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Resumen

El propésito del presente trabajo se centra en el reconocimiento los niveles
argumentativos desarrollados por los estudiantes de grado once del colegio Canapro,
desde el Aprendizaje Basado en Proyectos, como una estrategia para la ensefianza de
los biopolimeros. Para ello se propone abordar el problema desde la apropiacién de
conocimiento cientifico escolar para la formulacién de alternativas de solucién, frente al
manejo de los residuos soélidos (polimeros). La metodologia se desarrollara teniendo en
cuenta el paradigma cualitativo, desde un enfoque descriptivo, pretendiendo
comprender, analizar y comparar el tipo de competencias transversales como la
comunicacion oral, la escritura reflexiva y critica y el trabajo colaborativo en grupo.
Desde esta perspectiva, la intervencién en el aula se realizar4 en cinco momentos: La
exploracion de la situacion-problema, las aproximaciones conceptuales, la formulacion
de proyectos, el desarrollo de la actividad experimental, las alternativas de solucion y por
ultimo la fase de resultados, andlisis y conclusiones. De esta manera se evidencia el rol
del estudiante-maestro en el desarrollo de pensamiento critico-reflexivo de las ciencias,
a partir del analisis de los avances cientificos y tecnolégicos sobre el componente social
y ambiental. Desde esta mirada, nace la necesidad de desarrollar en el aula procesos de

transformacion de los contextos que posibiliten la apropiacién de nuevas posturas.

ABSTRACT

The purpose of this work focuses on recognizing the levels of argument developed by the eleventh
graders of the canapro school, from project-based learning, as a strategy for the teaching of
biopolymers. to this end, it is proposed to address the problem from the appropriation of school

scientific knowledge for the formulation of solution alternatives, to the management of solid waste



(polymers). the methodology will be developed considering the qualitative paradigm, from a
descriptive approach, aiming to understand, analyze and compare the type of cross-cutting
competencies such as oral communication, reflexive and critical writing, and collaborative group

work.

in this way, the role of the student-teacher in the development of critical-reflective thinking of the
sciences is evident, based on the analysis of scientific and technological advances on the social
and environmental component. from this point of view, the need arises to develop in the classroom

processes of transformation of the contexts that enable the appropriation of new postures.



Introduccién

La educacion en Ciencias Naturales es esencial para la transformacion de contextos y a
su vez es un camino hacia la formacion de ciudadanos capaces de generar propuestas
en beneficio de la sociedad; por ende, toda iniciativa que favorezca la formacién y el
avance de la sociedad desde cualquier perspectiva es un esfuerzo que no se debe

escatimar, debido a que generara resultados Utiles a corto, mediano y largo plazo.

Hoy, mas que nunca es urgente, que desde los primeros afios de formacion, la escuela,
posibilite escenarios que propendan por la consolidacion del conocimiento cientifico y la
transformacion o mejora del contexto de los estudiantes; dado que el planeta sufre a
diario las consecuencias de practicas humanas que, a lo largo de los siglos han
deteriorado todas las formas de vida existentes, de tal forma que se hace necesario tratar
de reducir dichas acciones negativas sobre los ecosistemas, ademas, proponer
alternativas de solucioén; donde la escuela, es el escenario que posibilita la formacién en
habilidades y competencias (interpretativa, argumentativa y propositiva) cuyas
decisiones cientificas y tecnoldgicas vinculen posturas critico-reflexivas, y por tanto una

transformacion en las formas de actuar, pensar y ser del estudiante.

Por lo anterior, se propone el desarrollo de “proyectos ambientales: Los bioplastico una
alternativa sostenible” que favorezca la profundizacion conceptual interdisciplinar en la
formacion de las Ciencias Naturales bajo los parametros que se manejan en el colegio
Canapro. La propuesta se desarrolla en la actualidad con estudiantes de grado once del
Colegio Canapro quienes se encuentran en edades entre los 15 y 17 afios, proyectando

gue este ejercicio trascienda a toda la comunidad. Alli se llevan a cabo una serie de
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ejercicios de reflexion que ha permitido, consolidar conocimiento cientifico escolar en
torno a las probleméticas de la produccion y manejo de los residuos, permitiendo asi
consolidar una alternativa de solucién a partir de la fabricacion de bioplasticos a base de

materia organica

En suma, este proyecto toma como eje metodoldégico el enfoque cualitativo de tipo
descriptivo. Aqui, el papel del docente consiste en: “ayudar a transformar la realidad a
través de dos procesos: conocer y actuar, pues su finalidad es practica, en la cual los
participantes puedan dar respuesta a un problema a partir de sus propios recursos”
(Colmenares, 2012). Esto implica un trabajo interconectado con los estudiantes, sus

familias y en general la comunidad Canaprista.

