los maestros y los estudiantes que la
ciencia es una actividad cultural, “capaz de transformar
la realidad y que esta en constante construcciéon” (Cha-
parroy Orozco, 1998) a partir de los sujetos involucrados.

La indagacion de informacion, junto con la reflexién de
los estudiantes sobre la problematica, favorecié una
concienciacién sobre la necesidad urgente de plantear
estrategias y acciones encaminadas a reducir y mitigar
elimpacto humano sobre la Tierra desde el uso excesivo
de los plasticos.

Lo anterior se desarrollo a través de la estrategia peda-
gbgica del “portafolio”, que permiti6 la construccién
de conocimiento desde tres ejes: “construccion social”,



consecuencias de la ciencia y la tecnologia y control
social de la cienciay la tecnologia” (Osorio et al., 2005),
enfatizando en dos planteamientos: la ciencia como una
actividad cultural y el conocimiento que se construye a
partir de las preguntas, reflexiones y planteamientos
que se proponen, en este caso desde las inquietudes,
alcances y reflexiones de los estudiantes.

Al analizar los portafolios, se puede concluir que los estu-
diantes fueron mas alla de las orientaciones dadas por
el maestro, puesto que hay consultas particulares que
se enfocaron no solo en el tema del plastico y las mate-
rias primas, sino en las investigaciones cientificas acerca
de la elaboracién de bioplasticos a partir de materia
organica en la que se articulan los dos elementos ini-
ciales del manejo de los residuos en la institucion. A su
vez, las consultas desarrolladas en buscadores como
Google académico y documentos en por, generaron un
conjunto de actitudes que favorecieron la rigurosidad,
la seleccion de informacién y el disefio de sus primeras
alternativas de solucion.

c. Formulacion del proyecto de investigacion

En este apartado, se reflexiona sobre la importancia de
la observacion en el proceso de la investigacion diri-
gida; esta permite un ejercicio de reconocimiento de la
situacion problema que en conjunto con la aplicacion
de técnicas como la cartografia se logra identificar las
necesidades del territorio, establecer un diadlogo entre
pares y proponer un territorio posible. Asi mismo, la
busqueda en fuentes de informacién sobre los compo-
nentes del plastico, la identificacién de las implicacio-
nes del uso de polimero sintético y las caracteristicas del
biopolimero cuyo proceso de degradacion es amigable
con el ambiente, dio apertura a la consolidacién de un
proyecto escolar, en el que los estudiantes formularon
un proyecto de investigacion y desde el cual se aproxi-
man al planteamiento de alternativas de solucién a la
problematica ambiental.

En la construccién de los proyectos fue crucial el cono-
cimiento escolar adquirido por los estudiantes respecto
alos componentes de los residuos organicos, porque les
permitio identificar las caracteristicas fisicas y quimicas
que contribuyen en la fabricacién de bioplasticos, y, por
tanto, la toma de decisiones frente a la seleccién del
material masindicado para su elaboracion. Los materia-
les mas utilizados por los aprendices fueron: la cascara
de la naranja, de mango, yucay aguacate, cuyas propie-
dades son ideales para la produccién de este plastico
biodegradable. Asi las propuestas pedagogicas cobran
relevancia, dado que provocan curiosidad, motivaciony

la toma de decisiones ciudadanas a favor del ambiente
que en un lapso desarrollan sociedades sostenibles, ya
que este tipo de productos al ser biodegradables contri-
buye en la disminucién de contaminantes; y, por tanto,
favorece la calidad de vida de las comunidades biologi-
casy sociales.

En sintesis, la formulacion del proyecto es el resultado
de la delimitacién del problema, la construccién de una
pregunta de investigacion, el planteamiento de objeti-
vos, el reconocimiento de los antecedentes y el didlogo
de saberes que aproximaron a los estudiantes a nivel
conceptual y practico en la elaboracion de bioplasti-
cos como una alternativa para solucionar el impacto
ambiental que genera el uso de una bolsa sintética de
un solo uso, el aprovechamiento de los residuos organi-
cosy asuvezcomo una posibilidad para generar a largo
plazo una unidad productiva. En este sentido, el trabajo
por proyectos fomenta el aprendizaje que va desde las
técnicas a otras mas complejas como las destrezasy las
estrategias (Meinardi y Sztrajman, 2015), esto permite
afirmar que en la formulacién del proyecto los estu-
diantes lograron desarrollar técnicas para interpretar la
informacién, destrezas que implicaron la observaciony
la seleccién y, por dltimo, las estrategias en las que se
demostré el interés por un tema, con sus hipotesis 'y
variables, el razonamiento de diferentes teorias en la
explicacion del problema, la organizacién de concep-
tos, la interpretacion de graficos, la experimentacion y
la comunicacion de los datos. En resumen, el plantea-
miento del problema es el hilo conductor de la investi-
gacion desarrollada por los estudiantes.

