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Resumen

'

sde el punto de vista didactico, el enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) ha favoreci-
do la reflexion acerca de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, como asi también de los ro-
les asumidos por educadores y educandos. No sélo es necesario aprender conceptos y metodologias referentes
allconocimiento cientifico y tecnoldgico sino que ademds se debe tomar conciencia de las potenciales impli-
iones sociales y ambientales. Poniendo en consideracion el conflicto entre los beneficios que brindan los
plasticos a la ciudadania moderna y la sustentabilidad de los recursos naturales, en este trabajo se propone la
sintesis de plasticos biodegradables como una actividad sustentable que permite integrar el estudio de concep-
tos fisicos y quimicos. Se trabaja con nifios de entre 5 y 12 afios de edad en el marco del programa Patios
Abiertos en las Escuelas.

Palabras clave: Fisica y su relacién con otras disciplinas; Pldsticos biodegradables; Enfoque CTSA; Desarro-
110 sustentable; Alfabetizacion cientifica y tecnolégica.

Abstract '
|

From the didactic point of view, the Science, Technology, Society and Environment (STSE) approach has fa-
vored reflection on the teaching and learning processes of the seiences, as well as the roles assumed by educa-
tors and learners. It is not only necessary to learn concepts and methodologies related to scientific and
technological knowledge, but also to be aware of the potential social and environmental implications. Putting
into consideration the conflict between the benefits that plastics provide to modern citizenship and the sustai-
nability of natural resources, this paper proposes the synthesis of biodegradable plastics as a sustainable activ-
ity that allows the integration of the study of physical and chemical concepts. We work with children between
5 and 12 years old as part of the Open Playgrounds in Schools program.

Keywords: Physics and its relationship with other disciplines, Biodegradable plastics; CTSA approach; Sus-
tainable development; Scientific and technological literacy.

I. INTRODUCCION

Este siglo XXI que nos toca transitar, nos pone a disposicion gran cantidad de informacién la cual pode-
mos ignorar o procesar de acuerdo a la sensibilidad de cada uno. Lo cierto es que problematicas tales
como la inmensa cantidad de residuos plasticos que inundan los mares y contaminan la tierra, ya es mas
que evidente y la preocupacién social al respecto aumenta.

Gran cantidad de los plasticos que se utilizan a diario, son producidos, en su mayoria, a partir de re-
servas fosiles de energia como el petréleo. Si bien durante muchos afios las propiedades de resistencia y
degradacion lenta de estos materiales fueron vistas como un logro cientifico y un éxito industrial, en la
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actualidad se sabe que son precisamente el eje de la problemdtica. Ademds de producirse a partir de una
fuente no renovable de energia, los plasticos convencionales son polimeros que, debido a su lenta des-
composicién, perduran en la naturaleza provocando gran acumulacién de residuos sélidos y la consecuen-
te contaminacién ambiental (Leonard, 2010).

De esta manera, queda planteado un conflicto entre los beneficios que brindan los plasticos a la ciuda-
dania moderna y la sustentabilidad de los recursos naturales.

El concepto de desarrollo sustentable o sostenible elaborado en el Informe Brundtland (1987) por la
Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo para la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU),refiere a: “...satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibi-
lidades de las del futuro para atender sus propias necesidades.”Es decir, hacer un uso consciente y res-
ponsable de los recursos, sin agotarlos ni excediendo su capacidad de renovacion.

Los plasticos biodegradables surgen como una alternativa a la problemadtica planteada. Este tipo de
materiales, producidos a partir de fuentes renovables de energia, son plasticos que pueden descomponerse
en agua y diéxido de carbono por la accién de microorganismos tales como las bacteriasy los hongos,
permitiendo equilibrar las necesidades de hoy en dia, protegiendo el ambiente y los recursos de las nuevas
generaciones (Valentinet y otros, 2018).

Desde el punto de vista didéctico, el enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) ha
favorecido la reflexion acerca de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, como asi tam-
bién de los roles asumidos por educadores y educandos. No sélo es necesario aprender conceptos y meto-
dologias referentes al conocimiento cientifico y tecnoldgico, sino que ademds se debe tomar conciencia
de las potenciales implicaciones sociales y ambientales (Gurevich, 2011; Martinez y otros, 2007; Mem-
biela y Padilla,2005; Solbesy Vilches, 2004).

