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1. INTRODUCCION

En la actualidad, el uso de sustancias quimicas es fundamental tanto en los hogares
como en el ambito industrial. Estas sustancias, que abarcan desde productos de limpieza
hasta materiales utilizados en manufactura, son comunes en la vida cotidiana. Sin
embargo, cuando se manipulan sin un conocimiento adecuado de sus propiedades,
riesgos, y métodos de disposicion final, pueden generar graves consecuencias para la
salud humana y el medio ambiente. En este contexto, la educacién y la alfabetizacion
cientifica juegan un papel esencial, ya que dotan a los individuos, especialmente a los
estudiantes de educacién bésica, de los conocimientos necesarios para comprender y
gestionar los riesgos asociados con estas sustancias.

Este trabajo se enfoca en la ensefianza del manejo seguro de productos quimicos de uso
comun, tanto en el hogar como en otros contextos, para estudiantes de una instituciéon
educativa privada en Bogota, D.C. Su propésito fue capacitar a los estudiantes en el
manejo adecuado de estas sustancias y fomentar en ellos un cambio en las acciones que
contribuyan en el ambito ambiental y social. La iniciativa se bas0 en cuatro enfoques
fundamentales. En primer lugar, la educacién y alfabetizaciéon cientifica, que permitira a
los estudiantes interpretar la informacion técnica sobre productos quimicos; en segundo
lugar, la implementacion de estrategias de prevencion en el manejo de estas sustancias;
en tercer lugar, la comprension del impacto ambiental derivado de un uso y disposicion
inadecuados; y, por ultimo, el conocimiento de la hormativa y regulacion vigente sobre la
manipulacion y eliminacion de productos quimicos.

El objetivo general de este proyecto fue promover la alfabetizacién cientifica y la
educacién en seguridad, de modo que los estudiantes desarrollen una comprension
integral del manejo y disposicion final de sustancias quimicas. De esta manera, estaran
mejor preparados para adoptar practicas responsables y sostenibles en su entorno
personal y social.

Para lograr este objetivo, se desarrollé6 un marco teorico que detalla las lineas de estudio
en torno a los temas mencionados. Asimismo, se implementara una secuencia educativa
siguiendo el modelo de las 5E de Arthur Einsenkraft, el cual se estructura en tres fases:
inicio, desarrollo y finalizacion. Con base en esta secuencia, se generé un cronograma
de actividades semanales que permitid observar el progreso de los estudiantes en la
adquisicién de conocimientos y el desarrollo de habilidades, asi como el manejo seguro
de sustancias quimicas, con énfasis en la interpretacion y uso de pictogramas de
seguridad.
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2. ANTECEDENTES

El manejo adecuado de las sustancias quimicas, tanto en entornos domésticos como
comerciales, ha sido motivo de creciente preocupacion debido al uso inadecuado de
estos productos, lo que genera riesgos significativos para la salud y el medio ambiente.
En las ultimas dos décadas, diversos estudios han abordado esta problemética, y
coinciden en promover la alfabetizacién cientifica que permita a la poblacion identificar
riesgos y adoptar buenas practicas en su manipulacion.

2.1. EDUCACION Y ALFABETIZACION CIENTIFICA

En primer lugar, Ramirez destac6 que fundamenta la necesidad de centrar la
alfabetizacion cientifica en la contribucion significativa al mejoramiento de la calidad
educativa, en la provincia La plata de la Ciudad de Buenos Aires, Argentina. Esto dirigido
a los estudiantes que terminan su basica primaria e inician su preparacion en sus estudios
de la béasica secundaria, para que se aproxime el conocimiento cientifico a la vida diaria
gque favorece al desarrollo de capacidades cognitivas, teniendo en cuenta una
observacion detallada de la bibliografia de esos cursos. (Ramirez, 2021).

En 2013, Cristébal y Garcia con su proyecto de investigacion, pusieron a prueba la
indagacioén cientifica como estrategia de como ensefiar ciencias a los docentes que
orientan en la educacion basica regular. Teniendo en cuenta los resultados de la prueba
diagnéstica disefiaron las actividades de aprendizaje, fichas de trabajo y guias de
laboratorio. La poblacion a la que se aplic esta metodologia consistio en 43 docentes
gue laboran en zonas urbanas y rurales de Perd, en donde los resultados habian sido
insatisfactorios y, después de aplicada la metodologia, mejoro el nivel del proceso.

Asimismo, Molano llevé a cabo un proyecto educativo enfocado en la alfabetizacion
cientifica con estudiantes de noveno y décimo grado en una institucion educativa de
Alcala, al sur de Bogota. El objetivo de dicho proyecto fue modificar las practicas de
ensefianza y aprendizaje, buscando un modelo didactico que promoviera mejores
resultados y reflejara un cambio en la actitud de los estudiantes hacia la ciencia. (Molano,
2015)

En 2003, Garcia y Salazar resaltaron la importancia de la ensefianza de la Quimica
Cotidiana, denominada “ethosquimica”, para hacer mas atractiva esta ciencia y
comprender su relevancia en la prevision de riesgos. Ademas, destacaron cOmo
productos quimicos, como los insecticidas, los tetrafluorocarbonos y los detergentes, han
contribuido significativamente a mejorar la salud publica, la industria agricola y la
limpieza. Ademas, también subrayaron la necesidad de fomentar practicas responsables
y conscientes en el uso de estos productos, considerando su impacto en el medio
ambiente y la salud.

El proceso de ensefianza-aprendizaje sobre el manejo de productos quimicos en el hogar
debe enfocarse en promover el uso seguro y responsable de estas sustancias. Por esta
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razon, es crucial educar a los estudiantes sobre la manipulacién adecuada de productos
causticos, como el acido acético, utilizado comunmente en la limpieza de diferentes
superficies, subrayando la importancia de seguir las indicaciones de uso y manejo para
evitar accidentes. De igual manera, es relevante determinar una adecuada disposicion
frente al residuo que se pueda presentar después de la utilidad de la sustancia. Ademas,
se debe recalcar la correcta dosificacion de blanqueadores, como el hipoclorito de sodio,
para prevenir el deterioro de prendas y posibles dafos a la salud y del medio ambiente
gue procede cuando se desecha.

Teniendo en cuenta lo anterior, se debe fomentar el uso de productos biodegradables
qgue contribuyan significativamente a la proteccién del medio ambiente, mientras que la
compra y almacenamiento de cantidades minimas de productos reduce el riesgo de
toxicidad o inflamabilidad. También, es esencial que los estudiantes aprendan a clasificar
y etiquetar correctamente los productos quimicos, manteniéndolos fuera del alcance de
los nifios. En consecuencia, la disposicién adecuada de los desechos quimicos debe
hacerse consultando a expertos, garantizando asi que sustancias peligrosas no afecten
el entorno.

Finalmente, se debe promover el uso de productos sin propelentes que dafien la capa de
ozono, optando por alternativas mas sostenibles como los atomizadores de presion
manual, para minimizar los indices de la contaminacion del aire y simultaneamente las
tazas de contraer afecciones respiratorias a los que utilizan este tipo de sustancias.

2.2 ESTRATEGIAS DE PREVENCION EN EL MANEJO DE PRODUCTOS QUIMICOS

Es esencial desarrollar estrategias de prevencion que incluyan la educacion sobre el
manejo adecuado de productos quimicos, la promocion de practicas seguras en su uso 'y
la sensibilizaciébn sobre los riesgos asociados a su inadecuada disposicion, para la
prevencion de afecciones y accidentes que pueden ocurrir por el manejo inadecuado e
inseguro de los productos quimicos sean domeésticos e industriales. Para ello se encontré
algunos trabajos nacionales que hace referencia al manejo adecuado de dichas
sustancias.

En 2022, Renddn y Rincon resaltaron que para el manejo seguro de los productos
guimicos peligrosos se debe tener contar con una gestion de las sustancias,
considerando las enfermedades que se pueden contraer y accidentes laborales que
pueden ocurrir por el manejo de las mismas. Por consiguiente, las autoras hicieron
hincapié en los productos se deben manipular teniendo en cuenta los peligros y las frases
de precaucion que tiene cada sustancia. Debe esta manera, se debe contar con una
implementacion de estrategias de manipulacion, almacenamiento y transporte de las
sustancias quimicas y una capacitacion del personal, que se encuentre laborando en la
empresa, sobre estos aspectos.
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En el mismo afio de los anteriores trabajos, Espinosa formuld y ejecuté una estrategia
para disminuir progresivamente la cantidad de incidentes que se generaron en el proceso
de una compafiia de la ciudad de Medellin. La estrategia involucré la recepcion de
almacenamiento, separacion y dosificacion de sustancias quimicas, realizando matrices
de compatibilidad de dicho almacenaje, teniendo en cuenta la observacion de las
etiquetas de las sustancias que tiene la compafiia. Ademas, a partir de lo anterior, genero
un manual para que los trabajadores recién contratados se capacitaran en su periodo de
induccion, y asi lograr la disminucion de los derrames de quimicos peligrosos y el nimero
de incidentes por esta situacion en la compafia. (Espinosa, 2022)

En 2020, Bravo y Garzon sefialaron que el Plan de Gestion Integral de Residuos
Peligrosos tiene como objetivo establecer herramientas de gestion que permitan a los
generadores identificar y evaluar sus residuos peligrosos (RESPEL), asi como explorar
diversas alternativas para su prevencion y minimizaciéon. Ademas, el plan busca mejorar
y garantizar que el manejo de estos residuos se realice de manera ambientalmente
responsable, disminuyendo riesgos y asegurando la mayor efectividad econdmica, social
y ambiental, en concordancia con las politicas y regulaciones vigentes sobre el tema.

Finalmente, Garcia y Salazar sefialaron la importancia de educar a las nuevas
generaciones en habitos y actitudes que les permitan prevenir la aparicion de problemas
como accidentes en el hogar o la contaminacion ambiental, en lugar de tener que
remediarlos una vez ocurridos, lo cual puede ser complicado y costoso en diversos
aspectos. Para lograr esto, se recomienda disefiar programas educativos en los niveles
basico, medio y medio superior que incluyan temas de quimica cotidiana. Estos
programas no solo deben hacer atractivo el estudio de esta ciencia, destacando su
importancia y utilidad, sino también fomentar una cultura de prevencion que contribuya a
mejorar las condiciones de vida futura. (Garcia y Salazar, 2003)

2.3 IMPACTO AMBIENTAL DEL MAL USO Y DISPOSICION DE PRODUCTOS
QUIMICOS

El mal uso y la inadecuada disposicion de productos quimicos tiene consecuencias
graves para el medio ambiente, contribuyendo a la contaminacion del suelo, el agua y el
aire, y afectando la salud de los ecosistemas y la poblacion. El desconocimiento en torno
a la disposicion de estas sustancias es lo que observa en la actualidad, ocasionando altos
indices de deterioro de los distintos ecosistemas que componen el entorno y asi como
las consecuencias del cambio climatico a nivel municipal, territorial y mundial. Para ello,
se tienen distintos trabajos que aportaron a la disposicion final y segura de los residuos
guimicos que se dan después de se hayan utilizado.

En 2022, la tesis de Condori se baso en la evaluacion del impacto ambiental de los
residuos generados por parte de los talleres automotrices de la ciudad de Juliaca en el
afio 2021. Lo anterior se suscitd como consecuencia al inadecuado manejo de los
residuos que generaban, proponiéndose como objetivo general el evaluar el impacto

13



ambiental que provoca el manejo inadecuado de los residuos en los talleres de mecanica
de Juliaca. Se realizaron encuestas y se elabor6 una matriz CONESA para determinar el
impacto ambiental ocasionado por los residuos, demostrando los resultados de los
efectos negativos del manejo inseguro hechos por estos lugares.

En sintonia, Ramos definio la responsabilidad extendida del productor (REP) como un
principio politico destinado a reducir los impactos ambientales de los productos a lo largo
de todo su ciclo de vida. Este enfoque amplia las responsabilidades del fabricante hacia
distintas etapas del ciclo de vida del producto, especialmente en cuanto a la recoleccion,
reciclaje y disposicion final. La REP se implementa mediante una combinacion de
instrumentos politicos, administrativos, econdmicos e informativos. (Ramos. 2015).

2.4 NORMATIVIDAD Y REGULACION

Organismos internacionales, como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la
Agencia de Protecciéon Ambiental (EPA), han desarrollado guias y normativas para el
manejo seguro de productos quimicos domeésticos. Sin embargo, en muchos paises, el
cumplimiento de estas normativas es limitado debido a la falta de una alfabetizacion
cientifica adecuada y a la insuficiente vigilancia de las autoridades en la comercializacion,
etiquetado y eliminacion de estos productos.

En este sentido, Bravo y Garzon destacaron la importancia de la Ley 253 de 1996, la cual
autoriza el convenio de Basilea sobre el control de movimientos transfronterizos de
desechos peligrosos y su eliminacién. Esta ley se considera un medio eficaz para
proteger la salud humana y el medio ambiente de los dafios que dichos desechos pueden
causar. (Bravo y Garzon, 2020)

En 2015, Ramos indic6 que en el Senado de la Republica se encontraba el proyecto de
ley 061 de 2014, cuyo objetivo es "establecer mecanismos y condiciones técnicas para
asegurar un adecuado desempefio de los actores involucrados en la cadena de gestion
de aceites de fritura usados, con el fin de prevenir la contaminacion ambiental e hidrica,
asi como los riesgos para la salud humana".
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3. FORMULACION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

En la vida cotidiana, los estudiantes estan expuestos a sustancias quimicas, como
productos de limpieza e higiene, sin entender los riesgos que su uso indebido o mal
manejo pueden generar. Ademas, en contextos académicos, como los laboratorios
escolares, el desconocimiento de la seguridad, el manejo adecuado de las sustancias y
su disposicion incorrecta como residuo, puede ocasionar accidentes, e incluso problemas
al ambiente.

A pesar de la presentacién de informacién en los productos, como notas, composicion,
recomendaciones de seguridad, simbolos o pictogramas, los usuarios no revisan o leen,
porque no tienen la informacion adecuada para comprenderlos, limitando su capacidad
para identificar los peligros asociados a cada sustancia y los pasos necesarios para
realizar un manejo seguro. La alfabetizacion cientifica se convierte en una estrategia para
gue los estudiantes desarrollen una actitud responsable hacia la seguridad, el cuidado
ambiental y la toma de decisiones, cuando manipula sustancias caseras y quimicas.

Por lo anterior, la presente indagacién busca brindar respuestas a la siguiente pregunta:
¢, Qué habitos responsables en el manejo y disposicion de sustancias quimicas
domésticas e industriales se deben fomentar en los estudiantes de quinto grado de
basica primaria en una institucion educativa privada en Bogota, a través de la
interpretacién y aplicacion de pictogramas de seguridad para su uso y almacenamiento,
con el fin de promover el cuidado del medio ambiente?

15



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL:
Desarrollar una secuencia educativa que promueva la alfabetizacion cientifica en la
interpretacion de informacién de seguridad en el manejo y la disposicién final de
sustancias quimicas en estudiantes de grado quinto.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v’ Diagnosticar los conocimientos previos de cada estudiante sobre la seguridad en el
manejo de sustancias cotidianas y la clase de ciencias.

v' Formular situaciones practicas sobre el manejo adecuado de sustancias quimicas y de
uso doméstico, promoviendo su uso responsable y correcta disposicion final.

v' Fomentar en la clase de ciencias la conciencia ambiental y de seguridad en el manejo

de sustancias quimicas, mediante el reconocimiento de informacién presentada en
pictogramas.
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5. MARCO TEORICO

5.1 EDUCACION Y ALFABETIZACION CIENTIFICA

La educacion y alfabetizacion cientifica son fundamentales para desarrollar competencias
gue permitan a las personas comprender y tomar decisiones informadas sobre el entorno
gue las rodea. La alfabetizacion cientifica no solo implica conocer conceptos y procesos
cientificos, sino también la habilidad para aplicarlos en la vida cotidiana, especialmente
en temas de salud, medio ambiente y tecnologia (MEN, 2013). De acuerdo a lo anterior
se hace referencia a las secuencias educativas o didacticas, segun lo planteado por el
Ministerio de Educacion Nacional en 2013, se desarrollan bajo la metodologia de
ensefianza mediante el modelo de las 5E, fundamentado en asociar lo cotidiano a lo
escolar y social. Este enfoque promueve un aprendizaje activo y participativo, donde los
estudiantes asumen el rol de investigadores, lo que los impulsa a cuestionar, explorar y
construir conocimiento a partir de sus experiencias, con la orientacién del docente. Este
modelo permite a los estudiantes estructurar activamente el saber y desarrollar
habilidades criticas como la observacion, el analisis y la interpretacion de datos.