La descripcion de la propuesta consiste en tres fases, en un primer momento se realiza
una lluvia de ideas frente a los distintos factores que influyen en la contaminacién hidrica,
atmosférica y de suelos, debido a los contenidos que se abordan en la asignatura
ambiente. De ahi nace la necesidad de buscar alternativas de solucion frente al uso
excesivo de plasticos de un solo uso, ya que los estudiantes junto con el docente
identifican que es uno de los factores que mas contamina debido a su largo tiempo de
degradacion. Posteriormente a la identificacion del problema de estudio se aplica el test
de Halpern que dara cuenta del nivel argumentativo que presentan los estudiantes al
inicio de la construccion y desarrollo del proyecto (Calle Alvarez, 2013). Y por ultimo en
esta fase se desarrollard la matriz la cual contiene la pregunta problema, obijetivos,
hipétesis, la metodologia que se abordara en la investigacion y las actividades que se
realizaron durante toda la investigacion, donde la matriz fue retroalimentada

constantemente por el docente, En la segunda fase se implementé la secuencia
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didactica, realizando un portafolio virtual donde se registraron todas las lecturas, articulos
abordados, noticias, mapas conceptuales u mentales, la retroalimentacién y los avances
frente a la matriz, el marco tedrico y el informe de la experimentacion y/o elaboracion de
productos; y finalmente en un tercer momento se llevé a cabo una presentacion de los
avances del proyecto, junto al test de Halpern para poder analizar el avance que tuvieron

los estudiantes en su proceso de argumentacion.

De acuerdo con lo anterior me ha causado una gran inquietud en mi que hacer docente
puesto que se observa gque los estudiantes presentan desinterés por el aprendizaje, y
con ello el desconocimiento de la diversidad, el respeto a inferir y adoptar posiciones, a
la diferencia, y de la relacion que existe entre la realidad inmediata y la toma de
decisiones diarias. Frente a esta problemética sentida y como docente comprometido
con la ensefianza, planteo esta estrategia pedagdgica buscando dinamizar y disefiar
propuestas curriculares, donde el aprendizaje promueva conocimiento cientifico desde
el quehacer del estudiante, fomentando valores respecto a su ambiente, teniendo en
cuenta aspectos técnicos cientificos y tecnolégicos que los lleven a plantearse nuevas

formas de apropiar el conocimiento, a base de situaciones cotidianas.
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Estado del Arte

Los resultados de la revision de literatura para el estado del arte del presente
trabajo se realizan en dos partes. La primera, los estudios que se han realizado sobre el
Aprendizaje Basado en Proyectos aplicados al aprendizaje de las Ciencias Naturales en
estudiantes de bachillerato, tanto a nivel nacional como internacional. La segunda, los
estudios que se han realizado para el aprendizaje del tema especifico de polimeros, dada
la ausencia de estudios realizados para el aprendizaje del concepto, propiedades y

transformacion de polimeros a través del ABP.

Jiménez Diaz (2018) implemento6 el ABP como estrategia didactica para fortalecer
pensamiento cientifico en los estudiantes, en el area de Ciencias Naturales en sexto
grado del Colegio Técnico Luis Carlos Galan Sarmiento de Bucaramanga. La poblacion
participante fueron 29 estudiantes de sexto grado para la cual se disefiaron guias con
las que se evidenciaran las etapas del ABP y en las que identificaran procesos de
pensamiento Cientifico, como formulacion de preguntas e hipétesis, andlisis y

explicacion.

La autora como parte de sus resultados, en la aplicacion de la estrategia del ABP,
se requiere un cambio en la organizacién de los planes de area y aula para el area de
Ciencias Naturales de la Institucion, asi como un cambio en la estructura mental por parte
del docente, referente a su forma de ensefiar y al concepto de Ciencia partiendo de la
construccion de conocimiento. Adicionalmente, encontré que el ABP les permitié a los
estudiantes desarrollar la capacidad de plantear preguntas e hipotesis, y de establecer

procedimientos adecuados para buscar, seleccionar, analizar la informacion y dar
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respuesta a las preguntas planteadas. Asi mismo, incentivé su capacidad para explicar
fendmenos con argumentos establecidos y los motivé a trabajar en equipo interactuando
entre ellos, escuchando y respetar otros puntos de vista, y fortaleciendo asi
competencias ciudadanas. Por otra parte, la autora recomienda que, para estudiantes
con edades menores, es pertinente elaborar guias didacticas que permitan llevar un

orden en las actividades grupales y los momentos de plenarias (Jiménez Diaz, 2018).