Garcia y Martinez (2014) citan a Fourez (1997) expresando que:

Asi ,la metodologia de trabajo en el aula debe pensarse, ya no como una transferencia de saberes, si no co-
mo la formacion de un individuo capaz de asociar cada uno de los aspectos de su contexto con los conoci-
mientos construidos en los procesos de formacion. Es entonces cuando surge la necesidad de una
alfabetizacion cientifica y tecnologica, que responda a las necesidades de la sociedad actual y que no se limi-
te nicamente a una transferencia de conceptos poco iitiles, e irrelevantes en el momento de tomar una deci-
sion con respecto a una situacion especifica.

Es asi que en funcién de la problemadtica planteada y de la pertinencia social de la temética, se propo-
ne trabajar en la sintesis y caracterizacién de plasticos biodegradables analizando aspectos fisicoquimicos
de la sintesis y haciendo especial hincapié en algunas propiedades fisicas de los materiales obtenidos. A
través de las actividades propuestas, se intenta favorecer el aprendizaje de conceptos de Fisica desde la
perspectiva CTSA, poniendo énfasis en la interdisciplinaridad y el cuidado del ambiente, propiciando el
manejo de metodologias sustentables.

II. MARCO CURRICULAR E INSTITUCIONAL

“Ecoquimica, la sustentabilidad es el futuro” es el nombre del proyecto enmarcado en el programa Patios
Abiertos en las Escuelas (2019), que se lleva a cabo actualmente en la escuela EES N°15 ubicada en el
Barrio 17 de Mayo de la Base Aeronaval Comandante Espora del partido de Bahia Blanca. Alli, todos los
sdbados en el horario de9:00 a 13:00 horas concurren catorce nifios del barrio y alrededores a participar
del proyecto. Con edades que van desde los 5 a los 12 afios trabajan y aprenden juntos acerca de la impor-
tancia de los recursos sustentables, el reciclaje y la realizacién de experiencias de laboratorio que contri-
buyen a reflexionar acerca del impacto de la actividad humana sobre el ambiente.

El programa Patios Abiertos en las Escuelas es una propuesta de la Direccién General de Cultura y
Educacion de la Nacion, Subsecretaria de Politicas Docentes y Gestioén Territorial, Direccién Provincial
de Politica Socio Educativa, Direccién de Inclusién e Igualdad Educativa, que tiene como objetivo prin-
cipal desarrollar espacios socioeducativos que estimulen las habilidades cognitivas, capacidades emocio-
nales y el capital cultural de las nifias, nifios y jovenes de 3 a 21 afios (estén o no escolarizados) junto a
sus familias y su comunidad, a través de actividades que revaloricen lo lidico, lo estético y las mediacio-
nes tecnoldgicas a partir de la iniciativa, la participacién activa, desarrollando acciones que fomenten la
produccidn, la experimentacion, la concrecién y la innovacidn reflejando las diferentes formas de expre-
si6én de los nifios y adolescentes que participan favoreciendo el proceso creativo.
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III. LA PROPUESTA

Las actividades que se desarrollan en este espacio tienen como objetivo principal aportar a la construccién
del conocimiento a partir de situaciones reales de experimentacion que les permitan a los nifios ser prota-
gonistas.

Entendiendo a las ciencias como una construccidn social y cultural en permanente cambio, que pue-
den ser aprendidas por todos los alumnos, se pretende propiciar un acercamiento a las ciencias a través de
un trabajo contextualizado y dindmico que promueva la participacion de los educandos a través de la
reflexion, los desaffos, la accién y la experimentacion, valorando los conocimientos que posean como
punto de partida de nuevas construcciones conceptuales.

Es importante tener en consideracion que el curso es muy heterogéneo desde el punto de vista de la
edad y por ende de las ideas previas y el conocimiento que posee cada nifio respecto del tema a abordar.
Es por eso que, para llevar a cabo la propuesta se recurre a diversos recursos y estrategias metodolégicas
las cuales se irdn presentando y explicando sus alcances de acuerdo a la siguiente secuencia: a) Problema-
tica a abordar; b) Sintesis de un plastico biodegradable; c) Evaluacion de las propiedades del plastico
biodegradable y d) Socializacion de lo trabajado y aprendido

A. Problematica a abordar

Si bien la problemadtica a abordar es conocida por toda la ciudadania, trabajar con catorce nifios de entre 5
y 12 afios de edad, en un mismo curso, constituyé un verdadero desafio para la docente a cargo.