En el contexto anterior, el docente actia como facilitador, proporcionando herramientas
y un ambiente adecuado para que los estudiantes comprendan y den significado a los
conceptos. Asi, el aprendizaje va mas alla de la simple recepcion de informacion,
promoviendo que los estudiantes generen conexiones profundas y significativas con el
nuevo conocimiento, y fortaleciendo su autonomia y comprension critica. A través de una
pregunta generadora, se impulsa una metodologia activa, en contraposicion con la
ensefianza transmisora, que prioriza el aprendizaje memoristico. Aunque la ensefianza
por indagacion se centra en la construccion del conocimiento, también asigna un rol
importante al docente como orientador del proceso, a diferencia de metodologias como
la ensefianza por descubrimiento, donde se espera que los estudiantes aprendan de
forma auténoma.

Segun el MEN (2013), este enfoque promueve en los estudiantes una reflexién activa
sobre el conocimiento nuevo y previo, facilitando la conexiéon con sus experiencias y
vivencias cotidianas. A partir de una pregunta generadora, el docente puede disefiar una
secuencia didactica compuesta por una serie de actividades organizadas que guien a los
estudiantes a lo largo del proceso de indagacion. Esta metodologia, implementada de
manera secuencial, permite que cada actividad aporte gradualmente a la construccion
del conocimiento y a la resolucion del interrogante planteado al inicio.

La pregunta generadora actia como un eje central que orienta la secuencia de
actividades, las cuales se estructuran para promover la exploracion, el andlisis y la
interpretacion, fomentando un aprendizaje activo y significativo. A través de este proceso,
los estudiantes no solo trabajan para responder la pregunta, sino que también desarrollan
habilidades criticas y fortalecen su capacidad de relacionar los nuevos conceptos con sus
conocimientos previos y contextos personales. Esto convierte la secuencia didactica en
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una herramienta poderosa para que el aprendizaje se consolide de manera profunda y
practica, logrando un objetivo mas alla de la simple respuesta a la pregunta inicial: una
comprension significativa y aplicada.

La secuencia educativa o didactica en ciencias naturales permite acercar el proceso de
ensefianza-aprendizaje a la alfabetizacion cientifica. En 2015, Molano definio la
alfabetizacién cientifica como un proceso de “investigacion orientada” que, al superar el
reduccionismo conceptual, brinda a los estudiantes la oportunidad de participar
activamente en la exploracion cientifica, enfrentdndose a problemas relevantes y
(re)construyendo el conocimiento cientifico que habitualmente se presenta ya elaborado
en la ensefianza tradicional. Este enfoque fomenta un aprendizaje mas significativo y
eficaz, ya que los estudiantes no solo reciben informacion, sino que también desarrollan
habilidades para comprender y aplicar conceptos cientificos en contextos reales.

De igual manera, Fourez invita a mirar la ciencia no solo como un conjunto de conceptos
gue se deben memorizar, sino como una herramienta que ayuda a las personas a
entender mejor el mundo en el que viven. Para él, la verdadera alfabetizacion cientifica
consiste en que cualquier ciudadano pueda interpretar informacion, cuestionarla y usarla
para tomar decisiones que afectan su vida y su entorno. Asimismo, destaca que la ciencia
es una actividad profundamente humana, influenciada por contextos sociales,
economicos y culturales. Por eso, propone que la ensefianza no se centre Unicamente en
férmulas o teorias, sino en ayudar a los estudiantes a conectar la ciencia con problemas
reales, reflexionar sobre sus implicaciones y participar de manera critica en una sociedad
donde la tecnologia esta presente en todo momento. Su enfoque nos recuerda que
aprender ciencia es también aprender a vivir de manera mas consciente y responsable.
(Fourez,1994).

En 2010, Harlen retoma la idea central que planteaba Fourez: la ciencia debe servir para
gue las personas comprendan mejor el mundo que las rodea y puedan tomar decisiones
informadas en su vida diaria. Desde esta misma mirada humana y social de la educacion
cientifica, Harlen propone que la ensefianza debe enfocarse en unas pocas ideas
esenciales, aquellas que realmente ayudan a entender cémo funciona la naturaleza y
cdmo se construyen las explicaciones cientificas. Coherente con esta perspectiva, insiste
en que aprender ciencia no es acumular datos, sino pensar, preguntar, investigar y usar
evidencias de manera consciente. Como Fourez, critica las practicas centradas en repetir
contenidos sin sentido, porque eso aleja a los estudiantes de la posibilidad de ver la
ciencia como una herramienta para actuar en su entorno. Para Harlen, la educacion
cientifica debe permitir que los nifios y jévenes comprendan no solo “qué es la ciencia”,
sino cdmo se hace ciencia y por qué es importante para la sociedad.

En 2016, Furman profundiza en una idea que Molano (2015) y autores como Fourez y
Harlen ya venian sefialando: la educacion cientifica debe partir de la curiosidad natural
de los nifios y convertirse en una experiencia viva, cercana y significativa. Furman plantea
gue el pensamiento cientifico se forma desde los primeros afios cuando se permite a los
nifios explorar, preguntar, equivocarse y volver a intentar, entendiendo la ciencia como
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una forma de mirar el mundo y no como un conjunto de respuestas que deben
memorizarse.

Al igual que Molano (2015), Furman resalta que la indagacion no es un lujo pedagdgico,
sino una condicidn necesaria para que los estudiantes construyan conocimiento por si
mismos. Y en sintonia con Fourez (1994), recuerda que la alfabetizacion cientifica implica
dar sentido a lo que se aprende, relacionarlo con la vida cotidiana y con los problemas
reales que afectan a las comunidades. Asi mismo, se alinea con Harlen (2010) al
defender la importancia de trabajar ideas esenciales de la ciencia y de fomentar el uso
consciente de evidencias, permitiendo que los estudiantes comprendan no solo los
contenidos, sino cOmo se piensa cientificamente.

Desde esta mirada compartida, Furman aporta una perspectiva profundamente humana:
formar mentes cientificas no significa entrenar futuros expertos, sino acompafiar a los
nifios a desarrollar una actitud curiosa, critica y reflexiva frente a su entorno. En conjunto,
Molano, Fourez, Harlen y Furman coinciden en que la ensefianza de las ciencias debe
promover que los estudiantes interpretan su mundo, tomen decisiones informadas y
participen activamente en la sociedad.

Teniendo en cuenta lo anterior, con este tipo de metodologia, se pretende hacer énfasis
en relacion de lo escolar con los &mbitos social y familiar, a partir de los conocimientos
previos que tengan los estudiantes y en conjunto con los derechos béasicos de aprendizaje
conocidos como los DBA, establecidos para la Educacion en Ciencias en la educaciéon
basica (2016). Dichos DBA proveen lineamientos especificos para desarrollar
competencias en el area de quimica, y en este contexto, los estudiantes deben lograr lo
siguiente: formacion de clasificacion de los materiales, mediante la cual los estudiantes
les permitiran diferenciar entre la composicion de los productos quimicos clasificAndolos
entre sustancia pura (Elemento y compuesto) y mezcla (tanto homogénea como
heterogénea). (Chang y Goldsby, 2017)

Asimismo, como segun la clasificacion en la naturaleza de dichas sustancias, se tiene
en cuenta lo siguiente:

e Los orgénicos: Son aquellos que contienen carbono. Aunque se encuentran
presentes por lo general en organismos vivos (DNA, hormonas, proteinas, grasas,
entre otros), la industria ha producido cientos de miles de compuestos organicos
sintéticos (insecticida DDT, el polimero cloruro de polivinilo o PVC).

e Los inorganicos: Son aquellos que no contienen carbono. Existen miles de
productos quimicos naturales, sintéticos (por ejemplo, bérax, cloro, acido sulfurico)
y compuestos metalicos (por ejemplo, cloruro de sodio, mas conocido como sal de
mesa).

e Los inorganicos: Son aquellos que no contienen carbono. Existen miles de
productos quimicos naturales, sintéticos (por ejemplo, bérax, cloro, acido sulfurico)
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y compuestos metélicos (por ejemplo, cloruro de sodio, mas conocido como sal de
mesa).

En este sentido, todo lo que estd y rodea la Tierra, materialmente, se clasifica como
producto quimico, en virtud de su composicion. Al observar los objetos que se encuentran
alrededor, se pueden identificar los productos quimicos que los componen. En algunos
casos no se conocen los nombres cientificos de los productos quimicos que constituyen
cada uno de esos objetos, pero aun asi se identifican grandes grupos, por ejemplo,
plasticos, comestibles, medicamentos, varios tipos de telas, madera, aire y muchos mas.
Son diferentes unos de otros en su apariencia fisica, pero también son diferentes en su
forma de presentacion, en su utilidad e incluso en el dafio que puedan ocasionar. (SENA,
2014).

De la misma manera, se debe tener en cuenta el estado fisico de las sustancias quimicas,
presentado como referencia lo siguiente: Cuando se habla de diferencias en la
presentacion de un objeto o producto, en realidad se esta refiriendo al estado de la
materia. Los principales estados de la materia son los que se ilustran a continuacion.

Figura 1. Representacion de los estados de la materia.

Solido Liquido Gaseoso

Fuente: Tomado de OVA — Curso: Procesamiento 23120015, CF1, Tema 1, por Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA), 2014, Repositorio SENA).

El estado de la materia se relaciona con la proximidad que tienen las particulas que
componen un producto quimico entre si. Esa proximidad se facilita con las fuerzas de
cohesion entre las particulas, con su densidad y su respuesta a la fuerza de gravedad.
(SENA, 2014).

De acuerdo con lo enunciado, se debe tener en cuenta que los productos quimicos
pueden cambiar su estado de materia, es decir, pueden pasar de estado liquido a estado
sélido o gaseoso. De tal modo, se debe tener en cuenta que cada cambio de estado
requiere unas condiciones especiales de temperatura. En la figura 2, se pueden observar
una comparacion de los cambios de estado. (Santillana, 2017).
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Figura 2. Representaciéon de los cambios de estado de la materia.

~ \

Fuente: Tomado de OVA — Curso: Procesamiento 23120015, CF1, Tema 1, por Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA), 2014, Repositorio SENA).

Los cambios de estado que requieren aumento en la temperatura, son:

e La fusion: Es el cambio de un estado sélido a liquido de la misma materia.

e Lavaporizacion: Es el cambio de estado liquido a gaseoso.

e La volatizacidén o sublimacion progresiva: Es el cambio de estado solido a gaseoso.
Ahora, los cambios de estado que requieren disminucién de la temperatura, son:

e La condensacion: Se presenta cuando un gas pasa a estado liquido.

e Lasolidificacion: Sucede cuando un liquido pasa a estado sélido. Cuando un gas pasa
a estado sélido se presenta una sublimacion regresiva.

De este modo, se pretende que los estudiantes tengan en cuenta cuando un producto
guimico es peligroso. Segun la definicion del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en
el Trabajo (INSST,2013), un producto quimico, formado por una sola sustancia o en forma
de mezcla (formada por dos o mas sustancias), puede representar un riesgo para la
seguridad y salud de los que manipulan el producto o para el medio ambiente debido a
sus propiedades fisicoquimicas, quimicas o toxicoldgica o a la forma en la que se utiliza
0 se encuentra presente en el lugar donde se manipula. (SENA, 2014).

Con lo anteriormente enunciado y teniendo en cuenta los DBA, los estudiantes adquieren
conocimiento sobre cdmo los elementos interactian para formar diferentes sustancias y
como estos estan organizados en el sistema periédico (MEN,2013). Este conocimiento
es esencial para reconocer la estructura de la materia y su importancia en la formacién
de diversas sustancias en la vida cotidiana.
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Igualmente, se pretende que, a partir de la comprensién de los distintos términos y
conceptos relacionados, los estudiantes recuerden y fortalezcan buenos habitos a la hora
de enfrentarse al manejo de productos quimicos en su vida cotidiana.

Por tal razdn, la alfabetizacion cientifica busca que los estudiantes experimente la ciencia
COmMo un proceso activo y exploratorio, en el que construyen sus propios entendimientos
al tiempo que adquieren competencias criticas para interpretar el mundo de manera
cientifica. Asi, la secuencia educativa se convierte en un instrumento clave para propiciar
esta alfabetizacién, permitiendo que el aprendizaje en ciencias sea una experiencia
dinamica y transformadora.

5.2ESTRATEGIAS DE PREVENCION EN EL MANEJO DE PRODUCTOS QUIMICOS

El manejo responsable de los productos quimicos es una habilidad que se empieza a
construir desde la infancia. Por eso, en los estudiantes de basica primaria, resulta
fundamental ensefar estrategias de prevencion que les ayuden a comprender por es
importante usar estas sustancias con cuidado, tanto en la escuela como en sus hogares.
Orientarlos en la educacion cientifica promueve la sensibilizaciéon y formacion de
ciudadanos responsables y conscientes del impacto de sus acciones en el medio
ambiente.

En esta misma linea, la ISO 45001:2018 es una norma internacional que orienta a las
organizaciones en la creacion de ambientes de trabajo seguros y saludables. Su
propdsito central es prevenir accidentes, lesiones y enfermedades, promoviendo una
cultura de cuidado donde todas las personas comprendan los riesgos de su entorno y
actuen de manera responsable frente a ellos.

La norma insiste en que la seguridad no se logra Unicamente con normas escritas, sino
con procesos educativos y habitos conscientes que permitan identificar riesgos,
interpretar sefiales de advertencia y tomar decisiones adecuadas en situaciones reales.
Este enfoque se conecta de manera directa con la formacidn escolar, pues tanto nifios
como adultos necesitan comprender por qué existen los simbolos de alerta, como se
deben manipular las sustancias peligrosas y qué acciones garantizan un uso seguro.
Asimismo, la ISO 45001 destaca la importancia de la participacion activa, el analisis
critico y la comunicacion clara sobre los peligros presentes en el entorno. Estos principios
coinciden con la alfabetizacion cientifica que se busca promover en la escuela: desarrollar
la capacidad de interpretar informacion técnica (como los pictogramas de seguridad),
comprender las implicaciones de las sustancias quimicas que usamos diariamente y
actuar de forma responsable para proteger tanto la salud como el ambiente.
(Organizacion Internacional de Normalizacion [ISO], 2018).

En sintesis, esta norma aporta un marco conceptual solido para la investigacion, ya que
respalda la idea de que la formacion en seguridad quimica no debe limitarse a transmitir
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reglas, sino que debe fomentar habilidades, actitudes y criterios que permitan a los
estudiantes identificar riesgos, prevenir accidentes y gestionar adecuadamente los
residuos quimicos desde una perspectiva de autocuidado y responsabilidad ambiental.

De manera complementaria, Asfahl y Rieske refuerzan esta perspectiva al presentar, en
Industrial Safety and Health Management, una vision practica sobre la proteccion y el
bienestar en contextos laborales. Sus aportes subrayan la necesidad de identificar
riesgos, fomentar una cultura de seguridad y aplicar estrategias preventivas basadas en
ejemplos reales. Ambos enfoques coinciden en que la seguridad no consiste solo en
cumplir normas, sino en formar personas capaces de interpretar informacion técnica,
tomar decisiones informadas y actuar responsablemente frente a los peligros, lo que
resulta fundamental para educar a los estudiantes en el uso seguro y consciente de
sustancias quimicas y en la adecuada gestion de sus residuos. (Asfahl y Rieske,2019)

En este mismo sentido, el conocimiento de los simbolos de alerta denominados
pictogramas que la mayoria de los productos quimicos, tienen al igual, que las frases H
de peligro y P de prudencia (figura 3 y figura 4) que se debe tener para el manejo seguro
de los distintos productos quimicos, tanto de uso casero como industrial. Estas frases son
tenidas en cuenta segun la normatividad que se rige en el territorio colombiano el cual es
SGA (Sistema Globalmente Armonizado), orientandose bajo los siguientes ejemplos:

Figura 3. Frases de peligro H segun el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion
y Etiquetado de Productos Quimicos.