Calderon Polania (2012), formuldé una propuesta didactica para contribuir a
generar una inclinacion favorable al conocimiento y a la investigacion cientifica en la
poblacién de estudiantes de grado 10 y 11, de la Institucion Educativa Nacional Dante
Alighieri de San Vicente del Caguan en el Departamento del Caqueta. Aplicd encuestas
y entrevistas a docentes, directivos docentes y estudiantes con el fin de analizar variables
como creatividad, investigacion, actitud cientifica, ensefianza de las ciencias, innovacion,
laboratorio de ciencias, formulacién y solucion de problemas, salidas de campo y

desarrollo de proyectos.

La autora concluye que la implementacién del ABP para contribuir a la formacion
de actitud cientifica, es necesario que el docente privilegie la investigacién formativa en
los procesos de ensefianza y aprendizaje. Asi como estimular a los estudiantes para la
ejecucion de proyectos centrados en la solucion de problemas, que les permita relacionar
los fendmenos de la naturaleza con los aspectos culturales, sociales y econémicos que
hacen parte de su contexto real y de esta manera generar en los estudiantes la
importancia de formar comunidad cientifica escolar y mejorar la calidad de su proceso

de formacion en ciencias naturales (Calderén Polania, 2012).
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Por otra parte, a nivel internacional, Pantoja y Covarrubias (2013), evaluaron la
influencia del ABP en el aprendizaje de contenidos sobre Ciencias Naturales en
estudiantes de bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades Naucalpan, México.
Realizaron un disefio de tipo casi-experimental con un esquema de pre-prueba-
intervencion-post-prueba con dos grupos: uno experimental (con 21 estudiantes entre los
16 y 17 afos) y otro control (con 18 estudiantes entre los 16 y 17 afios) ambos con
conocimientos previos similares sobre el tema trabajado. Al grupo experimental le
aplicaron el ABP durante nueve sesiones de dos horas cada una, en las que se abordd
una situacion de una persona con un padecimiento faringoamigdalitico y aumento de la
resistencia bacteriana a la penicilina como consecuencia de la automedicacion. Se
solicitd a los estudiantes que desarrollaran propuestas conducentes a su analisis y
solucion. Al grupo seleccionado como control el tema lo imparti6 el titular de la materia,
con didacticas acordes con el modelo educativo de la institucion, las cuales se distancian
del modelo tradicional de ensefianza ya que buscan promover un aprendizaje dinamico
en los estudiantes mediante su participacion activa, tanto en el aula como en los trabajos
de investigacion y de laboratorio. Ambos grupos utilizaron técnicas como lluvia de ideas,
resimenes, mapas y redes conceptuales, analogias, ilustraciones y practicas de

laboratorio (Amortegui, Gavidia y Mayoral, 2016).

El estudio concluye con que el ABP es una herramienta de apoyo pedagoégico que
se puede utilizar como estrategia para lograr aprendizajes significativos activos de tipo
practico, ya que promueve la motivacion al integrar la teoria con la practica. Ademas, la
participacion en equipos de forma activa mejora las habilidades de integracion y

transferencia de conocimientos de los estudiantes, al mismo tiempo que flexibiliza su
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pensamiento para resolver por si mismos los problemas y les permite incorporar
mecanismos criticos de retroalimentacion. Asi mismo, los autores recomiendan su uso
como un método complementario a la ensefianza de la biologia, combinando clases
expositivas y el ABP para cubrir un programa analitico, dado que los autores establecen
que las actitudes son tan importantes como los conocimientos y destrezas académicas
adquiridas, en tanto que permiten a los estudiantes tener un mayor autoconocimiento y
exploracion de si mismos y de las relaciones con los demas (Pantoja Castro &

Covarrubias Papahiu, 2013).

Asimismo, Herrera y Sanchez (2009), muestran la forma de construir y aplicar una
unidad did4ctica para aprendizaje de la célula en forma activa utilizando (ABP). El estudio
se realiz6 en Chile a una muestra de 45 estudiantes del primer afio de Educacion Media
y establecio el disefio y estructura de la unidad, partiendo del andlisis de los contenidos
en diversos textos, de la exploracion de las ideas previas de los estudiantes, del
establecimiento de los fundamentos teéricos y de la construccién del proyecto alrededor
de la célula. Los autores concluyeron que los resultados obtenidos por los estudiantes
son satisfactorios ya que demuestran interés, se organizaron hacia una meta en coman,
indagando, utilizando variadas fuentes de informacion, realizando discusiones,
analizando la informacién y proponiendo soluciones; lo que conlleva al fortalecimiento

habilidades y destrezas (Herrera San Martin & Sanchez Soto, 2009).

