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Resumen

En este documento se presentan la propuesta de un proyecto de investigacion educativa,
orientado a la evaluacion verde de los Trabajos Practicos de Laboratorio-TPL, lo cual
pretende obtener informacion del concepto de reaccién quimica y cémo influyen los
procesos industriales en la contaminacién ambiental.

Por lo anterior, Reyes (2006), comenta que las preservaciones de los recursos naturales no
dependen unicamente del conocimiento, sino que también de las habilidades investigativas
con las que se forman los profesionales de la ciencia, aludiendo a que el trabajo de aula no
solo debe ser conocimiento tedrico, sino que debe trascender a lo practico para asi aportar
al aprendizaje de los estudiantes. Ahora bien, el deterioro ambiental que vive nuestra
sociedad, debido a la industria y otros factores, hacen necesaria la reflexion de practica
proambientales en las asignaturas de la ciencia.

De acuerdo con esto, el desarrollo de esta investigacién surge con el interés de crear una
estrategia en educacion como propuesta de educacion verde orientada a los TPL,
fortaleciendo habilidades de pensamiento y practicas ambientales en estudiantes de grado
decimo de un colegio en Cundinamarca. Y concluyendo que es necesario que el docente
busque alternativas que le permitan al estudiante aprender de las ciencias, en este caso de la
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quimica de una forma sencilla, en que participe activamente y relacione situaciones
cotidianas.

Palabras clave: Quimica verde, investigacion en aula, reacciones quimicas, trabajos
practicos de laboratorio, ciencias naturales.

Abstract

This document presents the proposal of an educational research project, oriented to the
green evaluation of the Practical Laboratory Works-TPL, which aims to obtain information
on the concept of chemical reaction and how industrial processes influence environmental
pollution.

Due to the above, Reyes (2006) comments that the preservation of natural resources does
not depend only on knowledge, but also on the investigative skills with which science
professionals are trained, alluding to the fact that classroom work not only It must be
theoretical knowledge, but it must transcend the practical in order to contribute to student
learning. However, the environmental deterioration that our society is experiencing, due to
industry and other factors, makes it necessary to reflect on pro-environmental practices in
science subjects.

Accordingly, the development of this research arises with the interest of creating a strategy
in education as a green education proposal oriented to TPL, strengthening thinking skills
and environmental practices in tenth grade students of a school in Cundinamarca. And
concluding that it is necessary for the teacher to look for alternatives that allow the student
to learn science, in this case chemistry in a simple way, in which he actively participates
and relates daily situations.

Key words: green chemistry, classroom research, chemical reactions, practical laboratory
work, natural sciences.

Abstrato

Este documento apresenta a proposta de um projeto de pesquisa educacional, orientado para
a avaliacdo verde dos Trabalhos Praticos de Laboratério-TPL, que visa obter informacoes
sobre o conceito de reagdo quimica e como 0s processos industriais influenciam a poluigéo
ambiental.

Diante do exposto, Reyes (2006) comenta que a preservacdo dos recursos naturais nao
depende apenas do conhecimento, mas também das habilidades investigativas com as quais
os profissionais da ciéncia sdo formados, aludindo ao fato de que o trabalho em sala de aula
ndo deve ser apenas conhecimento teodrico. , mas deve transcender a pratica para contribuir
com o aprendizado do aluno. No entanto, a deterioracdo ambiental que nossa sociedade esta
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vivenciando, devido a industria e outros fatores, torna necessaria a reflexdo sobre praticas
pré-ambientais nas disciplinas cientificas.
Nesse sentido, o desenvolvimento desta pesquisa surge com o interesse de criar uma
estratégia em educagdo como uma proposta de educacdo verde orientada para TPL,
fortalecendo habilidades de pensamento e praticas ambientais em alunos do décimo ano de
uma escola em Cundinamarca. E concluindo que € necessario que o professor busque
alternativas que possibilitem ao aluno aprender ciéncias, neste caso quimica de forma
simples, na qual participe ativamente e relacione situacOes cotidianas.