H201 H222 H314

Pelgro de engioson e masy Aerpso! exremadamente ntamatio Proveca Quemaduras graves en ([ pel y
WNSIONES OCLANeF Qraves’

H334 H410

Puede provoca Sintomas O¢ alesga o "Muy 30000 para 105 organinmos aculticos
250 O AACURAdES (OSPEMONGS o0 Caso COon elecion NOCWOS Suradercs
de rhalasdn”

Fuente: Tomado de OVA — Curso: Procesamiento 23120015, CF2, Tema 1, por Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA), 2014, Repositorio SENA).
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Figura 4. Frases de peligro P segun el Sistema Globalmente Armonizado de
Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos.

P101°Si 42 necesta consultar 3 un madico, Sener 3 mano el recipiente 0 1a eliqueta del producte’

F202 "No manipuiar anles de haber iido y compiendidd todas s precauciones 08 seguridad

‘ P251 "No perforar nf uemas, Inclaso d25plais de su uso'

P370 « PI78 En ¢a50 Oe ncendo uizar.. para ia axdincion

Fuente: Tomado de OVA — Curso: Procesamiento 23120015, CF2, Tema 1, por Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA), 2014, Repositorio SENA

Respecto a lo anterior, se deben implementar algunas estrategias de prevencion en el
manejo de productos quimicos que son esenciales para prevenir accidentes y proteger la
salud humana y el medio ambiente. Estas estrategias incluyen medidas para minimizar
la exposicién a sustancias peligrosas, controlar el almacenamiento y la manipulacion
segura de productos quimicos, y educar a los usuarios sobre los peligros asociados. Entre
las estrategias mas comunes se destacan el uso de etiquetas de seguridad que informan
sobre peligros como inflamabilidad, toxicidad y reactividad; la capacitacion adecuada
para el manejo seguro; el uso de equipos de protecciéon personal (EPP) como guantes,
gafas y mascarillas; el almacenamiento adecuado separando sustancias incompatibles y
la planificacion de protocolos de emergencia claros para mitigar riesgos en caso de
derrames o incendios, asi mismo protocolos de transporte y almacenamiento de los
mismos, teniendo como base lo siguiente:

A través del Decreto 1496 del 6 de agosto de 2018, Colombia ha adoptado el SGA,
orientado, entre otros propositos a comunicar los peligros y el manejo seguro de
productos quimicos por medio de las FDS (figuras 5y 6) y etiquetado de acuerdo con lo
indicado en el Articulo 6° de esta regulacion. A su vez, en los articulos 8° y 9° asigna a
los fabricantes e importadores la responsabilidad de elaborar, revisar y actualizar las FDS
(Fichas de datos de Seguridad). (SENA, 2014).
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Figura 5. Estructura del FDS segun el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion
y Etiquetado de Productos Quimicos.

4. Primeros 2uxilio

ESTRUCTURA DE LA FDS i
DE ACUERDO A SGA | 5 Medidas d Incka
' contra meandios

| | !
A B
@5 Compoicion/informarion

sobre lo: componente: |6 Madidas gue deben
y ' tomarse &1 caso de

i 1 ldentificacion del 2
! vertido accidental

pelizro o palizros

Al

1 Hentificacion
dal producto

Cx

Fuente: Tomado de OVA — Curso: Procesamiento 23120015, CF2, Tema 3, por Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA), 2014, Repositorio SENA).

Figura 6. Identificacion del Producto.

Indicar condiciones de Brindar informacion
Comunicar almacenamiento i
los peligros y transporte

3

Conocer las Brindar informacion
aracteristicas fisicas y sobre elementos v

quimicas del :

producto quimico

medidas de
proteccion

Fuente: Tomado de OVA — Curso: Procesamiento 23120015, CF2, Tema 3, por Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA), 2014, Repositorio SENA).
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Por lo anterior, se debe orientar a los estudiantes respecto al entendimiento de las
etiquetas de los productos quimicos, para tener en cuenta las fichas de bioseguridad tanto
a nivel personal; asi como almacenamiento y de transporte de los productos quimicos
para adquirir habitos responsables de las sustancias quimicas.

5.3. IMPACTO AMBIENTAL DEL MAL USO Y DISPOSICION DE PRODUCTOS
QUIMICOS

EL impacto ambiental del mal uso y la inadecuada disposicién de productos quimicos
puede ser devastador. Cuando estas sustancias se manejan incorrectamente,
contaminan el aire, el agua y el suelo, afectando tanto a los ecosistemas como a la salud
humana. Por ejemplo, los desechos quimicos vertidos en rios y océanos dafian la vida
marina, deterioran la calidad del agua potable y generan la acumulacion de sustancias
toxicas en la cadena alimentaria. De manera similar, el uso indiscriminado de pesticidas
y fertilizantes ha provocado la degradacion de ecosistemas, la pérdida de biodiversidad
y la disminucion de la fertilidad del suelo, poniendo en riesgo la productividad agricola y
la supervivencia de numerosas especies (Espinosa, 2022). Frente a esta realidad, se
vuelve indispensable promover practicas responsables que incluyan la correcta
clasificacion, manejo y disposicién de residuos, de forma que se evite la contaminacion
de fuentes hidricas y zonas sensibles.

En esta misma linea, la investigacion de Espinoza, Jauni y Maiz demuestra que la
conciencia ambiental en los estudiantes se fortalece significativamente cuando
comprenden el impacto real de los residuos y participan activamente en acciones de
manejo responsable dentro de su entorno escolar. El estudio revela que, mas alla de
memorizar conceptos, los jévenes desarrollan actitudes criticas y comprometidas cuando
aprenden a identificar los diferentes tipos de desechos, a separarlos adecuadamente y a
reflexionar sobre las consecuencias de un manejo inadecuado. Asimismo, los autores
subrayan que la educacién ambiental debe ser continua, practica y contextualizada para
lograr transformar comportamientos y fomentar una cultura de responsabilidad que
trascienda la escuela y llegue también al hogar. (Jauni y Maiz, 2021).

Del mismo modo, Laso, Ruiz y Marban evidencian que la conciencia ambiental no surge
unicamente de recibir informacion, sino de procesos reflexivos y meta cognitivos que
permiten comprender, cuestionar y replantear las propias acciones frente al ambiente. Su
estudio, realizado con docentes en formacion, muestra que cuando las personas analizan
de manera consciente como aprenden, qué practicas reproducen y qué efectos tienen
sus decisiones cotidianas, desarrollan una postura mucho mas critica y responsable
frente al manejo de residuos y la proteccion del entorno. Los autores destacan que esta
toma de conciencia se potencia cuando la intervencién educativa es intencional, guiada
y orientada a conectar el conocimiento cientifico con situaciones reales, lo que facilita
transformar creencias y promover habitos mas sostenibles. (Laso et al., 2019).
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Integrado a lo anterior, estos hallazgos complementan lo planteado por Espinoza, Jauni
y Maiz al enfatizar que la educacion ambiental, para ser efectiva, debe ir mas alla de la
transmision de contenidos: debe invitar a reflexionar, valorar y actuar. Asi, tanto en
estudiantes como en futuros docentes, la comprension profunda del impacto ambiental
como la contaminacion del agua, el suelo y la pérdida de biodiversidad causada por el
mal manejo de sustancias quimica se convierte en un motor para cambiar
comportamientos y adoptar practicas responsables que protejan el medio ambiente en la
escuela, el hogar y la comunidad.

Inicialmente se debe tener en cuenta la definicion de residuos de productos quimicos,
clasificacién de residuos, almacenamiento temporal de residuos, rutas de recoleccion de
los residuos y protocolos de disposicion final de los residuos.

5.3.1. Definicion de los residuos de productos quimicos

En los procesos de produccion, distribucion, comercializacién y manejo de los productos
guimicos resultan residuos de empaques, envases y pequefias cantidades de materiales
sobrantes de procesos de limpieza de equipos o de reacciones generadas con ellos que
se requieren clasificar, almacenar temporalmente y disponer segun su peligrosidad y
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas, asegurando la proteccion de la salud de
las personas que los manipulan, el medio ambiente y la seguridad de las areas de trabajo
y almacenamiento (Ramos, 2015).

Por esta razon, es importante identificar esta tematica como insumo para la
caracterizacion de residuos. De esta manera, se recurre a la informacién de consulta en
la Ficha de Datos de Seguridad (FDS), la cual presenta la forma de disponer, tratar y
eliminar el residuo en el producto, donde esta la informacién de reactividad y estabilidad
gue se debe tener presente para establecer la compatibilidad con otros residuos de
productos quimicos y para la seleccion de los envases a utilizar como contenedores,
productos quimicos que pueden ser vencidos, saldos o no conforme a disponer.

Estos elementos de proteccidon personal deben ser considerados por los manipuladores
y gestores de estos residuos, asi como por el individuo que los genera. (SENA, 2014).

5.3.2. Clasificacion de los residuos

Los residuos quimicos peligrosos, resultantes de los procesos industriales, presentan
caracteristicas diferentes que pueden ser liquidos o sdlidos principalmente, y desde estos
estados deben plantearse la primera separacién de ellos. Posteriormente, se deben
clasificar estos residuos segun la posibilidad de recuperacion, de reutilizacion o de
reciclado, que para ciertos productos resulta muy aconsejable.

Si se considera la peligrosidad se podria establecer la siguiente clasificacion, segun el
Decreto 4741 de 2005
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e Residuos peligrosos: Son aquellos residuos producidos por el generador con alguna
caracteristica como, infecciosos, combustibles, inflamables, explosivos, reactivos,
radiactivos, volatiles, corrosivos y/o toxicos, los cuales pueden causar dafio a la salud
humana y/o al medio ambiente. Asi mismo, se consideran peligrosos los envases,
empaqgues y embalajes que hayan estado en contacto con ellos (Secretaria de Educacion
de Honduras, 2018).

e Residuos no peligrosos: Estos residuos, considerando sus propiedades, pueden
eliminarse mediante vertidos, directamente a las aguas residuales o a un vertedero,
cumpliendo la legislacion nacional.

e Residuos quimicos peligrosos: En este apartado quedan incluidos residuos de
diferentes tipologias como explosivos, corrosivos, inflamables, comburentes que
presentan caracteristicas especiales diferentes a un peligro radiactivo o bioldgico. (SENA,
2014).

5.3.3. Almacenamiento temporal de los residuos

Los residuos de productos quimicos peligrosos requieren ser almacenados
temporalmente mientras se define su tratamiento o procesos para disposicion final, por
eso es importante en los lugares de almacenamiento llevar el control de fechas de ingreso
y salida de estos residuos, segregacion de acuerdo con su compatibilidad, pretratamiento
realizado, peligrosidad y reactividad, para poder distribuir en la bodega, o sitio de
almacenamiento los espacios, de tal forma que este no represente un peligro para la
empresa y el area donde esta ubicado. Debera contar con sitios de ventilacion e
iluminacion acorde a los tipos de productos almacenados, techos, paredes, pisos en
materiales que permitan su manipulacion y un acceso restringido, sobre todo en lo que
respecta a residuos toxicos.

Para el almacenamiento de los residuos de productos quimicos es necesario revisar la
matriz de compatibilidad para cada tipo de producto y tenerla en cuenta para su ubicacién
en el sitio de almacenamiento. (SENA, 2014).

5.3.4 Rutas de recoleccion de los residuos

En una empresa, en una distribuidora o una comercializadora de productos quimicos se
generan muchos residuos de productos quimicos, empaques y envases; por eso, se debe
disponer de medios para movilizar estos residuos desde los sitios de generacion hasta
gue seran almacenados temporalmente, convirtiéndose en las rutas de recoleccién de los
residuos de productos quimicos. Para establecer estas rutas de recoleccion de residuos
guimicos (figura 7) es importante identificar las cantidades a transportar, la peligrosidad,
la reactividad y los riesgos que estos productos presentan. De esta forma, se seleccionan
los medios de transporte idoneos para realizarlo. (SENA, 2014).
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Figura 7 Ruta de recoleccion de residuos.
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Fuente: Nota. Tomado de OVA — Curso: Procesamiento 23120015, CF4, Tema 2, por
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), 2014, Repositorio SENA.

5.3.5 Protocolos de disposicion final de los residuos

El Manual para la implementacién del Plan de Gestion Integral de Residuos Peligrosos
(RESPEL) (Secretaria de Educacion del Distrito, 2022) ofrece una guia clara para que
las instituciones educativas adopten practicas seguras y conscientes frente a los residuos
gue representan riesgos para la salud y el ambiente. Este enfoque coincide con lo
establecido por el SENA (2014), que sefala que los residuos de productos quimicos
peligrosos deben gestionarse bajo protocolos y politicas especificas que garanticen su
adecuada identificacion, tratamiento y disposiciéon final, cumpliendo la normatividad
ambiental vigente y asegurando su transporte seguro por gestores autorizados. Ambos
documentos destacan que la correcta gestion de RESPEL no solo es una obligacion legal,
sino también una oportunidad educativa para fortalecer la cultura del autocuidado, la
prevencion y la responsabilidad ambiental dentro de la comunidad escolar. De esta
manera, la escuela se convierte en un escenario clave para formar estudiantes capaces
de comprender los riesgos quimicos, actuar de manerainformada y participar activamente
en la proteccion del entorno.

Para ello se tendra en cuenta el siguiente DBA: Acidez y basicidad como propiedades
guimicas, que se enfatiza en la importancia de entender la acidez y basicidad como
propiedades quimicas, no solo desde un aspecto cientifico, sino también por sus
implicaciones en el uso biolégico, doméstico e industrial. Esta comprension permite a los
estudiantes asociar la teoria con aplicaciones practicas y significativas.

5.4. Normatividad y regulacion
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La normatividad y regulacién en el manejo de productos quimicos establece estandares
para garantizar la seguridad de las personas y la proteccién ambiental. Estas normativas
abarcan directrices para el almacenamiento, etiquetado, transporte, uso y disposicion de
sustancias quimicas, asi como la capacitacion de usuarios. A nivel internacional,
organismos como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) y la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de Estados
Unidos dictan regulaciones que muchos paises alinean con el Sistema Globalmente
Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA). Este sistema
proporciona criterios uniformes para clasificar peligros y comunicar riesgos. A nivel local,
las normativas varian, pero generalmente regulan la fabricacién, importacion,
almacenamiento, comercializacién y disposicion final de productos quimicos, enfatizando
el cumplimiento legal y la responsabilidad ética para asegurar un entorno seguro y
sostenible.

5.4.1 Sistema Globalmente Armonizado

El Sistema Globalmente Armonizado de clasificacion y etiquetado de productos quimicos
nace como una iniciativa global de armonizacion en la forma en que se clasifican y
comunican los peligros que presenta un producto quimico, pilar que es fundamental en
el desarrollo de una estrategia de gestion segura de productos quimicos entre paises.
Este nace como un compromiso establecido por los paises y organizaciones que hacen
parte del Sistema de Naciones Unidas que participaron en el desarrollo de la agenda del
Programa 21 de Rio de Janeiro realizado en 1992, cuya primera edicion sale en el afio
2003. Laversion del afio 2019 corresponde a la version octava y frente a lo cual Colombia
adopta a través del decreto 1496 de 2018, la version sexta (Espinosa,2022).

Este sistema de clasificacidon y etiquetado de peligros de un producto quimico comprende
los siguientes elementos:

1. Criterios armonizados para clasificar peligros de productos quimicos con relacion a sus
peligros fisicos para la salud y para el medio ambiente.

2. Establece elementos armonizados de comunicacion de peligros en etiquetas y fichas
de datos de seguridad (FDS) de los productos quimicos.

En este componente formativo se presenta el SGA desde una perspectiva préctica, de
uso en el puesto de trabajo, en la que encuentra los fundamentos necesarios para
comprender la informacion comunicada a través de FDS vy etiquetas requeridas para la
correcta gestion de los productos quimicos durante su ciclo de vida, sobre todo en lo que
corresponde a sus etapas de manufactura, manipulacién y almacenamiento.