d. Trabajo experimental

El trabajo experimental da cuenta de los criterios que
los estudiantes han tenido en cuenta para explicar
conceptualmente los principios sobre la fabricacién de
bioplastico. En este punto se evidencié en principio una
consulta y analisis de las fuentes de informaciéon muy
genérica y, por tanto, no se tenia un dominio en la fase
experimental. Por lo anterior, la experimentacion le exi-
gi6 al grupo fortalecer los conocimientos alrededor del
tema, delimitarinformacion y tomar decisiones respecto
a las proporciones exactas de los reactivos para obtener
una bolsa biodegradable que fuera practica, resistente
y funcional (ver imagen N°3). De igual forma, podemos
afirmar que el trabajo experimental pone en conflicto
al estudiante entre aquello que conoce y desconoce,
invitandole a plantearse nuevas formas de solucionar
las limitaciones que surgen en la experimentacion, pro-
poner un paso a paso para su fabricacién y complejizar
su conocimiento alrededor del bioplastico.
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Imagen N°3. Diagramas de flujo sobre prdcticas de laboratorio
para la elaboracién de biopldsticos

A medida que los aprendices fueron profundizando
en el reconocimiento del bioplastico como alternativa
ambiental, se alcanzd a comprender las relaciones que
subyacen a su produccién y en las que se establece una
relacién entre Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente,
porque se reconocen los respectivos aportes que per-
miten establecer criterios para elaborar bioplasticos de
mejor calidad; esto se puede sustentar en las mejoras
que se evidenciaron con cada nueva experiencia. Por lo
cual, se afirma que el hecho de brindar una educacién de
calidad estd enmarcada en proporcionar herramientas
tedricasy practicas, que contribuyen en el fortalecimiento
de un pensamiento critico en los estudiante, cuyas
decisiones consientes generan un impacto positivo en
la sociedad, apoyados siempre en las necesidades indi-
viduales y colectivas a favor del ambiente. Al mismo
tiempo, las practicas experienciales son un pilar que
aporta significativamente en la formacion en ciencias
en niveles de formacion basica y media.

Asi de manera autonoma, esta propuesta se caracteriza
por ser dinamizada por la accién de los participantes
cuyas significaciones e interpretaciones personales
guian el proceso investigativo y desarrollan practicas
descriptivas textuales de lo observado en la elaboracion

de los plasticos biodegradables, sin olvidar el sentido
propioy social por el que surge la propuesta.

Los trabajos practicos experimentales desarrollados en
esta propuesta favorecen la ensefianza y el aprendizaje
de las ciencias, dado que estos permiten un conoci-
miento vivencial acerca de un fendémeno, la interpreta-
cion de variables, el contraste de hipétesis, el manejo
de instrumentos de medida y el uso de técnicas que
constituyen una oportunidad para el trabajo en equipo
(Caamano, 2003). Esto para ilustrar: la actividad expe-
rimental, centrada en la produccion de plastico biode-
gradable con cascaras de diferentes frutas, favorece un
acercamiento por parte del estudiante al fenémeno de
estudio, ademas de permitir el manejo de variables, la
formulacién y reformulacion de hipétesis con base en
los resultados arrojados, en las técnicas y por supuesto
el trabajo en equipo que fortalece el aprendizaje de las
ciencias naturales.

La fase experimental desarrollada por los estudiantes en
la elaboracion del plastico biodegradable y la manipula-
cién de los reactivos organicos permitié explorar varios
materialesy producir bioplasticos que en algunos casos
no tenian las condiciones de resistencia y durabilidad,
lo que estimuld la creatividad y el desarrollo de ideas,
predicciones entre las relaciones entre los materiales,
las cantidades y las caracteristicas del producto final
para obtener un producto de mayor calidad.

