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Desarrollo de habilidades cientificas mediante el enfoque CTSA en la produccion de
biopléstico y papel reciclado

Development of scientific skills through the CTSA approach in the production of
bioplastic and recycled paper

Desenvolvimento de competéncias cientificas através da abordagem CTSA na
producdo de bioplastico e papel reciclado

Laura Jazmin Aldana Casas!
Edward Alejandro Guevara Ortiz?
Resumen

En este trabajo de investigacion, se presentan los resultados de la aplicacidn de dos protocolos
experimentales a estudiantes del grado 11 del colegio Liceo Psicopedagogico San Agustin
de Sibaté, para la producciéon de bioplastico y papel reciclado mediante los criterios y
perspectivas del enfoque CTSA. Se empled un enfoque cualitativo, ya que los estudiantes
reportaron sus analisis reflejados en 3 momentos (Inicial, intermedio y final), con los cuales
se logré evidenciar el desarrollo de habilidades cientificas destacando: adquisicién y relacién
de conceptos importantes en su discurso, observacion durante el desarrollo del protocolo
experimental, presentacion de explicaciones, fortalecimiento de ideas criticas y resolucién
de problemas.
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Abstract

This research work presents the results of the application of two experimental protocols to
11th grade students of the Liceo Psicopedagdgico San Agustin de Sibaté school, for the
production of bioplastic and recycled paper through the criteria and perspectives of the CTSA
approach. A qualitative approach was used, since the students reported their analyses
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reflected in 3 moments (initial, intermediate and final), with which it was possible to evidence
the development of scientific skills highlighting: acquisition and relation of important
concepts in their discourse, observation during the development of the experimental protocol,
presentation of explanations, strengthening of critical ideas and problem solving.

Key words: CTSA, bioplastic, recycled paper, experimental protocol, skills

Resumo

Este trabalho de pesquisa apresenta os resultados da aplicacdo de dois protocolos
experimentais aos alunos do 11° ano da escola Liceu Psicopedagdgico Santo Agostinho em
Sibaté, para a producéo de bioplastico e papel reciclado utilizando os critérios e perspectivas
do enfoque CTSA. Foi utilizada uma abordagem qualitativa, pois os alunos relataram suas
analises refletidas em 3 momentos (inicial, intermediario e final), com os quais foi possivel
demonstrar o desenvolvimento de habilidades cientificas, destacando: aquisi¢éo e relacdo de
conceitos importantes em seu discurso, observacdo durante o desenvolvimento do protocolo
experimental, apresentacdo de explicacdes, fortalecimento de ideias criticas e resolucdo de
problemas.

Palavras-chave: CTSA, bioplastico, papel reciclado, protocolo experimental, competéncias

Introduccion

El enfoque CTSA (Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente) se ha venido consolidando
como una respuesta a la oportuna formacion de los estudiantes respecto a la toma de
decisiones cientificas. El cual ha contribuido a la formacion de una comunidad educativa
activa y consciente, para el desarrollo de habilidades que puedan favorecer aquellos
conocimientos adquiridos en la escuela y ser aplicados en un contexto cotidiano (Murillo &
Tirado, 2020).

En consecuencia, es crucial dicho enfoque, en una sociedad altamente tecnoldgica, pues la
perspectiva de ensefianza de la ciencia debe ser abordada de forma clara y explicita en los
curriculos de ciencia 'y en la manera como los docentes imparten sus clases en el aula (Murillo
& Tirado, 2020).
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El principal problema de la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia es la falta de interés que
presentan los estudiantes dado el abordaje de algunos temas descontextualizados y de poca
aplicacion para los mismos, asi como la dificultad para desarrollar habilidades cientificas que
permiten fortalecer los conceptos, el dominio de los conocimientos cientificos y la capacidad
del pensamiento critico para la resolucion de situaciones problema (Fernades, Pire &
Villamanan, 2014)

Es por esto, que desde la ensefianza de las ciencias se pueden abordar diferentes contenidos
relacionados a un contexto cotidiano con el fin de que los estudiantes logren apropiar
conceptos cientificos, fortalecer su discurso, participar en la toma de decisiones, asi como
mejorar las relaciones con el medio ambiente y la sociedad. Teniendo en cuenta lo anterior,
desde la perspectiva CTSA, es importante vincular los siguientes criterios (Fernades, Pire &
Villamafian, 2014):

- Es indispensable dar prioridad al aprendizaje de los conceptos importantes y
relevantes para los estudiantes, llevando asi a un progreso social, involucrando tematicas
cientificas y socioambientales significativas y polémicas.