En otras etapas del ciclo complementa la informacion solicitada por otros referentes, por

ejemplo, a nivel de transporte la informacidon y orientaciones establecidas por el
Reglamento Modelo de Naciones Unidas para el transporte de mercancias peligrosas
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(conocido como libro naranja) y los marcos internacionales y nacionales aplicables a la
gestion de residuos peligrosos.

Los productos quimicos estan presentes en las actividades humanas, sean estas
industriales, comerciales o domésticas, en las que su uso busca mejorar la calidad de
vida tanto de los individuos como de la sociedad; sin embargo, la exposicion a estos
productos a veces conlleva la generacion de efectos adversos para la salud, asi como
afecta la seguridad de las condiciones de trabajo. Es asi que se podria generar, por un
mal manejo, dafos a las personas, al entorno y al medio ambiente.

Esta exposicion de no ser controlada genera accidentes de trabajo, que incluso pueden
comprometer la vida de individuos y de la comunidad en general, los activos de las
empresas y gravemente el ecosistema.

Es asi como el mismo producto quimico podria estar considerado como un liquido
inflamable para un sistema de clasificacion, asi como cancerigeno. De otro modo, los
mecanismos de clasificacion de peligros y sus elementos de comunicacion difieren entre
un sistema y otro, generando confusion en la interpretacion de la informacion. Aunque
algunos de estos sistemas pueden tener semejanzas en cuanto a su contenido y enfoque,
otros son suficientemente diferentes como para que un mismo producto requiriese de
multiples clasificaciones, contenidas en etiquetas y fichas de datos de seguridad. Esto,
dificulta la comercializacién en distintos paises e incluso, confunde al usuario del producto
guimico sobre los cuidados y recomendaciones a tener en cuenta para su manejo,
almacenamiento y disposicion.

Asimismo, disponer de manera facil y con certeza de informacién, sobre la peligrosidad
de los productos quimicos y sobre las medidas de control recomendadas, da la capacidad
a los paises de gestionar con seguridad la produccion, el transporte, el uso y la
eliminacioén de los productos quimicos. La gestion segura de estos productos debe incluir
sistemas a través de los cuales se comuniquen los peligros a todas aquellas personas
gue pudieran estar expuestas: los trabajadores, los consumidores, el personal de los
servicios de emergencia y en general el publico y la sociedad. (SENA, 2014).
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Figura 8 Simbolos de alerta (Pictogramas de peligro)

&5

Fuente: Tomado de OVA — Curso: Procesamiento 23120015, CF2, Tema 1, por Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA), 2014, Repositorio SENA.

Por todo lo anterior, era necesario acordar un sistema que reuniera la informacion y
criterios pertinentes para la clasificaciéon de los peligros que presenta un producto
guimico, basado en informacion veraz y pertinente, con soportes técnicos reconocidos y
con la capacidad de ser comunicados adecuadamente. Es asi como surge el Sistema
Globalmente Armonizado de clasificacion y etiquetado de productos quimicos (SGA).
Este ultimo, ha establecido criterios y requisitos que permiten manejar un lenguaje comun
a nivel mundial para la clasificacion y comunicacién de los peligros de un producto
guimico a través de dos elementos claves: las etiquetas y las fichas de datos de
seguridad.

- Clasificacion de Peligros: La “clasificacion de peligro” en el SGA se fundamenta en la
consideracion de las propiedades intrinsecas peligrosas de las sustancias quimicas o de
sus mezclas, es decir, las cualidades o caracteristicas de peligrosidad de una sustancia
gue permiten clasificarla y diferenciarla de otras.

e Peligros Fisicos:

Los peligros fisicos son aquellas caracteristicas intrinsecas de los productos quimicos
gue estan fundamentadas en sus propiedades fisicas y quimicas, cuyos efectos adversos
pueden afectar directamente el entorno y a las personas que se encuentren en él. En la
figura 9, se puede observar un listado de peligros fisicos y los pictogramas
correspondientes al grupo.

El Sistema Globalmente Armonizado establece 17 clases de peligros fisicos que son:
explosivos, gases inflamables, aerosoles, gases comburentes, gases a presion, liquidos
inflamables, sélidos inflamables, sustancias y mezclas que reaccionan espontaneamente,
liqguidos piroféricos, solidos piroféricos, sustancias y mezclas que experimentan
calentamiento espontaneo, productos quimicos que en contacto con el agua desprenden
gases inflamables, liquidos comburentes, solidos comburentes,
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perdxidos organicos, sustancias y mezclas corrosivas para los metales, y explosivos
insensibilizados. (SENA, 2014).

Figura 9. Pictogramas de peligro fisico

Fuente: Tomado de OVA — Curso: Procesamiento 23120015, CF2, Tema 1, por Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA), 2014, Repositorio SENA.

e Peligros de la Salud: Las clases de peligro clasificadas dentro de los peligros para la
salud corresponden a aquellas cuyos efectos adversos son generados directamente
sobre las personas, afectando el correcto desempefio del cuerpo, ya sea a corto plazo
(efecto agudo) o a largo plazo (efecto cronico) sobre la salud de los individuos expuestos.

Las clases de peligros para la salud establecidos en el SGA son las siguientes:
Toxicidad aguda (segun via de exposicion).

Corrosion/irritacion cutanea.

Lesiones oculares graves / irritacion ocular.

Sensibilizacion respiratoria o0 cutéanea.

Mutagenicidad en células germinales.

Carcinogenicidad.

Toxicidad para la reproduccion.

Toxicidad especifica en 6rganos diana (exposicion unica).
Toxicidad especifica de 6rganos diana (exposiciones repetidas).
Peligro por aspiracion.

En la figura 10 se ilustran los peligros para la salud con los pictogramas correspondientes
al grupo.
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Figura 10. Pictogramas de peligro a la Salud.

Fuente: Tomado de OVA — Curso: Procesamiento 23120015, CF2, Tema 1, por Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA), 2014, Repositorio SENA.

e Peligro para el medio ambiente: Estan agrupados como peligros para el medio
ambiente, aquellos presentes en un producto quimico y cuyos efectos adversos se dan
sobre los ecosistemas, afectando la fauna y flora. En el SGA (revision sexta) las clases
de peligro para el medio ambiente son:

e Peligros para el medio ambiente acuatico (a corto y largo plazo).
e Peligros para la capa de ozono.

La siguiente figura 11, presenta un listado de peligros para el medio ambiente y los
pictogramas correspondientes al grupo. (SENA], 2014).

Figura 11. Pictogramas de peligro para el medio ambiente.

Fuente: Tomado de OVA — Curso: Procesamiento 23120015, CF2, Tema 1, por Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA), 2014, Repositorio SENA.
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De ahi la importancia de las iniciativas realizadas alrededor del mundo para identificar,
clasificar y comunicar los peligros de un producto quimico. Estos esfuerzos han llevado
a la elaboracion de diferentes sistemas de clasificacion y comunicacion de peligros para
capacitar mediante el desarrollo de la secuencia, a que ellos generen habitos
responsables tanto para el manejo de las sustancias quimicas caseras como en los
residuos que producen.

Finalmente, al integrar estos DBA en el marco tedrico, el enfoque pedagdgico se orientara
hacia la alfabetizacion cientifica y el desarrollo de habilidades para manejar sustancias
guimicas de forma segura y responsable. De acuerdo a lo anterior, Este marco tedrico
proporcionard una base soélida para estructurar las actividades experimentales y el
analisis critico en relacion con el manejo y disposicion de sustancias quimicas.
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6 METODOLOGIA

La presente tesis aborda la problemética mediante una investigacion cualitativa, que
tomara aspectos muy relevantes y significativos de este enfoque (Hernandez, Sampieri,
2010). A través de la observacion y aplicacion de cuestionarios, fisicos e interactivos,
trabajos préacticos, se busca desde el diagnéstico de conocimientos previos de los
estudiantes sobre el tema “seguridad en el manejo y la disposicion final de sustancias
quimicas” desarrollar actividades familiares a fin de conceptuar, proponer y disponer
sustancias apoyado en pictogramas. De este modo, se pretende que los estudiantes no
solo adquieran nuevos conocimientos, sino que también los integren en su vida cotidiana
y escolar, desarrollando conciencia ambiental y de seguridad en el manejo de sustancias
guimicas. A continuacién, se explicara tanto la descripcién como el modelo didactico de
la linea investigativa:

6.1. DESCRIPCION DE LA POBLACION DE ESTUDIO

La poblacion se encuentra en una institucion educativa privada de la ciudad de Bogota
ubicada en la localidad de Engativa. La muestra escogida son estudiantes de grado 5°,
gue se encuentran distribuidos en dos cursos, constituidos por 28 estudiantes cada uno.
La edad de cada alumno comprende entre los 9 a 11 afios, donde se aplicara en cada
uno de los cursos una secuencia educativa para adquisicion de habitos responsables en
el manejo de las sustancias quimicas y a su vez la disposicion final de residuos.

6.2. MODELO DIDACTICO DE LA LINEA INVESTIGATIVA.

De acuerdo con lo establecido en la secuencia educativa de la metodologia del proyecto
de tesis, se enfoca en la alfabetizacion cientifica, teniendo en cuenta aportes de autores
como Molano, Garcia y Salazar, quienes enfatizan en sus trabajos la importancia de partir
de los conocimientos empiricos de los estudiantes y asi alcanzar los objetivos trazados
en la presente indagacion. Asimismo, se adopta el modelo de las 5E propuesto por Arthur
Eisenkraft, el cual permite, a partir de los saberes previos de los estudiantes sobre las
sustancias quimicas que utilizan en su vida cotidiana, poder desarrollar un proceso
educativo que incluye las etapas de enganchar, explorar, explicar, elaborar y evaluar.

Este enfoque facilita el diagnéstico y fortalecimiento e el conocimiento y los habitos de
los aprendices respecto al manejo adecuado de sustancias quimicas. A lo largo de la
secuencia, se aplican diversos instrumentos que refuerzan el aprendizaje significativo en
el proceso.

Al finalizar la implementacion de la metodologia, se espera que los estudiantes hayan
adquirido habitos responsables en el manejo y disposicién final de sustancias quimicas,
tanto domésticas como industriales, y que logren aplicar estos conocimientos en su vida
cotidiana, contribuyendo asi a la proteccion y mejora del medio ambiente.
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Posteriormente, en el siguiente cuadro se muestra como se desarrollé la secuencia
educativa, teniendo en cuenta cada uno de los instrumentos a utilizar de las actividades
qgue la componen. De igual manera, se encontrara una explicacion con una descripcion
de cada una de las actividades de la secuencia educativa:

Tabla 1. Metodologia de la secuencia educativa.

Pregunta Objetivos Dlser]o_ Técnicas derecoleccion Analisis de Criterios
metodoldgico de datos datos
Paradigma:
Interpretativo y
General: descriptivo.
Metodologia:
Desarrollar de Cualitativa Datos:
una secuencia Método: . Textuales
. L, Muestreo: Por g
educativa que Observacion, S Analisis:
conveniencia o
N4 LA promueva la Documentos, P . Categorizacion
¢, Qué habitos It R . il Categorias: Deductivas | I
responsables en a ab,e_tlzamon registros materiales Técnicas: Diagnosticos de o textual,
. cientifica en la y artefactos. . ' visual,
el manejo y interpretacion de reuniones grupales y expresiones
dlzggtsaizlggsde informacion de Disefio modelo de | 2Ctividadesdediscusion. | S0 2 y 1o
uimicas seguridad en el los 5 E/ niveles de verbales.
do(r]nésticas e manejo y la desempefios a
industriales se disposicion final través de las
deben fomentar de sustancias competencias ebcy
en los quimicas. los DBA.
: Fase 1. Etapainicial | Actividad N° 1: Engachar:
estudiantes de i . P
. Instrumento: Prueba Prueba Diagnostica.
quinto grado de . X
. L diagnostica (ver anexo 1)
basica primaria Sesion: 1 de dos Socializacién de las
en una institucion horas céda unade respuestas dadas Datos:
educativa privada 45 minutos P ' Textuales
en Bogot4a, a ' o o audiovisual
4 Actividad N° 2 !
traves de la . . . Creacion de
. - Especifico: Fase 2. Etapa Explicar y explorar: :
Interpretacion y Diagnosticar los intermedia Rompecabezas material
aplicacion de gnosti L pec ’ didactico. Rubrica
. conocimientos Organizacion y Presentacion y sopa de
pictogramas de revios de los secuenciacion que letras de
seguridad para su prev q evaluacion
LSO estudiantes sobre se abordan en la (ver anexo 2) Anlisis:
y la seguridad en el secuencia por o
almacenamiento, . . L on. Frecuencia de
' manejo de ejemplo Actividad N°3: .
con el fin de . - e respuestas Diario de
sustancias presentacion de Elaborar: Disefio de
promover el - X . ; Textos campo
. cotidianas y la manejo de loteria de los pictogramas .
cuidado del = : . . escritos,
: . clase de ciencias. sustancias de seguridad segun la . .
medio ambiente? - . Evidencias
cotidianas, MERCK y sustancias Fotoaraficas
Seguidamente, se quimicas cotidianas. (ver ex rgsiones
le solicita a cada anexo 3). P

estudiante elabore
su cartén de loteria
y se dispone a
desarrollar el juego
y asi afianzar en

Actividad N°4
Explorar: a través de la
ejecucion del juego de la

loteria y a partir de ello

verbales y no
verbales.
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cada uno de los elaborar una frase
componentes relacionando el
explicados en las pictograma con la
sesiones anteriores. composicién de la
Sesiones: 3 sustancia quimica.
sesiones de dos (ver Anexo 3)
horas cada una de
45 minutos.
Actividad N°5
Fase 3. Etapa .
Explorar, Explicary
avanzada i
Evaluar: Laboratorio del
Se desarrolla los : "
. manejo tanto de la utilidad
e dos laboratorios . )
Especifico: como del manejo de los Datos:
para refuerzo de lo ; e
Fomentar en la . residuos quimicos Textuales
clase de ciencias | J4€ S€ explique en (ver Anexo 4) Audiovisuales
S la teoria, tanto en el o
la conciencia : Habilidad .
. manejo adecuado - R ) Rubrica
ambiental y de ' Actividad N°6 practica
X de sustancias como . . L, ' de
seguridad en el : o Explicar la disposicion (Laboratorio) s
. de la disposicion . . evaluacion
manejo de . ; final de los residuos .
: final de residuos y o e
sustancias o guimicos, explorando las Analisis:
uimicas la actividad de acciones que tomen Textos
quir ’ orientacion se : q ' : Diario de
mediante el A mediante situaciones escritos,
_ abordan términos . . campo
reconocimiento . ) problema Evidencias
) . de residuo, residuo .
de informacion quimico y la (ver Anexo 5) fotogréficas
presentada en . ncoy’ expresiones
- disposicion final, . o
pictogramas. Actividad N°7 verbalesy no
estas tres .
g Explorar, Explicar, verbales.
actividades se } ;
Evaluar: Laboratorio de la
desarrollan en 6 disposicion final los
sesiones cada una P P
de 45 minutos residuos quimicos.
: (ver Anexo 6)
v’ Especifico: Actividad N°8
Fomentar en la Explorar, Elaborar,
clase de ciencias Fase 4. Etapa final Explicar, Evaluar: Cada
la conciencia Esta actividad ya estudiante elabora un Rubrica
ambiental y de que se elabora el fanzine, de acuerdo a la de
seguridad en el aplicativo de seleccion de una Analisis a evaluacion
manejo de acuerdo alo sustancia trabajadas en la través de
sustancias desarrollado en la secuencia y deberan .
P : ; categorias -
quimicas, secuencia, se relacionarlas con los Diario de
mediante el desarrolla 4 pictogramas y determinar campo
reconocimiento sesiones cada una el manejo adecuado y la
de informacion de 45 minutos. disposicion final del
presentada en residuo producido.
pictogramas. (ver Anexo 7)

La secuencia educativa se disefid pensando en acompafiar a los estudiantes en un
proceso gradual de comprension, donde cada actividad no solo aportara contenido, sino
gue les permitiera vivir, experimentar y aplicar lo aprendido sobre el manejo seguro de
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sustancias quimicas y la interpretacién de pictogramas. A continuacion, se presentan las
fases de manera articulada y humanizada:

Fase 1. Etapa inicial: Reconociendo lo que ya sabemos

Esta primera fase busco6 acercarse a los estudiantes desde sus propias experiencias. A
través de una prueba diagndstica, los nifios pudieron expresar qué sabian sobre las
sustancias quimicas que usan en casa, coOmo las manipulan y qué tanto comprendian los
simbolos de seguridad que suelen acompaniarlas.