Palavras-chave: quimica verde, pesquisa em sala de aula, reacdes quimicas, trabalho
pratico de laboratorio, ciéncias naturais.

Introduccion

El estudio estd enmarcado en el trabajo de grado “Aprendizaje Del Concepto De Reaccion
Quimica En Grado Decimo: Una Estrategia Didactica Desde Los Trabajos Practicos de
Laboratorio (TPL) Con Enfoque En Quimica Verde”, este es realizado en el contexto del
Programa de Maestria en Docencia de la Quimica, de la Universidad Pedagdgica Nacional
(Bogota, D.C). Por otra parte, una de las dificultades que se ha logrado evidenciar a lo largo
de los afios en la ensefianza de las ciencias naturales mas especificamente en la asignatura
de la quimica, es la falta de comprension de sus conceptos fundamentales, tal como es el
caso de la tematica de reacciones quimicas. Segun lzquierdo (1999), no solo es suficiente
con la memorizacion de las definiciones teoricas, sino que debe establecerse una conexion
con el fendmeno en si, haciendo asi alusién a la relacion que debe tener la teoria con la
practica o ejemplos cotidianos.

Se hace necesario asi incorporar de manera clara los trabajos practicos de laboratorio
(TPL), no solo con referentes tedricos sino con actividades y experiencias cotidianas, con el
objetivo de facilitar el aprendizaje de las ciencias naturales y en especifico la quimica como
es mencionado por Garcia, Amortegui, Echeverry (2015), donde la implementacion de los
recursos practicos es necesaria para poder desarrollar los procesos de ensefianza de manera
pertinente y mejorar esta.

Ademas, hoy la Ciencia que se ensefia y practica enfrenta un problema complejo con el
medio ambiente pues el deterioro del medio en el que habitamos es un tema de importancia
en estos tiempos y es necesario empezar desde el aula a abordar la problematica ambiental
y alcanzar un desarrollo sostenible (Novo, 2010).

Esto implica que para alcanzar el desarrollo a través de la ensefianza y la practica de las
ciencias se deben brindar alternativas como crear précticas de los procesos amigables con el
ambiente y que sean econdmicamente viables, correspondiendo asi a la Quimica Verde
(Anastas y Warner, 1998).
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Es importante identificar de esta misma forma, los factores que interfieren en el aprendizaje
de algunos conceptos en quimica en los estudiantes, la propuesta didactica se desarrolla con
el fin de formar el vinculo entre el concepto de reaccion quimica, el cédmo identificar
cuando ocurren las reacciones y los trabajos practicos de laboratorio; lo anterior se
desarrolla desde el enfoque de la Quimica Verde, lo cual nos permite evaluar desde los 12
principios, reducir o eliminar la produccion de residuos quimicos del laboratorio.
En este sentido se formula la siguiente pregunta que sera la base para orientar el trabajo:
¢Cuales son los aportes de una estrategia didactica para la ensefianza del concepto de
reaccién quimica, centrada en TPL con enfoque a quimica verde, orientada a estudiantes de
décimo grado de la Institucion Zoraida Cadavid de Sierra?

Metodologia

En la metodologia de esta investigacion el paradigma es cualitativo y el método de accion
participativa, lo cual nos permite enfocarnos en el concepto que tienen los estudiantes sobre
reacciones quimicas y asi mismo elaborar una propuesta de educacion verde a través de
TPL y evaluacion de los productos quimicos utilizados seguin el semaforo verde, propuesto
en la investigacion de Morales, Martinez, Reyes, Martin, Arroyo, Obaya y Miranda (2011),
pues han contribuido de manera significativa en la educacion para la sustentabilidad.

La poblacion participante consta de 38 estudiantes de grado décimo, donde 20 estudiantes
formaran parte del grupo focal, quienes tendran una participacion en diferentes sesiones
con TPL (5 TPL) y 18 estudiantes seran el grupo control.