- Promocién y relacion de conceptos cientificos y conceptos cotidianos, donde se
involucra un aprendizaje contextualizado necesario para la comprension del mundo.

- Comprender aspectos epistemologicos y sociolégicos de la ciencia, evaluando las
ventajas y las restricciones que presenta la ciencia y la tecnologia.

- Conocer y hacer un uso adecuado de la tecnologia en su diario vivir argumentando
ideas criticas respecto a los fenémenos cientificos que involucre dar solucién a una
problematica (Fernades, Pire & Villamahan, 2014).

Asimismo, es fundamental vincular la practica experimental a los contenidos disciplinares,
con la intencidn de que los estudiantes cuestionen sus conocimientos y los confronten con la
realidad de manera objetiva (L6pez & Tamayo, 2012). Por otra parte, les permitiria participar
activamente, utilizar procedimientos cientificos (observacion, planteamiento de hipdtesis,
utilizacion de técnicas, elaboracion de andlisis, entre otros) y generar conclusiones razonadas
con respecto a determinadas situaciones.

En este sentido, se pretende analizar la fabricacion de bioplastico y papel reciclado, teniendo
en cuenta que la creacion de un bioplastico permite el aprovechamiento de materias primas
de origen vegetal tales como el almiddn de maiz y las cascaras de fruta generando alternativas
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en los procesos industriales de fabricacion (Galvez, 2016). Por otra parte, la elaboracion de
papel reciclado permitiria abordar las implicaciones medioambientales y la necesidad de
cambiar algunas practicas para su obtencion.

En este sentido, el problema de la presente investigacion se refiere a (Coémo desarrollar
habilidades cientificas en estudiantes de grado 11 del colegio Liceo Psicopedagdgico San
Agustin de Sibaté a partir del enfoque CTSA mediante protocolos experimentales de
bioplastico y papel reciclado?

Metodologia

La presente investigacion se desarrollé con el grado 11 del colegio Liceo Psicopedagdgico
San Agustin de Sibaté. Del cual, emergen 4 equipos de trabajo. A cada equipo se le permitid
trabajar con la produccion de biopléstico o con la produccion de papel bajo el seguimiento
de un protocolo experimental como se presenta en la Figura 1 y 2. Asimismo, dicha
investigacion es de tipo cualitativa al obtener resultados de tipo descriptivo (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2014). Ademas, en la Figura 3 se presenta el diagrama metodoldgico,
el cual se tuvo en cuenta en el desarrollo de la investigacion.
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Figura 1y 2. Protocolos experimentales (Elaboracion de bioplastico y papel reciclado).
Adaptado de: Galvez, 2016

CONSTRUCCION DE FROTOCOLO EXPERIMENTAL: ELABORACION DE PAPEL RECICLADO
Docentes: Laura Aldana Casas - Edward Guevara Orliz

Introduccion

La industria papelera tiene un gran impacto en el medio ambiente, por lo que es importante reciclar el papel para
reducir ese impacto. No obstante, la mayoria de los fabricantes de papel para asequrarse un continuo
abastecimiento, también estan implicados en la reforestacion (Redes, 2018).

WMateriales
Papel usado, como penddicos, cartdn, Un escurridor.
revistas, papel higiénico, cartulinas, efc. Una esponja
Tijeras Una rejila con malla
Un recipiente grande Unas tela vieja
Una batidora potente
Procedimiento

1. Cortar en frozos pequefios el papel usado. Después colocar os fracitos en un recipiente y afiadir
agua caliente, aproximadaments el doble de canfidad que el papel.