Este momento fue fundamental porque permitié identificar ideas previas, aclarar
confusiones y abrir un espacio de didlogo en el que los estudiantes se sintieron
escuchados. La socializacion de respuestas les ayud6 a reconocer que todos tenian
conocimientos distintos, pero igualmente valiosos para iniciar el aprendizaje.

Fase 2. Etapa intermedia: Comprender jugando, explorando y creando

En esta etapa, la secuencia avanzo hacia actividades que integraban la explicacion con
la exploracion. Se presentaron conceptos a traveés de recursos visuales y juegos, 1o que
permitid que los estudiantes se conectaran emocionalmente con el aprendizaje.

Fase 3. Etapa avanzada: Poniendo en practica el cuidado y la seguridad

En esta etapa, la secuencia se trasladé al escenario del laboratorio, donde los estudiantes
tuvieron la oportunidad de aplicar lo aprendido de manera concreta. Este fue un momento
clave para desarrollar habilidades précticas y actitudes responsables.

Fase 4. Etapa final: Construyendo conocimiento propio y compartiendo con otros

Para cerrar la secuencia, los estudiantes elaboraron un fanzine, una herramienta creativa
donde pudieron integrar todo lo aprendido.

6.2.1 Descripcion de las actividades de la secuencia educativa

- ACTIVIDAD N° 1: PRUEBA DIAGNOSTICA

Compuesta por cinco preguntas donde se conozcan los conocimientos empiricos que se
tenga en el manejo y disposicion final de dichas sustancias. Esta actividad consta de una
sesion de horas para ejecucion y socializacion (anexo 1).

- ACTIVIDAD N°2: ROMPECABEZAS, PRESENTACION Y SOPA DE LETRAS.

Se realizara de forma individual y digital un rompecabezas con los implementos que se

requieren en el manejo de las sustancias cotidianas. Seguidamente, se orienta mediante
una presentaciéon sobre el manejo estas sustancias cotidianas y, por ultimo, se aplica una
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sopa de letras para la retroalimentacion sobre las palabras claves que se trataron en la
presentacion del tema, este recurso se encuentra de forma digital.

Finalmente, se les deja una actividad de exploracion para la siguiente sesion, la cual
consiste en la realizacion de una frase resumiendo lo orientado por el docente y adicional
se les solicita unos materiales para la actividad posterior.

La actividad comprenderd las siguientes tematicas que van encaminadas en los EBC y
los DBA de la poblacién estudiada:

Se comenzara explicandoles a los estudiantes qué es un producto quimico y cOmo esta
compuesta cada uno ellos, realizando un cuadro comparativo entre en un producto
natural y un producto quimico artificiales o sintéticos, teniendo en cuenta lo siguiente:

1. PRODUCTO NATURAL: Es un compuesto quimico o sustancia producida por un
organismo vivo encontrado en la naturaleza que tiene generalmente una actividad
farmacologica o biolégica para uso en el descubrimiento de farmacos farmacéuticos y
drogas de disefio. Los productos naturales pueden ser extraidos de los tejidos de las
plantas terrestres, organismos marinos o caldos de fermentacion de microrganismos.

2. PRODUCTOS QUIMICOS ARTIFICIALES O SINTETICOS: Son los creados o
elaborados por el hombre, en fabricas, metalurgias o laboratorios, ya sean especies
nuevas o inexistentes, o replicas sintéticas de compuestos naturales, como pueden ser
resinas o telas sintéticas. Los quimicos llegan a los sitios de comercio (distribuidoras,
farmacias, supermercados, ferreterias, entre otros), donde las personas lo adquieren y
los llevan a sus hogares.

Figura 12. Ciclo de vida de los productos quimicos.
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Fuente: Tomada y adaptada Secretaria de Educacién de Honduras. (2018). Ciencias
Naturales: Texto del estudiante, segundo ciclo de Educacion Basica. Tegucigalpa,
Honduras: Secretaria de Educacion.

Después de ello, se les habla de las sustancias quimicas tratadas en la prueba
diagnéstica, permitiendo que entre un producto quimico artificial o sintético y de acuerdo
a ello, que predigan como estard compuesto dicho producto, enunciando si es una
sustancia o mezcla. Seguidamente se da a conocer que los productos quimicos pueden
ser: sustancias puras y mezclas. Esta dinamica relaciona los conocimientos adquiridos
en el afio anterior, de acuerdo a lo visto sobre las clases de materia, realizando un mapa
conceptual para proyectarlo en la presentacién, teniendo en cuenta lo siguiente:

e SUSTANCIAS PURAS: Es materia que tiene propiedades definidas y una
composicién que no varia de una muestra a otra.

e ELEMENTO QUIMICO: Es una sustancia que no puede separar en otras mas
sencillas por medios quimicos. Como por ejemplo: El calcio (Ca), el hidrogeno (Hz).

e COMPUESTO QUIMICO: Son sustancias formadas por la combinacion de dos o
mas elementos quimicos, unidos quimicamente en proporciones fijas. Por ejemplo:
El agua (H20) y la sal comun (NacCl). ((Chang y Goldsby, 2017)

Seguidamente se les orienta el concepto de mezcla y la tipologia, teniendo en cuenta lo
siguiente:

e MEZCLA: Una mezcla es la combinacion de dos o mas sustancias diferentes, que
se pueden separar por métodos fisicos y quimicos. Por ejemplo, una taza de café
es una mezcla ya que esta conformada por agua, azucar y café. Las mezclas
pueden homogéneas y heterogéneas.

v MEZCLA HOMOGENEA: Son aquellas en las que sus componentes no se pueden
distinguir a simple vista. Como, por ejemplo: el azicar disuelto en agua.

v MEZCLA HETEROGENEA: Son aquellas en las que sus componentes se pueden
distinguir a simple vista. Como por ejemplo el agua y el aceite (Chang y Goldsby, 2017)

Para terminar la sesion, se les orienta a los aprendices que cada producto tiene
advertencias de los peligros que esto implica para la salud. De esta forma, como usuarios
debemos identificar qué tipo de productos quimicos usar en el hogar para tomar las
precauciones en su manipulacion con el fin de evitar incidentes, como se muestra a
continuacion:
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Figura 13. Simbolos de alerta (Pictogramas de peligro)
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Fuente: Tomada de las Naciones Unidas. (2019). Sistema Globalmente Armonizado de
Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA): Quinta edicion revisada.
Nueva York y Ginebra: Naciones Unidas.

ACTIVIDAD N°3y No. 4: ELABORACION Y EJECUCION DEL JUEGO DE LA LOTERIA.

Se inicia indicandoles el disefio del recuadro que deberan hacer de forma individual, esta
instruccién se basa en la realizacién de un cuadro y la elaboracion de divisiones de 3x6,
es decir 3 filas por 6 columnas. Posteriormente, se les invita a recortar las imagenes
enviadas a plataforma y las peguen segun conveniencia.

Después de realizado el tablero de la loteria, se ejecuta la primera ronda del juego que
consiste en llenar el tablero completo. El docente inicia sacando una a una de las
imagenes enviadas a plataforma que en su totalidad de ellas son 25, y en las cuales se
encontraran sustancias quimicas caseras vistas en las sesiones anteriores y simbolos de
alerta (pictogramas). Las imagenes se extraen de una bolsa que se ira sacando hasta
gue uno de los estudiantes complete su tablero y diga la palabra jloteria! A los ganadores
se les da como estimulo una nota apreciativa en la asignatura de ciencias naturales
durante el periodo académico.
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Posteriormente, se realizaran 5 rondas adicionales para reforzar algunos conceptos
adquiridos en las clases anteriores y, por ultimo, se reinen en grupos de tres personas
para escoger una sustancia quimica que relacionen con el pictograma correspondiente e
investiguen las frases de precaucion a su manejo adecuado.

ACTIVIDAD N°5: LABORATORIO SOBRE EL MANEJO ADECUADO DE LAS
SUSTANCIAS QUIMICAS CASERAS.

Se comienza la actividad realizando la lectura de la guia de trabajo y ubicando en cada
una de las mesas a los equipos de trabajo durante la misma. En cada meson se
encuentran tres sustancias trabajadas durante la secuencia didactica, previamente
organizado por el docente.

Seguidamente, cada equipo de trabajo deberd realizar un ejercicio de observacion,
identificando los simbolos de alerta que tienen cada una de las sustancias. Asimismo,
deberan leer las frases de precaucion (frases R o P) relacionada para el manejo seguro,
informacion trabajada en las clases anteriores.

Posteriormente, se dispone que cada grupo de trabajo realice un protocolo de seguridad
y manejo adecuado de la sustancia quimica asignada. Este trabajo se realizara en un
pliego de cartulina con el material que hayan traido para organizar la actividad y este
procedimiento estara acompafiado constante por el docente.

Una vez terminada la actividad cada grupo deberd exponer o explicar dicho protocolo
ante todos sus compafieros de clase como estrategia de retroalimentacion de los
conceptos adquiridos en la misma.

ACTIVIDAD N°6: ORIENTACION SOBRE DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS
QUIMICOS.

De acuerdo a lo elaborado en el disefio y ejecucion de la loteria y el laboratorio, se
comienza a explicar nuevos términos que es la fase avanzada de la metodologia, los
cuales son: residuo, residuo quimico, contaminante, contaminacion y fases del ciclo de
vida de un producto.

Residuo: Un residuo es aquello que pierde utilidad tras haber cumplido con su misién o
servido para realizar un determinado trabajo.

Residuo Quimico: Los residuos quimicos pueden ser tanto liquidos como sélidos. Se
consideran peligrosos por sus materiales y caracteristicas corrosivas, reactivas, toxicas,
explosivas e inflamables, asi como también por el riesgo que conllevan para la salud y el
medio ambiente. Por ese motivo, exigen el cumplimiento de ciertas medidas de
prevencion.
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Clasificacion de los residuos quimicos. Los residuos quimicos se clasifican de acuerdo a
las propiedades fisicas y quimicas que tengan. Se explicara cuatro grupos: Acidos,
Soluciones acuosas (tanto inorganicas como orgénicas), Aceites y Sélidos

Donde se explicaré las caracteristicas basicas de cada uno de ellos. Posteriormente se
hace referencia a los contaminantes.

Contaminante: se entiende como toda sustancia organica e inorganica, natural o sintética
gue tiene las probabilidades de lesionar la salud de las personas en alguna forma o
causar otro efecto negativo en el medio ambiente. Los agentes pueden aparecer en todos
los estados fisicos.

Contaminacion en las fases del ciclo de vida del producto: El ciclo de vida de un producto
guimico es una forma de ilustrar las etapas desde su punto de extraccion y produccion
hasta su disposicion final o la reincorporacion al ciclo, considerando en estas etapas los
impactos a la salud y el ambiente. Estas son: extraccion y produccion, transporte,
almacenamiento, uso, disposicién final. (Secretaria de Educacion de Honduras, 2018)

Por ultimo, se realiza un crucigrama digital de forma individual para reforzar los conceptos
aprendidos en esta sesion y asi poderlos aplicar en la siguiente actividad que es el trabajo
en el laboratorio.

ACTIVIDAD N°7: LABORATORIO SOBRE LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS
QUIMICOS.

Se inicia la actividad organizando a los grupos de trabajo en cada uno de los mesones.A
continuacion, el docente explica la guia de trabajo que fue previamente realizada y
enviada a la plataforma.

El docente expone que el método de trabajo se desarrollara en tres momentos:

v" Dos de ellos que son experimentales y se realizan en simultaneo.
v El tercero que sera actividad creativa, donde elaboraran unas historietas para
replicar y reforzar lo aprendido durante la sesion.

Las dos actividades que se desarrollan en simultaneo, son pequefios experimentos que
se tendran en cuenta para poder realizar un manejo seguro al residuo y posteriormente
van a descartar; en el otro, mediante el proceso de observacion se visualizara qué
reaccion realizan estos tipos de sustancias al material vegetal previamente preparado por
el docente.

Por ultimo, en los grupos de trabajo escogeran una sustancia que hayan traido desde
casa Y realizaran una historieta para explicar el manejo seguro y disposicion final del
residuo producido por dicha sustancia quimica.

ACTIVIDAD N°8: ELABORACION DEL FANZINE
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El docente da los parametros de como realizar el aplicativo que debe llevar el fanzine,
con los siguientes criterios:

v Escoger una de las sustancias trabajadas durante toda la secuencia.

v’ Elaborar un protocolo tanto de manejo adecuado de la sustancia como el manejo
seguro del residuo y asimismo la disposicién final correspondiente.

v Teniendo en cuenta todo lo explicado y practicado en la secuencia didactica.

v/ Presentar el fanzine de forma creativa, uso de recursos graficos que faciliten la
compresion del tema.

Este fanzine tiene la intencién de que el estudiante refleje y multipliqgue los conocimientos
adquiridos dentro del aula de clase y repligue con su familia, promoviendo habitos
responsables tanto del uso de las sustancias quimicas caseras como del manejo
adecuado y disposicion final de los residuos que estas generan.

Una vez terminada la herramienta se seleccionaran los mejores fanzines, para que los
autores realicen una sustentacion ante sus compafieros de un tiempo maximo de 5
minutos. En este espacio cada uno explicara el contenido y el propdésito de su creacion.

Finalmente, se disefid una rubrica de evaluacion con niveles de complejidad progresiva,
los cuales aumentan conforme el estudiante avanza en cada fase del proceso. Esta
estructura permite valorar de manera gradual el desarrollo de las competencias,
asegurando que los criterios de evaluacién se ajusten al nivel de desempefio esperado
en cada etapa. De este modo, la rubrica favorece una valoracion mas precisa, coherente
y alineada con los objetivos de aprendizaje propuestos.
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7 RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Durante el desarrollo de la metodologia del trabajo, se realizaron unas rubricas para los
instrumentos por cada fase de la secuencia educativa.

Se inicid con la actividad de prueba diagndstica, donde en la cual se establecio la
siguiente rubrica de evaluacién, para una poblacion de 56 estudiantes:

Tabla 2. Rubrica de Evaluacioén para las actividades de la secuencia educativa.

CRITERIOS DE
EVALUACION

DESEMPENO ALTO

DESEMPENO MEDIO

DESEMPENO BASICO

1.0Organizacion de
sustancias segun
su utilidad
(Pregunta 1)

Organiza con sentido l6gico
y contextual, evidenciando
reflexion sobre el uso de
las sustancias.

Organiza de forma
parcial o con poca
coherencia en algunos
elementos.

Organiza de forma
aleatoria o sin demostrar
criterios claros.

2. Disposicién
final de residuos
(Pregunta 2)

Identifica destinos
adecuados para la mayoria
de las sustancias y da
razones basadas en el
cuidado ambiental o
habitos aprendidos.

Muestra ideas vagas
sobre la disposicion de
residuos, con algunas
asociaciones correctas

Manifiesta
desconocimiento o ideas
erradas sobre el destino

de los residuos.

3. Seleccion de
sustancia para
limpieza
(Pregunta 3)

Escoge una sustancia
apropiada y su eleccién
refleja conocimiento de su
uso practico.

Escoge una sustancia
Gtil, pero sin claridad en
el criterio de seleccién.

Escoge una sustancia no
adecuada o por
imitacion, sin
justificacion.

4. Precauciones
en el uso de
sustancias
(Pregunta 4)

Menciona varias
precauciones relevantesy
especificas, evidenciando

comprension del riesgo.

Menciona algunas
precauciones, pero de
manera general o
incompleta.

Tiene dificultades para
identificar precauciones o
darespuestas
irrelevantes.

5. Relacién entre
simbolos de
seguridad y
sustancias
(Pregunta 5)

Asocia correctamente los
simbolos con las
sustancias y justifica sus
elecciones con argumentos
razonables.

Hace asociaciones
parcialmente correctas,
con explicaciones
limitadas o intuitivas.

No logra hacer
asociaciones claras ni
justificar su eleccion de

simbolos.