EPO?I?“OH Investlga.cl_o n ﬁiu:clon Enfoque Recoleccién de datos
- Participativa
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* Estudiantes de * Diagnostico * Cualitativo * Consentimiento
décimo grado de * Elaboracién del plan (Concepciones) Informado.
una Institucion s Desarrollo del » Cuestionario (Pre-
EdUCﬂ‘EIUa de proyecto de testy Pos- tESt:l
Bogota. Aprendizaje s Evidencia de los TPL
* Retroalimentacion y (Guias de trabajo e
reflexian. Informes de
Laboratorio)
Validacién de Instrumentos Implemel:ltac_lm:l d_e la Recoleccion de datos
estrategia didactica
* A juicio de expertos en el * Cronograma * Se utilizaran software para
area. el tratamiento de datos.

* Atlas ti. Y SPSS

Figura. 1. Representacion grafica de la Metodologia (Elaboracion Propia).
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Resultados

En este apartado presentamos algunas investigaciones y experiencias de aula sobre la
importancia de las practicas de laboratorio y alternativas innovadoras en la quimica verde
para la ensefianza y aprendizaje de la Quimica. Dicha busqueda se realiz6 en bases de datos
especializadas de acceso libre a nivel internacional, nacional y regional, como lo es Scielo y
Dialnet, y también abordamaos revistas especializadas de alto impacto a nivel mundial como
Ensefianza de la Ciencias, Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias y Revista
Eureka sobre Ensefianza; en el contexto colombiano nos referenciamos en la Revista TED.

1.El concepto y el conocimiento pedagégico de la Quimica Verde en docentes en
formacién

Hoy en dia el profesor de quimica enfrenta grandes retos en la ensefianza de esta asignatura,
como por ejemplo implementar de forma adecuada estrategias que dinamicen los procesos
de ensefianza y aprendizaje de la asignatura, pero también tener en cuenta que la formacion
secundaria debe formar ciudadanos integros, criticos y reflexivos frente a su contexto y
problematicas ambientales que se encuentran alli inmersas.

Investigadores como Fernandez, et al. (2013), Parga (2015) y Franco, Reina y Riveros
(2020), se han dado a la tarea de investigar y aportar en el area de quimica verde con
diferentes estrategias para la ensefianza de esta misma, que van desde el reconocimiento en
el aula con estudiantes hasta profesores en formacion, integrando asi de forma préctica,
sostenible y ambiental los saberes curriculares. Concluyen que el uso adecuado de
estrategias durante los protocolos verdes, permite al docente en formacion y al estudiante la
construccion de nuevos conocimientos y el desarrollo de actitudes positivas hacia una
quimica responsable, ligada a la sustentabilidad que pretende ser aplicada en la vida
profesional de cada uno.

Bio-ponencia

2. El enfoque de la Quimica Verde en los TPL

En este apartado, nos referimos a la trasformacion que aportan los TPL y la quimica verde a
la asignatura de quimica, pues se hace necesario implementar practicas de laboratorio que
permitan un acercamiento a la evaluacion verde.

La investigacion de Morales, et al. (2011), postulan un analisis de forma critica y guiado
por el protocolo de la Quimica Verde, y los desarrollos experimentales, tanto de revistas
indexadas, como de practicas, ejercicios o0 proyectos educativos, para asi determinar qué tan
verde es un experimento. La metodologia utilizada es evaluar cada experimento mediante
un cédigo de color y a través del uso de una escala Likert actitudes de los docentes.
Determinando la importancia de impulsar desde el aula y mediante el continuo analisis y
reflexiéon de la préctica cotidiana, la construccion de los valores que permitan el cambio

1048



Revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su
ensefianza. Afio 2022; Numero Extraordinario. pp 1044-
1052. ISSN 2619-3531. Memorias XI Congreso
Latinoamericano de Ensefianza de la Biologia y la
~Aproximaciones a las probleméticas y Educac_:ién A_mbiental. 27y 28 de octubre 2022.
necesidades de la regién” Modalidad virtual.
cultural en la préactica profesional, contribuyendo a la construccion de una guimica cuyo
objetivo es aproximarse a la sostenibilidad.