2. Dejar reposar tres horas para que el papel se empape y los restos de tinta se diluyan.

3. Mezclar bien y triturar todo con la bafidora para conseguir una masa. Volver a dejar reposar dos
horas.

4. Escurrirla masa y aclarar con abundante agua ftia para después volverla a escurrir bien.

5. Extenderla masa con la ayuda de una cuchara sobre la rejila con malla. Aqui es donde se fijs
&l tamafio que se quiere para el nuevo papel reciclado. La esponja servir para secar el exceso
de agua.

6. Volcar |3 hoja nueva sobre una tela himeda (sin quitar adn la malla) y volver a pasar la esponja.

7. Retirarla mallay cubrir con ofra tela para que el papel reciclado se seque. Es buena idea poner
slgo de peso encima para evitar que |a hoja s ondule y obtener un papel més fino.

Bnalisis y resultados
Los resultados que obtenga debera entregarlos mediante un disefio expenmental teniendo en cuenta:

Metodologia: Explicar los pasos para desarrollar el trabajo practico mediante un diagrama.
Andlisis y discusion: Discutir y argumentar los resultados obtenidos.
Conclusiones: Dos conclusiones acerca del frabajo practico.
Bibliografia: Utilizar normas APA y referenciar los autores tenidos en cuenta en el trabajo
practico.

Nota: Este disefio experimental se deberd presentar y socializar mediante un péster.

CONSTRUCCION DE PROTOCOLO EXPERIMENTAL: OBTENCION DE BIOPLASTICO
Docentes: Laura Aldana Casas - Edward Guevara Ortiz

Introduccion

Se conoce como bioplstico a un fipo de pléstico que se deriva de algln producto de origen natural; esto permite
que al ser desechado pueda ser destruido por microorganismas coma hongos y bacterias en menar fiempo que
los plésticos convencicnales. (Galvez, 2016)

Materiales
30 gramos de almidén o fécula de maiz Licuadora
200 ml de agua Un malde ¢ bandeja
13 mL de glicerol Una espatula o cuchara
15 mL de acido acético al 3%c Un recipiente metalico.
Céscara de fruta (mango)

Procedimiento

1. Dispaner todos los matenales e instrumentos para el desarrollo de la practica.

2. Licuar 1 cascara de mango con 200 mL de agus, por un minuto.

3. En un recipiente mezclar poco a poco 30 gramos de almiddn o fécula de maiz con 200 mL de
agua, hasta incorporar por complet los 2 reactivos.

4. Afiadir 15 mL de &cido acético al 5%, y posteriormente afiadir 15 mL de glicerol, agitar bien hasta
que la mezcla sea uniforme.

5. Llevar la preparaciin al fuego lento y revolver constantemente con una cuchara o espatula para
que no se formen grumos. Agitar vigoresamente y agregar un poco mas de agua (silo requiere).

6. Cuandola mezcla esté compacta y sin grumos, verter en la licuadora junto &l licuado de cascara
de mango. Licuar todo por 1 minuto

7. Tomar un molde o bandeja y afiadir la mezcla para dar la forma deseada al bioplastico.

8. Dejar secar por 24 horas, hasta que esté completamente rigido.

Andlisis y resultados
Los resultados que obtenga debera entregarlos mediants un disefio expernmental teniendo en cuenta:
- Metodologia: Explicar los pasos para desarrollar el frabajo practico mediante un diagrama.
Andlisis y discusicn: Discutiry argumentar los resultados abtenides.
Conclusiones: Dos conclusiones acerca de! trabajo préctico.
Bibliografia: Utilizar normas APA y referenciar los autores fenidos en cuenta en el frabajo
pracfico.

Nota: Este disefio experimental se deberd presentar y socializar mediante un péster.