Fuente propia (2025)

En consecuencia, se realiz6 el andlisis de los datos obtenidos:

Considerando la frecuencia de respuestas hechas por los estudiantes en cada una las
preguntas, se evidencian entre una interrogante y otro, que se generan algunas fortalezas
y falencias para el desarrollo de la metodologia del proyecto de grado, estos aspectos se
describen a continuacion:

Tabla 3. Frecuencias de respuestas de los estudiantes frente a la prueba diagnostica
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CRITERIOS DE EVALUACION

DESEMPENO
ALTO

DESEMPENO
MEDIO

DESEMPENO
BASICO

1.0rganizacién de sustancias segun
su utilidad (Pregunta 1)

44 estudiantes

6 estudiantes

6 estudiantes

2. Disposicion final de residuos
(Pregunta 2)

7 estudiantes

22 estudiantes

27 estudiantes

35 estudiantes

13estudiantes

8 estudiantes

3. Seleccién de sustancia para
limpieza (Pregunta 3)

4. Precauciones en el uso de 14 estudiantes 16 estudiantes 26 estudiantes

sustancias (Pregunta 4)

5. Relacién entre simbolos de 4 estudiantes 16 estudiantes 36 estudiantes

seguridad y sustancias (Pregunta 5)

Fuente propia (2025)

En la primera pregunta se observa que los estudiantes logran organizar de manera légica
y contextual las sustancias quimicas, mostrando una reflexion sobre su uso. Algunos
estudiantes, gracias al conocimiento de las sustancias que sus familias emplean, las
organizaron de acuerdo a lo solicitado, asignandoles una numeracién del 1 al 6 segun su
utilidad. Sin embargo, también se identificé un grupo de estudiantes con conocimientos
no tan claros sobre el manejo y uso de ciertas sustancias, ya que manifestaban dudas al
preguntar al docente o afirmaban no conocerlas. Seguidamente, en la segunda pregunta,
se evidencia que los estudiantes presentan concepciones erroneas sobre la disposicion
de residuos tras el uso de una sustancia quimica. La mayoria, segun los pocos
conocimientos sobre este proceso, asumen que todos los residuos van a un mismo lugar
de destino. En contraste, un grupo reducido logré establecer la relacion con mejor
precision el sitio de disposicion y composicion de cada uno.

Posteriormente, en la tercera pregunta, se refleja que la mayoria de los estudiantes
escogen la sustancia quimica demostrando un excelente conocimiento y uso practico.
Este resultado se refleja en la mayor de la poblacion estudiada que reconoce y
comprende las sustancias de uso doméstico, lo cual pone en manifiesto la influencia del
contexto familiar y la construccion de los conocimientos empiricos que poseen de la
guimica. En la pregunta siguiente, se observa que la mayoria de la poblacién de estudio
presenta dificultad para identificar las precauciones frente al uso y a la disposicion final
de las sustancias quimicas caseras. En relacion, con el desconocimiento de la
composicién, manejo y disposicion del residuo de la sustancia que se empleé en algun
momento, se reflejaron respuestas incompletas o vacias en el instrumento aplicado, lo
gue sugiere limitaciones en la apropiacion de saberes basicos de seguridad y prevencién
en el contexto cotidiano.

Finalmente, en la pregunta del instrumento de la actividad, se muestra que los estudiantes

en su gran mayoria desconocen el significado de los simbolos de seguridad
(Pictogramas) con las sustancias presentadas en la prueba. Este hallazgo refleja que,
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debido al desconocimiento claro sobre la funcion y el sentido de los pictogramas, a los
estudiantes se les dificulta relacionarla las sustancias quimicas con el simbolo de alerta
gue se presentan en el instrumento aplicado.

Los resultados de la prueba diagndstica muestran que, aunque los estudiantes estan
familiarizados con algunas sustancias de uso cotidiano, presentan dificultades
importantes para reconocer precauciones, entender los pictogramas de seguridad y saber
como disponer correctamente los residuos. Esto evidencia que, a pesar de su contacto
diario con estos productos, aun no cuentan con las herramientas para usarlos de manera
segura y responsable.

Estas dificultades estan relacionadas directamente con la pregunta problema, que busca
identificar qué habitos responsables deben promoverse en los estudiantes a partir de la
interpretacion de los pictogramas y la informacién de seguridad. Los resultados dejan
claro que este es un aspecto que requiere atencién urgente en el aula.

De igual forma, los hallazgos respaldan el objetivo general del proyecto, dado que los
estudiantes muestran vacios en estas areas, la propuesta educativa resulta pertinente y
necesaria.

Los objetivos especificos también se conectan de manera natural con los resultados:

« Diagnosticar los conocimientos previos permitio identificar las ideas confusas y las
concepciones erroneas.

o Formular situaciones practicas ayudara a que los estudiantes aprendan a
reconocer riesgos y a manejar mejor las sustancias que usan en casa.

« Fomentar la conciencia ambiental y de seguridad se vuelve esencial, ya que
muchos desconocen cOmo protegerse y cOmo cuidar el entorno al desechar estos
productos.

En conjunto, los resultados confirman la importancia de ensefiar a los estudiantes a leer
los pictogramas, usar las sustancias con precaucién y disponer sus residuos
adecuadamente, promoviendo asi habitos responsables que protejan su salud y el medio
ambiente.

A continuacion, se observa la secuencia para el desarrollo de la teméatica sobre el manejo
de sustancias cotidianas. La actividad inicia disponiendo a los estudiantes a que realicen
un rompecabezas (figura 14), mediante el cual ellos encontraran algunas sustancias que
se preguntaron en la prueba diagndéstica, como se muestra en la siguiente imagen (figura
15).

Figura 14. Rompecabezas sin resolver [Fotografia).

48



Do | 11 W L

Fuente propia (2025)

Figura 15. Rompecabezas resuelto [Fotografia]
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Fuente propia (2025)

Posteriormente, el docente explica el contenido iniciando la composicion de las
sustancias quimicas caseras Yy luego establece la relacién con los simbolos de alerta
(pictogramas) que aparecen en la etiqueta de cada una de ellas. A continuacion, se
presentan algunas imagenes de las tematicas que los estudiantes tuvieron mayor
recepcion de la informacion:

Figura 16. Composicién de las sustancias quimicas caseras. [Fotografia).
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ASICNATURA CIENCIAS NATURALES

PRODUCTOS QUIMICOS ARTIFICIALES O SINTETICAS

GRADO QUINTO
Fuente propia (2025)
Figura 17 Pictogramas de peligro. [Fotografia].
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Fuente propia (2025)

Finalmente se desarrolla una sopa de letras de forma individual, solicitandole a los
estudiantes que desarrollen una frase con las palaras encontradas y relacionadas con la
presentacion.

Figura 18 Sopa de letras sin solucionar. [Fotografia].
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ucima.com/wordsearches/manejo_de_sustancias

Fuente propia (2025)
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Esta actividad se desarrollé con una poblacion de 51 estudiantes. Sin embargo, cinco de
ellos no pudieron participar directamente, ya que se encontraban enfermos y recibieron
acompafiamiento desde sus hogares.

Para el andlisis de esta actividad se disefio la siguiente rubrica de evaluacion:

Tabla 4. Rubrica de Evaluacion para la actividad de orientacion de la composicion y
manejo adecuado de sustancias quimicas.

CRITERIOS DE
EVALUACION

DESEMPENO ALTO

DESEMPENO MEDIO

DESEMPENO BASICO

1.Reconoce e identifica
adecuadamente ejemplos
de sustancias quimicas
de uso cotidiano y
describe su composicion
de forma bésica.

Identifica con seguridad
varios ejemplos de
sustancias quimicas de
uso cotidiano, explica su
composicion de manera
claray precisa, y
establece relaciones con
Su USo practico.

Reconoce algunas
sustancias quimicas
caseras y describe de
forma general la
composicion de las
mismas.

Identifica algunas
sustancias, pero la
descripcién de su
composicién es confusa
e incompleta.

2. Construye una frase
coherente, claray
relacionada con la
tematica presentada

(sustancias, seguridad,

prevencion).

Elabora una frase
coherente, clara y bien
estructurada, que integra
de manera precisa los
conceptos de sustancias,
seguridad y prevencion.

Redacta una frase
comprensible y
relacionada con la
tematica, aunque puede
presentar leves fallas de

La frase es poco clara o

incompleta, se relaciona

de forma limitada con la

tematica y solo menciona
muy a menudo
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claridad o algunos conceptos de forma
conceptos principales. general.
3. Relaciona Menciona varias Menciona algunas Tiene dificultades para

correctamente los precauciones relevantes precauciones, pero de identificar precauciones o
pictogramas de seguridad y especificas, manera general o da respuestas

con las sustancias evidenciando incompleta. irrelevantes.
trabajadas, explicando su | comprensién del riesgo.

significado de cada uno
de ellos.

Fuente propia (2025)

Con referencia a esta actividad, se presentan las siguientes observaciones en los tres
momentos de la sesion, los cuales son: el inicio, el desarrollo y el cierre, considerando
los criterios frente a lo observado en los estudiantes.

En el primer criterio de evaluacién, se refleja que la mayoria de los estudiantes, lograron
el objetivo al ser 40 de ellos, ya que identifican con seguridad varios ejemplos de
sustancias quimicas de uso cotidiano, explican su composicién de manera clara y precisa
y establecen relaciones con su uso practico. Esto debido a que los conceptos fueron
como un repaso del afio anterior y tenian mucho mas claro esos conceptos. Por otro lado,
11 estudiantes restantes, identifican ciertas sustancias, pero la descripcion de su
composicién es confusa e incompleta, lo que refleja vacios conceptuales de los temas
vistos en la actividad presentada. Es por ello, que a medida que avanza la aplicacion del
instrumento segun la explicacion de las concepciones contextuales de la quimica, los
estudiantes progresivamente logran relacionar la composicion de las sustancias como su
clasificacion como sustancias puras (Elemento o compuesto) o como mezclas, ya sean
homogénea o heterogénea de acuerdo con los ejemplos presentados durante la
presentacion. Lo anterior, debido a que el docente toma como referencia las imagenes
de las sustancias utilizadas en el rompecabezas y se evidencia que algunos estudiantes
recopilan de distintas maneras la informacién como el visual, mediante el cual se le facilita
para el aprendizaje de un conocimiento nuevo.

Con relacion, al segundo criterio, 45 estudiantes de la totalidad de la poblacién que se le
aplicoé la actividad, redactan una frase comprensible y relacionada con la tematica,
aungue puede presentar leves dificultades de claridad o algunos conceptos basicos. Esto
es debido a que presentan una idea clara sobre la composicion de algunas sustancias.
No obstante, se evidencia que relacionan algunos métodos de prevencion frente al
manejo de cada una de ellas, para ello se apoyan con el docente que les ayudara a
recordar conceptos claves para el disefio de la frase y asi poder lograr el reto con la
culminacion de la actividad.

Otro aspecto a destacar, para que se pueda lograr el objetivo, es la ejecucion del
instrumento de retroalimentacion que en este caso es la sopa de letras. En este momento,
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se recuerdan y refuerzan los conceptos de la composicion y los métodos de precaucion
y prevencién de las sustancias ilustradas en la actividad, lo que facilito en los estudiantes
y el docente una fuente de apoyo para poder lograr lo proyectado en el criterio.

De acuerdo a lo anterior, se cumplira el objetivo propuesto por el docente el cual es que
construya una frase, escogiendo una sustancia quimica casera explicada y que a partir
de ella relacionen la composicion y pictograma para que pueda elaborar un manejo
seguro frente a la sustancia escogida.

Finalmente, en el dltimo criterio de evaluacion, se evidencian que los estudiantes
mencionan algunas precauciones de manera general e incompleta. Este resultado
muestra que aun, varios de ellos, no logran establecer la composicion de la sustancia con
las precauciones especificas que se deben considerar para su adecuado manejo, de los
(en sentido son 6 estudiantes de la totalidad de la muestra).

Con base en lo anterior, y con el propésito de fortalecer esta dificultad identificada, se
invitd a cada grupo del grado a realizar una pequefia investigacion utilizando fuentes
bibliograficas y buscadores en linea. Lo anterior, con el propésito de elaborar una frase
escogiendo una sustancia quimica referenciada en la exposicion y relacionando las
precauciones generales. Asimismo, incorporar elementos de proteccion personal para la
manipulacion segura, con el fin de tenerlo en cuenta en las proximas actividades de la
secuencia didactica.

El desarrollo de la actividad permitié evidenciar avances significativos en la identificacion
y clasificacion de sustancias quimicas de uso cotidiano por parte de los estudiantes. No
obstante, alin se presentan vacios conceptuales en la descripcion de su composicion y
en larelacién con las medidas de precaucion especificas que se iran reforzando mediante
transcurra las distintas actividades de la secuencia. Otro aspecto a destacar, es la
integracion de actividades ludicas, como la sopa de letras y la busqueda auténoma en
fuentes confiables, que contribuyen al fortalecimiento de sus conocimientos y promueven
la apropiacién de habitos responsables frente al manejo de sustancias quimicas. Esto
resalta la importancia de continuar aplicando estrategias pedagdgicas que vinculen la
teoria con la préactica y fomenten la alfabetizacion cientifica desde contextos cotidianos.

Teniendo como referencia las dos actividades desarrolladas en la secuencia educativa,
se evidencia un avance significativo en el cumplimiento del primer y segundo objetivo
especifico del proyecto de grado en la poblacion en estudio. Asimismo, se observa el
fortalecimiento de algunas habilidades asociadas al modelo de las 5E, particularmente
las fases de enganchar, explicar y elaborar, o que ha permitido en los estudiantes un
progreso notable en relacion con los objetivos planteados.

Teniendo en cuenta lo anterior, se continla con la secuencia, realizando la actividad del
disefio y ejecucion de la loteria de los pictogramas de seguridad y las sustancias. En esta
actividad, cada estudiante realiza su propio tablero, teniendo como referencia las
indicaciones dadas por el docente. Después de ello de realizado el tablero, se pegan las
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imagenes enviadas en plataforma por docente- investigador, donde estan reflejadas las
sustancias quimicas trabajadas en la secuencia y los pictogramas explicados en la sesion
anterior. Esto se realiza con el fin de afianzar los conceptos no quedaron claros en la

actividad anterior. Las siguientes imagenes reflejan el trabajo que realizaron los
estudiantes en el disefio.

Figura 19 Disefio de la cuadricula del tablero de la loteria. [Fotografia]

Fuente propia (2025)

Figura 20 Disefio del tablero de loteria terminado. [Fotografia]

Fuente propia (2025)
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Posteriormente, se orienta a que desarrollen la ludica del juego de la loteria, teniendo en
cuenta las instrucciones indicadas por el docente, donde se desarrollan cinco rondas que
tendrédn dinamicas de llenado distintas entre una y la otra, como por ejemplo tablero
completo, la primera ronda el locutor de las como van saliendo las imagenes es el docente
gue tienen dentro de una bolsa las imagenes en su totalidad entre sustancias quimicas
y pictogramas, y en las rondas siguientes seran los estudiantes que ganen ronda a ronda
los locutores del juego, generando en cada estudiante que identifiguen cada pictograma
y lo relacione con cada sustancia que se encuentra en la actividad. Para esta actividad
se la muestra fue la misma que se desarroll6 en la primera actividad de la secuencia.

Con ello se elaboro la rubrica de evaluacion que se presenta en la tabla 5.

Realizada la actividad tanto del disefio y la ejecuciéon de la loteria, se observa que los
estudiantes mediante el uso de los recursos ludico-visuales, logran identificar los
simbolos de alerta y comprender la referencia de cada uno. Ademas, se refuerza algunas
falencias que se habian tenido y se reflejaban en las actividades anteriores, para las
cuales se establecieron dos criterios de evaluacién que se relacionan con el proceso
alfabetizacién cientifica que estan adquiriendo los estudiantes durante la actividad:

Con el primer criterio de evaluacién, la mayoria de los estudiantes, identifican con
seguridad y certeza la sustancia quimica a través de la imagen cuando ellos la recortan
y la pegan en su tablero. Asimismo, cuando es ejecutado la actividad de la loteria, permite
reconocerla con facilidad. Adicionalmente, las asocian con las actividades anteriores,
establecen vinculos con su composicién, al igual que con las precauciones que se deben
tener con cada una de ellas.

Tabla 5. Rubrica de Evaluacion para la actividad del disefio y ejecucion de la loteria.