FIGURA 1.Fotografia de los catorce nifios de entre 5 y 12 afios de edad que participaron de la actividad.

Se utilizé, como disparador del tema a abordar, el video Los animales salvan el Planeta (s/f),el cual
contiene entretenidas escenas de dibujos animados, recopiladas de una campaifia de anuncios del canal
Animal Planet, que tratan sobre la importancia de cuidar nuestro ambiente. El compilado tiene una dura-
cién de 7 minutos y 37 segundos a través de los cuales por medio de breves historias de dibujos animados
protagonizadas por distintos animales se pueden ver situaciones que comprometen el ambiente y los re-
cursos naturales, como, por ejemplo: el mal uso del agua y de la energia, la gran cantidad de desechos
plasticos en el mar, la importancia del reciclado, etc. Esta actividad sirvié de punto de partida para reali-
zar un debate y una puesta en comun, a través de la cual, los nifios contaron lo visto y reconocieron tener
alguno de los habitos mostrados en el video por los personajes. La mayoria admitié que tardaba mucho
tiempo en la ducha o dejaba abierta la canilla mientras se cepillaba los dientes. Respecto a los plésticos,
todos admitieron usar sorbetes los cuales descartaban luego de un solo uso; comprar bebidas con envases
descartables o utilizar bolsas plésticas, incluso para descartar los desperdicios. Por otra parte, pudieron
reparar que en los alrededores de la escuela y el barrio habia botellas pldsticas y bolsas tiradas y que no
todos recurren a los “puntos limpios” donde se recogen los desechos de plasticos, metales, vidrios, papel
o cartdn, que luego pueden reciclarse.

En esta instancia, los nifios lograron reconocer las acciones humanas que generan impacto sobre dis-
tintos medios y los niveles de responsabilidad para evitarlas.
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En funcién de lo reflexionado, se instd a pensar en cémo se podia proceder para no repetir las malas
acciones de los personajes de las historias vistas en los dibujitos. Surgieron propuestas ales como no tirar
papeles en cualquier lado, no demorarse mucho en la ducha, apagar las luces que no se utilizan, reciclar la
basura y la posibilidad de reemplazar el plastico lo maximo posible en nuestra vida cotidiana. Respecto a
los plasticos y cémo afectan los mares y los ecosistemas naturales, se habl6 de lo maravilloso que seria
usar un plastico que no contamine ya que vimos que era casi inevitable su uso.

Es asi que se decide realizar una experiencia en la que pudieran ver que es posible sintetizar un plasti-
co que sea biodegradable y por consiguiente no contamine el ambiente.

B. Sintesis de un plastico biodegradable

La experiencia de realizar plastico biodegradable se llevd a cabo a partir de materiales accesibles, no
toxicos, y de uso cotidiano como: almidén de maiz (1 cucharada y media), agua (100 mL), vinagre (20
mL), glicerina (20 mL) y colorante vegetal.

La materia prima principal para esta sintesis es el almidén de maiz (también conocido como maicena).
Este elemento es el que le aporta, al plastico biodegradable, las mismas propiedades fisicoquimicas que
tienen los pldsticos sintéticos. A su vez, al ser el almidén un polisacarido', éste puede servir de alimento a
bacterias y microorganismos los cuales contribuyen a hacerlo desaparecer.

Al entrar en contacto la maicena con el agua, el vinagre y el calor, se produce la desestructuracion de
los granulos de almidén. A simple vista puede verse como el almidén aumenta su volumen formando una
pasta viscosa.

El vinagre actda ademds como agente biocida, evitando la proliferacién de hongos y bacterias durante
su uso, mientras que la glicerina actda como agente plastificante, que mejora la maleabilidad y las propie-
dades mecdnicas. Por su parte, las gotas del colorante s6lo se agregan para poder apreciar mejor el plasti-
co obtenido.

Una vez sintetizado el polimero biodegradable, se estiré sobre un vidrio de reloj y se dej6 enfriar para
su posterior evaluacién (fig. 2).