Figura 3. Diagrama metodologico. Elaboracion propia.
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Elaboracion de Papel y
Bioplastico
Biopldstico |-| | Papel
Mediante = enfoque CTSA
(Fernades, Pire & Villamafian, 2014)
I: j 2 Sin riesgo al : [ ]
Materiales medio ambiente | Rsteinles
- " N "
30 g Fecula de maiz, 15 mL Papel usado, tijeras, recipientes,
de Acido acetico, 200 mL Batidora-Licuadora, escurridor,
de agua,15 mL de Glicerina, esponja, rejilla tipo malla, tela

-~

) Implamentado con estudiantes -
L de grado 11 J

I
r_‘lniﬂ-_l

colegio Liceo Psicopedagodgico
San Agustin de Sibate

|
cCon un

Enfoque de tipo cualitativo
{Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).

Resultados y discusion

En la Tabla 1 se consolidan los analisis realizados por los estudiantes. Los cuales se ven
reflejados en tres momentos: Inicial, intermedio y final de acuerdo con el protocolo
experimental seleccionado. Posteriormente, se analiza dicha informacién a partir de los
criterios mas relevantes del enfoque CTSA.
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Tabla 1. Analisis de los estudiantes frente a la produccién de bioplastico y papel.
Elaboracion propia.

Imagen Momento inicial Momento Momento final
intermedio

Para la preparacion | Se encuentran | Aunque se realiza

de bioplastico se | dificultades en la|varias veces Ia
necesitan  pocos | cantidad  de  los | practica por las
Aniisis ' ingredientes, con | ingredientes para | dificultades

" Con base o evpeimento  cedlisede se

P S excepcion del | lograr la consistencia | presentadas en
-;T":“,?,h:uu & fole vinagre y de la|del bioplastico. Sin | cuanto a
e glicerina se | embargo, después de | consistencia, se
consideran las 24 horas de secado | recomienda por los
materiales se logra un | ingredientes caseros
organicos. bioplastico con buena |y el interés por

Estos  materiales | textura y consistencia. | cambiar ~ practicas
organicos tienen la [ Se  considera una | contaminantes, las

facilidad de | buena alternativa para | cuales en su mayoria

desaparecer al [ reemplazar el pléstico | emiten dioxido de

entrar en contacto [ comun, obtenido del [ carbono y  otros

con petréleo. gases de efecto

microorganismos invernadero. Por

que los degradan. tanto, se considera
una practica
ecoldgicamente
viable.

El bioplastico se | Se utilizan cascaras | Este producto se

considera un buen | gruesas de mango, | degradaria con
material en cuanto | almidon o fécula de | facilidad, al
a disminucion de | maiz, agua, vinagre y | considerarse un
ingredientes para | glicerina. Al dejar | producto natural
su produccion, los | secar el bioplastico, se | mejoraria las
materiales obtiene una pasta de | posibilidades de su

utilizados son | color amarillo con la | eliminacion y
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organicos, Yy su [ consistencia deseada. | reciclaje de
tiempo de [ Se considera wuna |residuos. Lo cual,
degradacion practica innovadora | ayudaria a reducir la
disminuye en | ya que se obtiene un | carga  sobre los

comparacion con el | producto natural sin | sistemas de residuos
plastico comun que | necesidad de recurrir | existentes.

tarda muchos afos | al petroleo.
generando grandes
problemas
ambientales.

La industria del | Se adiciona cualquier [ La obtenciéon de
papel tiene un gran | tipo de papel usado | papel reciclado es
impacto en el [ (en trozos pequenos) | una practica viable,
medio ambiente. |a  un  recipiente | considerando la gran
Por esto, es | grande, se tritura para | cantidad de papel
importante reciclar | obtener una masa que | comin  que  se
el papel y utilizar | se extenderd en una | requiere en los

practicas amigables | rejilla  con  malla. | diferentes usos.
con el ambiente. Después de 24 horas | Ademas, es un papel
Cualquier tipo de [ se observa un papel | que no contribuiria a
papel existente | fino y consistente. la utilizacion  de
funciona para [ Se considera una|madera para su
elaborar el papel | practica sencilla, de | posterior

reciclado. bajo costo y con gran | fabricacion.