CRITERIOS DE
EVALUACION

DESEMPENO ALTO

DESEMPENO MEDIO

DESEMPENO
BASICO

1.Reconoce e identifica
adecuadamente ejemplos
de sustancias quimicas de
uso cotidiano y describe su
composicién de forma
bésica.

Identifica con seguridad
varios ejemplos de
sustancias quimicas de
uso cotidiano, explica su
composicién de manera
claray precisa, y
establece relaciones
€Oon su uso practico.

Reconoce algunas
sustancias quimicas
caseras y describe de

forma general la
composicién de las
mismas.

Identifica algunas
sustancias, pero la
descripcién de su
composicién es
confusa e
incompleta.

2. Relaciona correctamente
los pictogramas de
seguridad con las

sustancias trabajadas,

Menciona varias
precauciones relevantes
y especificas,
evidenciando
comprension del riesgo.

Menciona algunas
precauciones, pero de
manera general o
incompleta.

Tiene dificultades
para identificar
precauciones o da
respuestas
irrelevantes.
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explicando su significado
de cada uno de ellos.

Fuente propia (2025)

No obstante, se observa en 11 estudiantes, presentan dificultades con estas relaciones;
sin embargo, la implementacion progresiva del instrumento logré superar este tipo de
limitaciones de forma significativa, como lo relacionado anteriormente con el aprendizaje
ludico-visual. En esta actividad se evidencia que a partir del juego hay mayor facilidad de
recepcion de la informacion e incrementa de forma notoria la alfabetizacion cientifica en
gran medida con el objetivo trazado en el proyecto de investigacion, ya que a medida que
van llenando el tablero van reteniendo con mayor facilidad el significado de los simbolos
de alerta y las sustancias quimicas que se encuentran en el mismo.

Con respecto al segundo criterio de evaluacion, un numero significativo de estudiantes,
especificamente 50 con referencia a la poblaciéon de muestra, identifica el simbolo de
alerta o pictograma y lo asocia con su definicion, puesto que gracias a la consulta dejada
en la clase anterior ya tienen en cuenta que los pictogramas, ademas de dar el significado
de peligro, permiten el manejo seguro de la sustancia.

Sin embargo, 6 estudiantes, se les presentaron dificultades en relacionar las sustancias
guimicas ilustradas con el pictograma correspondiente, debido a que en ocasiones
confunden un pictograma con otro, como por ejemplo el inflamable con el comburente.

Sin embargo, la implementacion del instrumento favorecié al fortalecimiento de este
aspecto, evidenciando un proceso progresivo de apropiacién de los significados y
aplicaciones de los pictogramas en contextos cotidianos.

Esta actividad, demostro ser un recurso efectivo para fortalecer el reconocimiento de las
sustancias quimicas y los simbolos de alerta asociados a ellas. El enfoque ludico-visual
permitié a los estudiantes consolidar aprendizajes previos y superar algunas debilidades
conceptuales de las anteriores actividades, favoreciendo un proceso gradual y procesual
de la comprension y aplicacion de los pictogramas en situaciones de la vida diaria. Esto
resalta la importancia de integrar metodologias activas y participativas que vinculen el
conocimiento cientifico con experiencias cotidianas, promoviendo asi la seguridad y la
alfabetizacién cientifica en el aula. De esta manera, se logra evidenciar el cumplimiento
de los objetivos proyectados desde un comienzo con el proyecto, evidenciado en el
cuadro de la metodologia.

En esa misma linea, los resultados de las dos actividades anteriores, lograron reconocer
varias sustancias quimicas de uso cotidiano y explicar aspectos de su composicién. Esto
indica que cuenta con saberes previos importantes, muchos de ellos aprendidos en el
hogar o repasados en los afios anteriores. No obstante, también se evidencio que en un
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grupo de estudiantes que aun presentaron vacios conceptuales y confusiones al
diferenciar entre sustancias puras y mezclas, lo cual muestra la necesidad de seguir
fortaleciendo la alfabetizaciéon cientifica desde ejemplos cercanos y visuales, como el
trabajo del rompecabezas. Este hallazgo se conecta directamente con el primer objetivo
especifico.

En el segundo criterio de evaluacion, gran parte del grupo logra redactar frases
relacionadas con la composicion y las precauciones basicas de ciertas sustancias.
Aunque, algunos estudiantes presentan dificultades iniciales, el acompafiamiento y el uso
de estrategias ludicas como la sopa de letras ayudan a reforzar conceptos necesarios
para el manejo seguro de sustancias. Esto se articula claramente con el segundo objetivo
especifico.

El dltimo criterio evidencia un aspecto central de la pregunta problema: muchos
estudiantes aun no reconocen con claridad los pictogramas de seguridad ni logran
relacionarlos adecuadamente con las sustancias quimicas. Aunque una parte importante
del grupo si puede identificar el simbolo de alerta y su significado, sigue habiendo
confusiones frecuentes, como confundir el pictograma inflamable con el comburente. Esta
dificultad revela por qué es necesario fortalecer habitos seguros y responsables en el
manejo de sustancias quimicas, tanto domeésticas como escolares. Aqui cobra sentido el
objetivo general del proyecto, que propone desarrollar una secuencia educativa orientada
a mejorar la interpretacion de informacién de seguridad y la aplicacion de estos
conocimientos en situaciones reales.

Finalmente, la mejora observada a medida que avanzaba la actividad especialmente
gracias al uso del juego, lo visual y la interaccion constante muestra que estrategias
pedagogicas dinamicas pueden aumentar la comprension de los estudiantes sobre los
riesgos y precauciones necesarios. Este avance responde al tercer objetivo especifico.

Después de ello, se llevo a cabo la actividad del laboratorio del manejo de las sustancias
guimicas caseras. Esta actividad tuvo como objetivo el desarrollar habilidades
responsables frente al manejo adecuado de las sustancias quimicas caseras o
industriales, igualmente llevar a la practica de lo adquirido en las dos actividades
anteriores, tanto en lo teérico y como en lo ludico.

De acuerdo a lo anterior, el docente desarrolla la actividad organizando a cada uno de
los cursos en subgrupos de trabajo e identificando en cada uno un lider responsable para
el control del material, para lograr un buen desarrollo de la actividad. En consecuencia,
se dispuso que cada grupo trajera un conjunto de sustancias quimicas trabajadas (Clorox,
Bicarbonato de Sodio, Betun, Aceite vegetal, removedor desengrasante, entre otros).
Estas sustancias ya son conocidas por ellos, ya que se han trabajado en actividades
anteriores.

En conjunto, estos resultados confirman la pertinencia de la intervencion pedagogica: los
estudiantes poseen conocimientos previos valiosos, pero requieren orientacion para
interpretar adecuadamente simbolos de seguridad, comprender los riesgos y adoptar
hébitos responsables que protejan tanto su bienestar como el del medio ambiente. Esto
valida plenamente la pregunta problema y los objetivos trazados por el proyecto.
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A partir de lo anterior, se realiza una observacion de cada una de ellas, con referencia a
su composicion, pictograma, frases de precaucion y elementos de proteccion personal
gue se tendra en cuenta en su uso. De esta manera, cada grupo elaborara una cartelera
con las sustancias que les correspondié, donde explicaran a sus demas compafieros
como es el manejo adecuado y seguro de cada una ellas, teniendo en cuenta la
observacion y el andlisis desarrollado en la practica. Esto se evidencia en las siguientes
imagenes de las figuras 21 y 22:

Figura 21 Disefio de la cartelera trabajado en el laboratorio. [Fotografia).

La muestra considerada para esta actividad corresponde a los 52 estudiantes que
asistieron. A partir de lo trabajado durante toda la jornada, se retoman los mismos dos
criterios de evaluacion en la actividad anterior, con el fin de mantener coherencia en el
proceso y valorar de manera justa el avance de los estudiantes.
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Terminada la actividad, se observa que los estudiantes en su mayoria, es decir, 48
estudiantes relacionan las frases de precaucion y los pictogramas asociados a cada
sustancia, con el manejo adecuado y seguro de las sustancias. A continuacion, se
describe en detalle cada criterio planteado:

Con relacién al primer criterio, los estudiantes de cada curso asocian con facilidad la
composicién de la sustancia, ya que lograron clasificarlas segun lo trabajado en la
actividad de concepciones contextuales de las sustancias quimicas como se muestran
en las imagenes las que describieron los resultados obtenidos en la actividad. De igual
manera, al tener contacto directo con las sustancias en el laboratorio, se favorecio la
consolidacion de estos aprendizajes.

En el segundo criterio de evaluacién, la mayoria de los estudiantes, es decir, a los 48 de
la totalidad referenciados anteriormente, se evidencid una mayor claridad en la
identificacion del pictograma y las frases de precaucion, que se demostré en la actividad
de la cartelera.

A partir de la evidencia recopilada, se observa que en los grupos en los que pertenecian
estos estudiantes lograron elaborar un protocolo para el manejo adecuado y seguro de
las sustancias asignadas en el laboratorio. Este ejercicio permiti6 demostrar el dominio
del tema y avanzar en los objetivos centrales del proyecto: Fomentar la alfabetizacion
cientifica y promover la adquisicion de buenos habitos en el manejo de productos
quimicos.

Por otro lado, la organizacion de subgrupos favorecié especialmente a aquellos
estudiantes que habian presentado dificultades en las actividades anteriores. Gracias al
trabajo colaborativo con sus comparieros, pudieron comprender mejor la actividad y
relacionar sus acciones con el propdésito planteado, mostrando un proceso significativo
en su aprendizaje.

Por lo anterior, la actividad de laboratorio constituyd un espacio significativo para
fortalecer el aprendizaje de los estudiantes sobre el manejo seguro de sustancias
guimicas caseras. La combinacion de la practica experimental con la elaboracién de
carteleras favorecio no solo la comprension de la composicion y clasificacion de las
sustancias, sino también la apropiacion de los simbolos de alerta y las medidas de
precaucion. Esto contribuy6 en la creacion de habitos responsables, el fomento de la
alfabetizacién cientifica y promocién de la prevencion y seguridad en los distintos &mbitos
cotidianos que se encuentre el estudiante.

Posteriormente, se continua con la secuencia de la actividad de la explicacion del
concepto de residuo quimico y la disposicion final segin composicién, donde se
desarrolla una explicacion visual sobre las diferencias entre sustancia quimica y residuo
guimico. Después de ello, se da el manejo de seguro y disposicion final que se tiene que
determinar con el tipo de residuo como se muestra en las siguientes imagenes:
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Figura 23 Presentacion de que es un residuo. [Fotografia).
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Figura 24 ¢ Qué son residuos quimicos caseros? [Fotografial.
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Figura 25 Manejo adecuado de los residuos quimicos. [Fotografia].
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Figura 26 Disposicion final responsable. [Fotografia].
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Lo anterior es preparado por el docente, para que los estudiantes puedan diferenciar
entre el uso de una sustancia quimica y, después de utilizar este recurso, el producto final
o lo que comunmente se conoce como “lo que no sirve”.

Asimismo, se explican como deben ser tratados antes de descartarlos, es decir, el manejo
adecuado que se debe disponer antes de ser eliminados. Otro aspecto a destacar, es la
diversidad que existe de disposiciones finales que hay segun el estado como se
encuentre la sustancia quimica. Por ultimo, se dispone a que los estudiantes elaboren un
crucigrama digital para poder afianzar y retroalimentar lo explicado en la sesion sobre
residuos quimicos caseros, manejo seguro y disposicion final. Como se muestra a
continuacion:

Figura 27 Crucigrama de explicacion residuos quimicos. [Fotografia].

Fuente propia (2025)
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Lo anterior, tiene como muestra de la misma cantidad de estudiantes con los que se inicié
la secuencia educativa, 56 estudiantes.

Al finalizar la actividad, se observa que la mayoria de los estudiantes, es decir, 50 de la
totalidad que estuvo en la actividad, identifican con facilidad los destinos adecuados de
las sustancias quimicas una vez hayan sido utilizadas. Asimismo, se evidencia que han
adquirido razones basadas en el cuidado ambiental; ademas de ello asocian los
pictogramas con la sustancia, haciendo referencia al uso y su correspondiente disposicion
frente al residuo. Este resultado demuestra el buen desarrollo de los instrumentos de la
actividad.

Sin embargo, una pequefia minoria de estudiantes, es decir, 6 de la totalidad aun
presentan dificultades para relacionar el residuo quimico con una correcta disposicion y
para asociar algunas sustancias con los pictogramas para su manejo y una adecuada
disposicion. De acuerdo siguen presentando la idea de que solo existen dos disposiciones
finales: si son sustancias liquidas piensan que iran al sifén y si es solida a la caneca.

Por lo anterior, es importante, tener en cuenta que para las actividades restantes
estuvieran orientadas al afianzamiento de estos conceptos, se debe tener como finalidad
una comprension integral del manejo y disposicién final responsable de los residuos
quimicos.

A continuacion, se desarrolla la actividad de laboratorio que consiste en la disposicion
final de los residuos quimicos, mediante el cual el docente disefia una guia de trabajo
explicando tres métodos sencillos de manejo de estos, como son neutralizacion, dilucién
y exposicion solar. En estos, se utilizan algunas de las sustancias previamente estudiadas
en la secuencia las cuales son: bicarbonato, vinagre, agua oxigenada, hipoclorito de sodio
(blanqueador, clorox) y detergente liquido. Seguidamente, el docente organiza a los
estudiantes en subgrupos, para que con las sustancias que hayan traido, las clasifiquen
entre las mas segura a la mas peligrosa, teniendo la etiqueta de cada sustancia como se
observa en la siguiente imagen:

Figura 28 Clasificacion de las sustancias quimicas. [Fotografia].
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Fuente propia (2025)

Esta actividad descrita en la guia de trabajo evalla, lo realizado en las actividades
anteriores y asi evidenciando que se esta cumpliendo cada uno de los objetivos trazados
en el proyecto, teniendo en cuenta el Modelo de las 5E.

Posteriormente, los equipos de trabajo realizan pequefias experiencias practicas basadas
en las indicaciones en la guia. Seguidamente el docente lleva una demostracion
ilustrativa para cada grupo, mostrando que el efecto que producen estas sustancias sobre
un material vegetal previamente preparado. Finalmente, en la misma guia se solicitan
gue desarrollen una historieta con una de las tres experiencias, donde relaten los héabitos
responsables con el manejo y disposicion final de los residuos quimicos producidos en la
experiencia, teniendo como resultado lo siguiente:

Figura 29 Registro de las observaciones del laboratorio en el cuaderno de ciencias.
[Fotografia].
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Figura 30 Elaboracion de una historieta terminada como informe final del laboratorio.

[Fotografia].
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Para esta actividad se contd con la participacion de 55 estudiantes. Una estudiante no
pudo asistir presencialmente debido a que se encontraba enferma y recibi
acompafnamiento desde su hogar.

Al culminar la actividad y socializar las historietas elaboradas, se evidencian un
afianzamiento en los conceptos orientados en la sesion anterior, especialmente en el
manejo y la disposicion de los residuos quimicos. Los estudiantes demuestran que han
adquirido hébitos responsables, comprendiendo que no todos los residuos, a pesar de su
composicion diferente, deben desecharse en un mismo lugar.

Asimismo, el desarrollo de esta actividad permitié que la totalidad del grupo estudiantil
lograra comprender correctamente los pictogramas de seguridad con las sustancias
utilizadas, reforzando el uso adecuado y la clasificacion de los residuos quimicos.

Del mismo modo, la actividad contribuyé de forma significativa al fortalecimiento de la
alfabetizacién cientifica y a la formacion de habitos responsables. Los estudiantes no solo
consolidaron la comprension de la disposicion final de los residuos quimicos, sino también
se gener6 actitudes conscientes y reflexivas frente al impacto ambiental de las acciones
cotidianas al uso de las sustancias quimicas.

A partir de estos avances, los resultados de ambas actividades se alinean con los
objetivos del proyecto y responden de manera directa a la pregunta problema, en tanto
permiten evidenciar cobmo el uso de estrategias pedagodgicas activas, basadas en lo
visual, lo ladico y lo préactico, favorece la comprension de los riesgos asociados, el
reconocimiento de los pictogramas y la disposicion adecuada de residuos quimicos
domésticos. Por ello, para las actividades posteriores es fundamental mantener este
enfoque, orientdndolas hacia el fortalecimiento de estos aprendizajes con el fin de
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consolidar una comprension integral y responsable del manejo de sustancias quimicas y
Sus residuos.