(10)  |Totalmente verde
9) Gran acercamiento verde

| ‘ (8) Muy buen acercamiento verde

(7) Buen acercamiento verde
(6) Ligero acercamiento verde
(5) Transicion café a verde

(4) Ligeramente café

(3) Medianamente café
(2) Muy café
(1) Totalmente café

llustracion 1. Escala de analisis y evaluacion verde (Tomado de Morales, et al., 2011).

Ahora bien, Velazco (2019), vincula los enfoques de la quimica verde con los TPL, en el
abordaje de conceptos quimicos en un espacio académico, el trabajo se realiz6 bajo los
postulados de Vasilachis, desde la Investigacion Accion Participativa — IAP, a través de la
conformacién de grupos focales, los cuales, tuvieron la posibilidad de intervenir en
diferentes sesiones de introduccion, explicacion, aplicacion, retroalimentacion,
formulacidn, construccion y evaluacion de las diferentes dinamicas que giraron en torno al
desarrollo de los TPL.

3. Enfoque y evolucidn de la Quimica Verde

Resaltamos el trabajo de investigacién realizado por Franco y Ordofiez (2020), el cual tuvo
como objetivo comunicar los resultados de una investigacion documental orientada al
andlisis de la produccion escrita en el &rea denominada quimica verde. El anélisis
denominado bibliométrico se realizé con la revision previa de publicaciones cientificas
Bio-ponencia  gohre los Trabajos Practicos de Laboratorio — TPL en la ensefianza de las ciencias,
permitiendo asi un acercamiento bastante amplio a las revistas aqui seleccionadas, como
metodologia de la investigacion documental se propuso un enfoque cienciométrico,
concluyendo que en los Gltimos 15 afios la publicacién de articulos sobre quimica verde en
revistas especializadas en didactica de las ciencias representa un aspecto de la innovacién
didactica, produccién que se incrementd durante los ultimos 5 afios, poniendo de presente
que esta disciplina transversal de la quimica, hoy convoca el interés de la comunidad de
especialistas en didactica de la quimica.

4. TPL en la ensefianza de la Quimica.

La ensefianza de la Quimica debe ser transformada y trascender el ambiente tradicionalista,
debido a que alli prima la transmision- memorizacion de conceptos; Entonces, el uso de
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situacion problemas y el uso del contexto logran un mayor fortalecimiento en las
habilidades cientificas de los estudiantes (Franco et al., 2017).

Resaltamos investigaciones como la de Flores, Caballero y Moreira (2009), Crujeiras
(2015), Franco, Velazco y Riveros (2016), en el cual tienen como objetivo desarrollar una
vision integral de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias en el laboratorio, ademaés de
desarrollar una base documental y analizarla, para contribuir a la participacion del
alumnado en las practicas de la comunidad cientifica. Como una oportunidad para
fortalecer la ensefianza de las ciencias, asi como para comprender la naturaleza de la
ciencia y el fomento de la reflexién critica sobre su aprendizaje.

5. Las reacciones quimicas en la ensefianza de la Quimica

Con su trabajo final de maestria Chavarro (2016), nos plantea la contribucion de
laboratorios convencionales y virtuales en el proceso ensefianza-aprendizaje sobre
reacciones quimicas. Ella tiene en cuenta que el tema de reacciones quimicas presenta
dificultades en la ensefianza de esta area y hace esta propuesta para fortalecer la ensefianza-
aprendizaje en los estudiantes.

Conclusiones

Es necesario que el docente busque alternativas que le permitan al estudiante aprender de
las ciencias, en este caso de la quimica de una forma sencilla, en que participe activamente
y relacione situaciones cotidianas.

Se espera que al implementar este tipo de trabajos practicos de laboratorio y evaluacion
verde se de una reflexion y el primer paso para la transformacion de cada estudiante en su
actuar en la sociedad y cuidado ambiental.

Bio-ponencia
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