posibilidad de

cambiar la utilizacion
del papel comun.
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Se debe reutilizar el
papel existente por
medio de
tratamientos

sencillos como se

fibra
proveniente del papel
reciclado y la
trituracion para lograr
el papel deseado. A

Se utiliza la

Teniendo en cuenta
los buenos
resultados en cuanto
a la obtencion del
papel reciclado, se

presenta en la|pesar de algunas | recomienda para

practica. Dado el | dificultades en | este tipo de

impacto del papel | términos  de  su [ tratamientos

comun obtenido de | secado, se logra [ incorporar

la fibra de madera | obtener un papel fino | materiales que ya

de los arboles. y consistente. El cual | hayan sido
lograria reemplazar al | utilizados para

papel comun.

alargar su vida 1til.

Con relacion a la informacion presentada en la Tabla 1 y los aspectos mencionados por
Fernades, Pire & Villamafian, (2014), los estudiantes en sus protocolos experimentales
mencionan conceptos como: Bioplastico, degradacion, practicas contaminantes, reciclar,
vida til, plastico comun, papel, fibras de madera y procesos de obtencion.

Los estudiantes relacionan los conceptos a sus explicaciones mediante sus conocimientos
previos, su vida diaria y la busqueda de informacién actualizada. En este sentido, tienen en
cuenta la vision cientifica a partir del abordaje de un contenido cientifico para argumentar el
comportamiento del producto obtenido, asi como la visién socioambiental para discutir su
aplicacion e impacto en la sociedad y el medio ambiente.

Por otra parte, el trabajo experimental de forma autonoma permitié que como equipos de
trabajo resolvieran problemas presentados durante la realizacion del mismo, hacer uso de
unas etapas o serie de pasos que les permitiera conducir el protocolo experimental,
intercambiar ideas para favorecer la experiencia y presentar una postura critica frente a las
ventajas y desventajas en términos de su elaboracion.
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A su vez, dentro del proceso de teorizacion y préactica, los estudiantes buscan relacionar la
obtencion del biopléastico y del papel a razén de cuestiones ambientales que se presentan a
causa del uso desmedido de los materiales, siendo fuentes del petréleo y de la fibra de madera
de los arboles. Por lo cual, se consideran practicas insostenibles que contribuyen a la
destruccion del medio ambiente.

Sin embargo, son conscientes de los elevados costos que presentan aquellos materiales
producidos de forma organica o reciclada, por lo que una pequefia parte de la poblacion
accede a los mismos, mientras que la gran mayoria prefiere apoyar las industrias que se
encargan de la produccion de plastico y papel comun.

Otras de sus consideraciones se generan en términos de la importancia de los avances
tecnoldgicos para fortalecer la actividad cientifica, ya que mediante equipos y técnicas
avanzadas se podrian favorecer este tipo de practicas, ademas de lograr un mejor rendimiento
y beneficiar a la poblacion que busque acceder a estos productos (Fernades, Pire &
Villamafian, 2014).

Conclusiones

El enfoque CTSA conlleva a la relacion de temas disciplinarios con los cotidianos para la
adquisicion de conocimientos cientificos, tal es el caso, de la presente investigacion, en donde
los estudiantes abordaron la obtencién de bioplastico y papel reciclado, no solamente desde
su produccion, sino que a través de su razonamiento buscaron adoptar nuevas practicas con
las que podian disminuir el impacto de dichos productos a nivel industrial.

A partir del seguimiento de los protocolos experimentales para la obtencion de bioplastico y
papel reciclado, los estudiantes pudieron relacionar conceptos importantes en su discurso
presentado al interior del aula, asi como en los analisis registrados en la Tabla 1, lo cual fue
relevante para el desarrollo de habilidades cientificas con miras al aprendizaje significativo.

El reconocimiento de procedimientos metodoldgicos de caracter practico empleados en el
aula, para fomentar el aprendizaje de los estudiantes (tales como los protocolos
experimentales) sobre cuestiones que relacionan el enfoque CTSA permitieron la
participacion activa, utilizar la observacion, presentar explicaciones y fortalecer ideas criticas
para la solucién de problemas.
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