Finalmente, se termina la secuencia con la actividad del fanzine, teniendo en cuenta
algunas indicaciones que orienta el docente para el disefio del mismo. Entre estas
indicaciones, se solicita, que se involucre a la familia de los alumnos. En esta actividad,
cada estudiante elabora un aplicativo de una sustancia quimica y en el que explica su
manejo adecuado, teniendo en cuenta los elementos de proteccion personal necesarios
mediante la asociacion de los pictogramas de seguridad.

Asimismo, el estudiante describe el manejo y disposicion final del residuo que se produce
a partir del uso de la sustancia. Esta actividad se realiza con el acompafiamiento de los
padres de familia, con el propdésito de que ellos conozcan los aprendizajes adquiridos por
sus hijos, fomentando practicas seguras y responsables desde casa frente al uso y
disposicion de productos quimicos caseros. En consecuencia, se obtiene como producto
como lo siguiente:

Figura 31 Elaboracion de los fanzines como evaluacion del proyecto. [Fotografia].

Figura 32. Elaboracion de los fanzines edicidon completa. [Fotografia].
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Fuente propia (2025)

En esta ultima actividad, se conté nuevamente con la totalidad del grupo con el que se
inicio la secuencia educativa, es decir, los 56 estudiantes.

Con los fanzines elaborados se evidencia que los estudiantes fortalecieron su
alfabetizacién cientifica y adquirieron habitos responsables sobre el uso de las sustancias
guimicas, asi como la disposicion final de los residuos producidos por las sustancias
utilizadas en el hogar. De esta manera, se cumple satisfactoriamente el objetivo general
trazado con la actividad

Por otra parte, los padres de familia reconocen los aprendizajes en sus hijos y expresan,
mediante comentarios y felicitaciones, su agradecimiento hacia la institucion por
promover conocimientos que aportan al cuidado del entorno comenzando por el nucleo
familiar.

La actividad del fanzine no solo permitié consolidar los conocimientos sobre el manejo
adecuado y disposicion de sustancias quimicas, sino que fortalecié el vinculo de la
escuela con la familia, promoviendo conciencia ambiental compartida. De este modo, se
confirma el cumplimiento de los objetivos especificos y la coherencia con la pregunta
problema, ya que los estudiantes demostraron comprender los riesgos, los pictogramas
y las préacticas responsables asociadas a las sustancias quimicas domeésticas. Este cierre
de la secuencia educativa refleja un avance significativo en la formacién de ciudadanos
responsables y comprometidos con el cuidado del medio ambiente
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8 CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta el desarrollo de la metodologia propuesta y al analisis de resultados,
se tienen las siguientes conclusiones de la tesis:

La implementacién de la secuencia educativa permiti6 que los estudiantes de grado
quinto, fortalecieran su alfabetizacién cientifica en torno al manejo seguro y la disposiciéon
final de sustancias quimicas tales como: caseras e industriales. A lo largo del proceso,
se evidencio que los aprendizajes logrados no solo respondieron al objetivo general del
proyecto, sino que también dieron repuesta a la pregunta problema, pues los estudiantes
lograron incorporar habitos mas responsables y criticos frente al tratamiento de estas
sustancias, reconociendo la importancia de proteger la salud y el medio ambiente.

Por otra parte, se incorporo dentro de la secuencia final del proceso del acompafiamiento
del nucleo familiar de cada estudiante, esto abarcando que no solo quedara en el &mbito
escolar, sino que se desarrollara en el ambito social, mediante la cual cada uno de ellos
dieran a conocer lo que estaban realizando en la clase de ciencias naturales y asimismo
generar habitos responsables frente al manejo de las sustancias generadas en clase. Lo
anterior cumpliendo con unos de los objetivos especificos trazados en la tesis.

El desarrollo de las actividades, fundamentadas en los Derechos Basicos de Aprendizaje
(DBA) y en el modelo de las 5E, permitié que los estudiantes construyeran conocimientos
de manera progresiva. En consecuencia, cada actividad complement6é a la anterior,
favoreciendo la comprensién del significado de los pictogramas de seguridad, la
identificacion de riesgos y a la necesidad de realizar una disposicion adecuada de los
residuos. De esta manera, se dio cumplimiento al primer objetivo especifico, ya que fue
posible diagnosticar y ampliar sus conocimientos previos, observando un avance
significativo en su capacidad para interpretar informacién de seguridad.

Asimismo, la propuesta pedagdgica permitiéo cumplir el segundo objetivo especifico, dado
qgue las actividades practicas ofrecieron espacio para que los estudiantes aplicaran lo
aprendido en situaciones reales y cotidianas. Esto les permiti6 tomar conciencia del
impacto ambiental y personal que puede generar el mal manejo de productos quimicos,
fomentando conductas y uso responsable.

En relacion con el tercer objetivo especifico, la inclusion de la familia en la dltima fase de
la secuencia amplio el alcance de la tesis. Esto permitié que lo aprendido transcendiera
del aula y se integrara a los entornos cotidianos, fortaleciendo la conciencia ambiental y
el sentido de corresponsabilidad. Este acompafiamiento familiar reafirmé la importancia
de educar no solo para la escuela, sino también para la vida, promoviendo habitos
perdurables y una cultura de cuidado al entorno y asi mismo.

Por otro lado, el proceso se enriquecio gracias a la actualizacion profesional del docente-

investigador, quien, mediante la formacion en el Sistema Globalmente Armonizado,
otorgd mayor rigurosidad y profundidad a las orientaciones y protocolos implementados.
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Esto permiti6 mejorar la calidad de la secuencia educativa y garantizar que los
estudiantes recibieran herramientas basadas en estandares reales de seguridad quimica.

Finalmente, se proyecta la socializacion del proyecto con el propdsito de incorporarlo en
la malla curricular del grado quinto en afios posteriores. Su pertinencia, coherencia de los
DBA y su impacto positivo en los estudiantes respaldan su continuidad y replicabilidad.
Esta investigacion demuestra que es posible formar desde tempranas una conciencia
critica y responsable frente el manejo de sustancias quimicas, promoviendo asi el
cuidado del entorno y la seguridad personal, tal como lo plantea la pregunta problema
gue orient6 este estudio.

Asimismo, los resultados obtenidos permiten recomendar que, para futuros trabajos
relacionados con este tema, es fundamental reforzar de manera continua las situaciones
gue fomentan la formacion de habitos. La repeticion frecuente de estas experiencias, ya
sea en cursos previos 0 en espacios formativos posteriores, contribuye a consolidar
aprendizajes significativos y a mantener practicas sostenidas en el tiempo.
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ANEXO 1.

PRUEBA DIAGNOSTICO: CONOCIMIENTO Y DISPOSICION DE SUSTANCIAS
COTIDIANAS
Curso: 501-502
Estudiante:
Fecha:

Objetivo: Diagnosticar las ideas que tienen los estudiantes sobre la seguridad en el manejo de
sustancias cotidianas y la clase de ciencias.

1. A continuacién, se presenta un listado de sustancias de uso en los hogares y en la clase
ciencias. Organiza de mayor a menor segun la utilidad que usted conozca, marque del 1 al 6,
donde 6 es el mas conocido y 1 el menos.

Vinagre de limpieza

Jabdn liquido

Alcohol

Betln

Aceite de cocina
Bicarbonato

2. Disposicion final después de usarse. De las sustancias anteriores, ¢A dénde creé que iran
los residuos de las mismas, después de ser utilizadas?

SUSTANCIA DISPOSICION FINAL DESPUES DE USARSE
Vinagre de Limpieza
Jabon Liquido
Alcohol
Glicerina
Aceite de cocina
Bicarbonato

3. ¢Cual de las sustancias presentadas a continuacion, empleas para limpiar una superficie?
Selecciona solamente una.

A. Clorox o desinfectante
B. Jabdn liquido

C. Vinagre de limpieza
D. Alcohol

4. De acuerdo a la sustancia seleccionada, ¢Qué precauciones creé se debe tener con el
producto cuando se esté usando para limpiar la superficie?
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5. A continuacion, se presenta una serie de simbolos, indican alerta con respecto al manejo
de sustancias. Para las sustancias que vienen a continuacion asigna a cada sustancia e indica la

razon de la seleccion.

(W)

Vinagre de limpieza

Jabén liquido

Alcohol

Glicerina

Aceite de cocina

Bicarbonato

SABIAS QUE: Lavarse las manos no solo puede protegernos contra los microorganismos, sino
también nos protegen nos ayuda a limpiarnos cuando accidentalmente por ejemplo nos cae
sustancias como Clorox.
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ANEXO 2:
ROMPECABEZAS, PRESENTACION Y SOPA DE LETRAS.
Se realiza de forma individual el rompecabezas, que esta de formato digital.

Con la informacién de las imagenes explicar el manejo de las sustancias cotidianas.
Como se muestra en la imagen.

Mis rompecabezas ) () proyects de grado ) Desintectante ) 15 M oee Y S lompany W ot v

A continuacién, y en la misma plataforma virtual realizar la Sopa de letras que se
presenta,

i educimacom/wordssarches/manso_de_sustancias_gquimices_doamesticas-7472910
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ANEXO 3

ELABORACION Y EJECUCION DEL JUEGO DE LA LOTERIA (Actividad N°3 y N°4)

Se presenta el disefio de un recuadro, que deberan hacer de forma individual; es un
cuadro con divisiones de 3 x 6, es decir 3 filas por 6 columnas.

Posteriormente, se debe recortar las imagenes enviadas a plataforma (que deben ser
impresas previamente) y se invita a organizar las imagenes seguin conveniencia.

Un ejemplo es el que se muestra en la siguiente imagen.

\

CHERRY )

@
0@
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ANEXO 4

LABORATORIO SOBRE EL MANEJO ADECUADO DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS
CASERAS (Actividad N°5).

Se comienza la actividad realizando la lectura de la guia de trabajo y ubicando en cada
una de las mesas a los equipos de trabajo durante la misma. En cada mesén se
encuentran tres sustancias trabajadas durante la secuencia didactica, previamente
organizado por el docente.

Seguidamente, cada equipo de trabajo debera realizar un ejercicio de observacion,
identificando los simbolos de alerta que tienen cada una de las sustancias. Asimismo,
deberan leer las frases de precaucién (frases H o P) relacionada para el manejo seguro,
informacion trabajada en las clases anteriores.

Posteriormente, se dispone que cada grupo de trabajo realice un protocolo de seguridad
y manejo adecuado de la sustancia quimica asighada.

Este trabajo se realizara en un pliego de cartulina con el material que hayan traido para
organizar la actividad y este procedimiento estara acompafado constante por el docente.
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ANEXO 5:

ORIENTACION SOBRE DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS QUIMICOS.
(Actividad N°6)

De acuerdo a lo elaborado en el disefio y ejecucién de la loteria y el laboratorio, se
presentan nuevos términos que es la fase avanzada de la metodologia, los cuales son:
Residuo, Residuo Quimico, contaminante, contaminacién y fases del ciclo de vida de un
producto.

Teniendo en cuenta los términos explicados en la actividad se propende por la diferencia
de sustancia quimica y el residuo generado. Asimismo, la disposicion final y el tratamiento
gue se le debe hacer al mismo para poderlo descartar, segun la normativa vigente.

Fuente: Tomado de https://encolombia.com/medio-ambiente/interes-a/contenedores-de-
reciclaje/
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ANEXO 6:

LABORATORIO SOBRE LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS QUIMICOS.

(Actividad N°7:)

Conformar grupos de trabajo en cada uno de los Mesones. Atender la explicacion del
docente sobre la guia de trabajo que fue previamente enviada a la plataforma.

GUIA DE LABORATORIO DE DISPOSICION FINAL
Tema: Disposicién final de residuos de sustancias quimicas caseras

Grado: Quinto

OBJETIVO: Promover en los estudiantes habitos responsables en el manejo y disposicion final

de residuos quimicos de uso casero, contribuyendo a la proteccion de la salud y del ambiente

MATERIALES Y REACTIVOS:
Muestras controladas de sustancias caseras (en cantidades pequefias y seguras):
- Vinagre / (&cido acético diluido)
- Bicarbonato de sodio
- Detergente liquido
- Blanqueador (hipoclorito de sodio, diluido)
- Agua oxigenada
- Recipientes de vidrio o plastico transparente (pequefios).
- Guantes de nitrilo o latex.
- Gafas de seguridad.
- Medio pliego de papel periddico

PROCEDIMIENTO:
Parte 1: Observar y clasificar
- Mira las etiquetas de algunos productos caseros (ejemplo: detergente, cloro, vinagre).
¢Ves algun simbolo de peligro? (ejemplo: corrosivo, irritante).
- Clasifica los productos en:
o Seguros (poca peligrosidad, como vinagre o bicarbonato).
o De cuidado (detergente, agua oxigenada).
o Muy peligrosos (cloro, pilas, insecticidas — solo como ejemplos).

Parte 2: Experimentos sencillos de disposicion segura
- Neutralizacion:
Pon un poco de vinagre en un vaso.
Agrega bicarbonato poco a poco.
Observa la efervescencia.
Conclusion: un acido débil y una base débil pueden neutralizarse y ser mas seguros.

- Dilucion:
Coloca unas gotas de detergente en un vaso con bastante agua.
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Observa como se dispersa.
Conclusion: antes de botar residuos de detergente, se recomienda diluirlos para que
contaminen menos.

- Exposicion al sol:
Coloca un vasito con agua oxigenada bajo el sol (unos minutos mientras dura el taller).
Explica que, con la luz y el calor, el agua oxigenada pierde fuerza y se vuelve mas segura.

PARA TENER EN CUENTA Y RECORDAR:

Las sustancias gue se usan en casa, como el cloro, los limpiadores o las pilas, son utiles, pero
pueden ser peligrosas si se tiran o botan en cualquier lugar.

Si se vierte liquidos fuertes en el lavamanos o se mezclan cosas que no se debe, se contamina
el agua, dafia el entorno y afecta la propia salud.

Por eso es importante tratar los residuos: separar, neutralizar o depositar o entregar los residuos
en los lugares correctos.

Actividades de Cierre

Haz una Historieta sobre como disponer correctamente un residuo quimico casero.
Escribe en tu cuaderno:

- ¢ Qué aprendi hoy?

- ¢Qué productos en mi casa debo manejar con méas cuidado?

- ¢ Como puedo ensefiarle a mi familia a cuidar el ambiente?
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ANEXO 7:
ELABORACION DEL FANZINE (Actividad N°8)

Realizar un fanzine, con los siguientes criterios:

v' Escoger una de las sustancias trabajadas durante toda la secuencia.

v Elaborar un protocolo tanto de manejo adecuado de la sustancia como el manejo
seguro del residuo y asimismo la disposicion final correspondiente.

Teniendo en cuenta todo lo explicado y practicado en la secuencia didactica.
Presentar el fanzine de forma creativa, que utilicen recursos graficos que faciliten
la compresion del tema.

AN

Los fanzines se presentaran a la clase.
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ANEXO 8:

SECUENCIA EDUCATIVA FINAL PARA EL MANEJO ADECUADO Y DISPOSICION
DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS PARA UN SEGUIMIENTO DENTRO DE LA
INSTITUCION.

Engachar:

Actividad 1:‘ Prueba diagnostico.

Engachar, Explicar y Elaborar:

Actividad 2: Rompecabezas, presentacion y
loteria.

final Jde residuos.

Explorar, Explicar y Evaluar:

Actividad 4 y 5: Laboratorio de manejo y
disposicion dT sustancias quimicas.

Explicar, Elaborar y Evaluar:

Actividad 8: Elaboracion de un Fanzine

Explicar, Elaborar:
Actividad 6: Presentacion de la disposicion

Fuente Propia. Secuencia Final para seguimiento e implementacién en una institucion
educativa.

Con la anterior secuencia servird de herramienta para futuros docentes del area de
Ciencias Naturales tanto internos como externos de la institucion, para poder abarcar
este tema tan importante que va en el cuidado del medio ambiente, siempre teniendo en
cuenta el Modelo de las 5E y los Derechos Basicos de Aprendizaje.
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