FIGURA 2.Sintetizando el polimero, estirdndolo sobre vidrio de reloj y registrando lo realizado

Con este procedimiento los nifios pudieron comprobar que se pudo obtener, de manera sencilla, con
materiales cotidianos, un material plastico biodegradable.
Durante su elaboracién se pudieron trabajar conceptos tales como:

* Los estados de agregacion de los materiales los materiales liquidos y sélidos. Diferencias y carac-
teristicas distintivas de los liquidos respecto de los sélidos: fluidez, propiedad de mojar, forma del
recipiente que los contiene; caracteristicas de los liquidos: color, transparencia, olor, viscosidad; re-
laciones entre las propiedades de los sélidos y sus usos

* Las interacciones entre los materiales. Las mezclas y las disoluciones. Mezclas entre liquidos y
s6lidos y entre liquidos. Mezclas diferentes segtn se puedan o no reconocer los componentes a sim-
ple vista. Transformaciones donde un material se convierte en otro distinto.

La palabra polisacdrido deriva del griego y es fruto de la suma de tres componentes claramente delimitados: el prefijo “poly-", que
es sinénimo de “muchos”, el sustantivo “sakkhar”, que puede traducirse como “azicar” y el sufijo “-ido”, que se emplea para darle
forma a derivados.
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* Las normas de seguridad en el trabajo con material de vidrio y fuentes de calor. La transferencia de
calor entre dos cuerpos en contacto. El uso del termémetro de laboratorio.

C. Evaluacion de las propiedades del plastico biodegradable

Se estudié la elasticidad, la permeabilidad, la flexibilidad, la termoestabilidad y la durabilidad del polime-
ro biodegradable sintetizado.

En la figura 3 puede verse a nifios retirando del vidrio de reloj el polimero sintetizado para hacerle prue-
bas.

En fisica el término elasticidad designa la propiedad mecdnica de ciertos materiales de sufrir deforma-
ciones reversibles cuando se encuentran sujetos a la accién de fuerzas exteriores y de recuperar la forma
original si estas fuerzas exteriores se eliminan. Esto se explica de manera sencilla estirando una bandita
elastica y soltdndola para que recupere su forma inicial.

FIGURA 3.Pruebas de elasticidad, permeabilidad y flexibilidad realizadas al biopolimero sintetizado, una vez retira-
do del vidrio de reloj.

Para analizar la termoestabilidad del pldstico obtenido se hicieron trescortes de 1,3 cm x 1,7 cm.

Los trozos, de2mm de espesor, se colocaron en vasos de precipitado que contenian agua a distintas
temperaturas: 20°C, 55°C y 100°C. Se mantuvieron a temperatura durante media hora (figura4) y luego se
retiraron del agua para una mejor observacion.

FIGURA 4.Prueba de termoestabilidad realizada al plastico biodegradable en agua distintas temperaturas.

Se pudo ver que a simple vista permanecian inalterables pero al tocarlos, podia sentirse la pérdida de
elasticidad con el aumento de la temperatura.

Luego de obtener estos datos se decidié calentar hasta hervor otra muestra de pldstico, de igual medi-
da y lote, durante media hora. En esta ocasion se pudo apreciar la decoloracion del pléstico y la degrada-
cidén paulatina de la ldmina gelatinosa que al tocarla se desarmaba.
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La durabilidad de nuestro plastico se fue observando sdbado a sdbado y se pudo ver que pasados los
tres meses comenzaba a degradarse, rompiéndose en varios trozos cada vez mds pequefios.
Durante la evaluacién de las propiedades del polimero biodegradable se pudieron trabajar conceptos

tales como:

La accién del calor y los cambios de los materiales por efecto de la variacién de la temperatura.

* Las propiedades de los materiales. Los materiales y el calor.

* Caracteristicas de los sélidos: plasticidad, elasticidad, permeabilidad, rigidez o flexibilidad, en rela-
cién con la pertinencia para ser empleados con diferentes finalidades.

* Introduccion al concepto de fuerza y sus efectos.

D. Socializacion de lo trabajado y aprendido

Ademids de tener la oportunidad de socializar lo aprendido con sus familias y su comunidad, los nifios
acompafiados por la docente, en cardcter de asesora, pudieron presentar la actividad descripta en la Feria
de Ciencias Distrital 2019: A.C.T.E. (Actividades Cientificas y Tecnol6gicas Educativa) realizada en la
ciudad de Bahia Blanca, el 28 de junio en dependencias de la EES N° 10.