En suma, las practicas experienciales son una oportuni-
dad para que los aprendices fortalezcan las competen-
cias: interpretativa, argumentativa y propositiva, puesto
que al decantar los elementos que desempefian un papel
en la elaboracion de bioplasticos, el identificar los tiem-
pos de degradacion de los plasticos sintéticos vs los plas-
ticos biodegradables, latoma de decisiones basadas en
hechos cientificos y la reflexidn alrededor del impacto
sobre su degradacion en el ambiente, posibilitan la toma
de decisiones a favor del ambiente.

e. Planteamiento de alternativas de solucion al
problema

Este Ultimo momento da cuenta de la aplicacién del
conocimiento cientifico escolar tanto conceptual como
practico en la produccion de tecnologias limpias, a par-
tir de la elaboracién de bioplastico de facil descompo-
sicion (ver imagen N° 4), cuyo uso permite el desarrollo
de ciudades sostenibles.



Imagen N°4. Bolsas biodegradables elaboradas por los
estudiantes

En la presentacion de las unidades productivas esta-
blecidas en su proyecto escolar, se puede evidenciar la
trascendencia entre los saberes empiricos y la configu-
racién de argumentos que contemplan vocabulario y
dominio técnico cientifico de conceptos tales como el
de polimeros y biopolimeros que facilitan o dificultan
la descomposicion del material, incentivando la promo-
cién de alternativas de solucion, tales como el aprove-
chamiento de los residuos organicos cuyas propiedades
aportan elementos significativos para la produccion de
bioplasticos. Esta propuesta beneficia a corto, medianoy
largo plazo la conservacion y proteccion de un ambiente
sano donde las comunidades biologicas coexisten.

Las alternativas de solucion elaboradas por los estudian-
tes dan cuenta de las reflexiones que se han entretejido
anivelindividualy colectivo sobre el uso de plastico sin-
tético en la diferentes actividades humanas y su carac-
ter lesivo para la conservacién de la vida en el planeta.
En efecto, en la socializaciéon manifiestan la posibilidad
de utilizar bioplastico, evitar el uso de bolsas sintéticas
y motivar a la comunidad Colegio San Nicolas a su uso,
aprovechando el potencial que se desarrolla a partir de
la fabricacion de este producto. Por lo tanto, esta pro-
puesta de aula se convierte en una dindmica innova-
doratrascendental en los procesos de formacién basica;
ello aporta elementos significativos a los objetivos de
desarrollo sostenible, en especial el de “educacién de
calidad” y “produccién y consumo responsable”, en los
que no se restrinjan esfuerzos para el fortalecimiento
del territorio.

Para finiquitar, es necesario precisar sobre la labor del
docente como un sujeto que acompafia, dirige, negocia
y establece criterios en comun para comprender el feno-
meno de estudio. Por tal razén, el maestro es respon-
sable no solo del desarrollo de un contenido tematico,
si no también del fortalecimiento de competencias de
sus estudiantesy las propias, con el fin de brindar herra-
mientas desde una perspectiva interdisciplinar, tales
como, el enfoque ctsa, que permitira el desarrollo de los
objetivos trazados en esta investigacién.

Conclusiones

Los estudiantes comprenden y toman una postura argu-
mentativa y propositiva sobre la importancia de la fabri-
cacion de bioplasticos a partir de la reflexion de los
objetivos de desarrollo sostenible “Educacién de calidad”
y “producciény consumo responsable”, por un lado, a par-
tir de la construccion conceptual sobre la degradacion de
polimeros y biopolimeros de los plasticos y, en segundo
lugar, laimportancia de crear nuevas alternativas para su
uso, favoreciendo la toma de conciencia sobre la degra-
dacién del ambiente en el planeta, lo que indica que con
este tipo de procesos se pueden adquirir las herramientas
conceptualesy practicas para la toma de decisiones en el
marco de la formacion ciudadana.

La fabricacion de plasticos biodegradables permite la
aplicacion de las herramientas conceptuales y practi-
cas en las relaciones que se establecen entre la ciencia
y la tecnologia, para plantear soluciones eficaces en la
resolucion de un problema relacionado con el manejo
de los residuos organicos y la reduccion de polimeros en
las actividades cotidianas.

La configuracion de un pensamiento sistematico des-
centraliza el conocimiento cientifico e irrumpe en la
formacion de una educacién cientifica antropocéntrica,
al permitirle al estudiante evaluar las incidencias que
implica un buen o mal manejo de los residuos sobre las
formas de vida, dado que el impacto trae consecuencias
irreparables sobre los organismos que habitan el pla-
neta. Es fundamental ubicar la cienciay la tecnologia en
el plano de lo social y reconocer que todos hacen parte
delcambioy que, por ende, la formacion de ciudadanos
que valoren la naturaleza posibilite trasformaciones en
la cultura de explotacién y consumo, para darle paso
a sujetos criticos reflexivos que participen consciente-
mente en aquello llamado cuestiones socio-cientificas.
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