Si bien el trabajo fue de todos/as, por una cuestién organizativa de la feria, pudieron participar del
stand Benjamin (9 afios), Agostina (12 afios) y Rocio (11 afios). Todo lo realizado quedé plasmado en el
libro de campo que escribieron los alumno/as (figura 5) y en el registro pedagdgico llevado a cabo por la
docente asesora.

Presentaron su proyecto efectuando demostraciones experimentales y ofreciendo explicaciones res-
pecto a las metodologias utilizadas y a las conclusiones obtenidas. Dicho intercambio pudo realizarse no
solo con los docentes evaluadores sino también con el publico en general, la comunidad educativa y los

visitantes a la feria.

1]

44---....-n|u‘l‘ﬂ'ﬂﬂmwwmm;!
!

B s ke

)
ARPET A

DE

ST sV
1]

"
-
E - —
iy
: dComo SE RESICLAM ? 0 /J-i i 3
- > y e i
; 5 [Los RASTICOS loa craanies WosE U e e 3E SR

l

T .

FIGURA 5. Carpeta de campo realizada por los alumnos.

El proyecto fue evaluado de manera muy positiva, resaltando la actualidad de la problemadtica y la
predisposicién y manejo de conceptos por parte de los alumno/as, lo cual le valié el reconocimiento para
pasar a la siguiente instancia regional que se realizard el dia 9 de agosto en la ciudad de Punta Alta en la
EEST N° 1.

Las ferias de ciencias constituyen un espacio de encuentro, inclusion y reflexion donde el intercambio
y la socializacién de las experiencias compartidas permiten complementar los saberes propios. El entu-
siasmo generado a partir de la presentacion del proyecto permitié seguir pensando e investigando. En tal
sentido, con vistas a la préxima feria de ciencias, los nifios estardn abocados/as a darle un uso a esos
polimeros a través de la realizacion de tapas para cuadernos, agendas o libretas de apuntes.

IV. COMENTARIOS FINALES

A través de la metodologia planteada y de las secuencias diddcticas propuestas cada sdbado, losalumnos
fueron capaces de realizar una intervencidn cientifica en contexto que les permitiéconectar aspectos de la
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fisica y la quimica con la vida cotidiana, referencidndolos a una problemadtica socioambiental concreta.
Lograron realizar un plastico biodegradable con materiales accesibles, no téxicos, de bajo costo de
produccidn, facil de trabajar y moldear y que a su vez les dio la posibilidad de poner en consideracién las
propiedades fisicoquimicas de los materiales.
Pudieron poner en practica distintos modos de conocer a través de:

* la interpretacion de la informacién vertida por medio un audiovisual (video),

* la formulacién de hipdétesis a partir de preguntas formuladas por la docente,

¢ la formulacién de preguntas investigables y el desarrollo del pensamiento creativo para la bisqueda
de respuestas.

* realizar predicciones,

* disefiar actividades experimentales sencillas que permitan la exploraciéon de diferentes materiales y
sus propiedades,

* realizar observaciones con un propdsito,

* registrar y organizar datos,

e comunicar resultados,

* describir su experiencia a través de relatos orales y/o dibujos realistas acompafados de textos bre-
ves,

* elaborar generalizaciones sencillas,

* organizar la informacion en cuadros, textos y folletos.

Se logré promover la alfabetizacion cientifica abordado una actividad sustentable que les permitié in-
tegrar el estudio de conceptos fisicos y quimicos de manera interdisciplinar y a través de un enfoque
CTSA.

Se propicié la incorporacion de los nifios en instancias de participacion ciudadana orientadas a com-
prender de qué modo el conocimiento construido se pone en juego en su entorno local y regional.

La oportunidad de socializar lo trabajado y compartido en la Feria de Ciencias Distrital, fue clave para
intercambiar ideas, resultados e investigaciones que favorecieron la construccién del conocimiento. Sin
duda los alumnos se convirtieron en agentes multiplicadores de los saberes adquiridos en el espacio del
proyecto “Ecoquimica. La sustentabilidad es el futuro”.
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