Por su parte, para el aprendizaje del tema especifico de polimeros, Moreno
Naranjo (2015) realiz6, un trabajo de investigacion donde se propone el aprendizaje

significativo del concepto polimero, a través del disefio, aplicacion y evaluacién de una
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unidad didactica basada en la resolucion de problemas. Con el fin de realizar el proceso
de ensefanza y aprendizaje de los conceptos que favorecen el reciclaje del plastico para
evitar su contaminacién en el suelo, el aire o el agua. Para la investigacion se disefi6 e
implementé un instrumento de ideas previas acerca de los conceptos de plasticos,
polimeros y sus métodos de reciclaje. El instrumento mostrd la falta de dominio
conceptual por parte de los estudiantes acerca de las diferencias entre plastico y
polimero, las formas como se clasifican adecuadamente los plasticos, el tipo de
reacciones que dan origen a los plasticos, los métodos de degradacion del plastico, entre

otros. Permitiendo el disefio de la unidad didactica como estrategia para la investigacion.

Después, se adecud la unidad didactica a los conceptos que el estudiante debian
afianzar a través de actividades sencillas, del uso del lenguaje cientifico, de guias de
laboratorio que permitieran verificar la teoria y favorecer las redes conceptuales del
estudiante. Después de ejecutar la unidad didactica, se realiz la evaluacion de ésta con
base en un informe técnico de recoleccion de datos sobre los resultados dados durante
el desarrollo de las actividades por parte de los estudiantes y la aplicacion de un

instrumento que confirmara el éxito de la estrategia (Moreno Naranjo, 2015).

La autora concluyé que La unidad didactica en su ejecuciéon, favoreci6 el
fortalecimiento de las competencias cientificas, evidenciandose en la presentacion de
pruebas externasy que al comparar los resultados obtenidos en la aplicacién del
instrumento de ideas previas y el de evaluacién final a partir de la unidad didactica,
se evidencié el aprendizaje de los conceptos de polimeros, copolimeros, polimeros
naturales vy polimeros sintéticos, polimerizacion y sintesis de polimeros, resinas y

plasticos (Moreno Naranjo, 2015).
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Aranda (2015), presenta una herramienta basada en una unidad didactica
aplicada al grado once de la Institucion Educativa Santo Tomas de Aquino del municipio
de Guarne- Antioquia, Colombia. En la que se pretendia identificar, analizar y aplicar los
contenidos tematicos basicos de la Quimica de Polimeros, a través de la determinacion
de ideas previas, la elaboracién de materiales para la conceptualizacion, por medio del
uso de las TICS, la argumentacién de situaciones, la generacion de hipoétesis y la
elaboracién de objetos para decoracién a partir de materiales reciclados, para promover

un aprendizaje significativo que transformara el sistema cognitivo del estudiante.

La unidad didactica, se organizé en cinco componentes: Capacidad de grado,
niveles de competencia, desempefos, estrategias de aprendizaje y actividades
evaluativas; los cuales permiten que se generen procesos de aprender descubriendo,
destrezas cognitivas, desarrollo de habilidades de pensamiento a través de conceptos
previos y la realizacion de proyectos. Dentro de los niveles de competencia, se
encontraban: la competencia interpretativa, la competencia argumentativa y la
competencia propositiva. La autora concluy6 que el disefio de la unidad didactica como
estrategia de la ensefianza-aprendizaje para la ensefianza de la quimica de los
polimeros generd actitudes positivas, posibilitd la construccién del pensamiento cientifico
y permiti6 promover una conciencia ecolégica entre los estudiantes, el sentido de

comunidad y la pertenencia entre ellos (Aranda Ramirez, 2015).
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Delimitacion del problema

La vision critica de autores como Estrada (2002), (2006) y Tedesco (2008) frente
al sistema educativo actual que fortalece el mercado, muestra que la educacion esta
sujeta a formar individuos, estudiantes y ciudadanos con deficiencias y carencias en
herramientas para desarrollar pensamiento critico. Estos aspectos, de alguna manera
podrian fortalecer la ensefianza en humanisticas como ya lo expreso, Nussbaum 2019,

Chomsky 2000, Donoghue 2013, entre otros.

Como se evidencia en la percepcion de los estudiantes y el panorama general del
sentido de las instituciones educativas actuales, se deslegitima la importancia y el
trasfondo que tienen las asignaturas para el desempefio en la vida personal, profesional,
social, ciudadano y demdcrata, por su puesto, ello conlleva a repercusiones en la
formacion de los estudiantes como individuos faltos de solidaridad, desentendidos de
fines y del bienestar comun, una sociedad atomizada, ciudadanos sin sentido de
pertenencia en sus deberes, y una democracia devastada por politicos corruptos que se
eligen, integrados en los gobiernos de turno, conformados por élites especificas tanto

econdémicas como politicas, como es el caso colombiano.

Lo anterior ha causado una gran inquietud en el quehacer docente puesto que se
observa como una constante que los estudiantes de distintas asignaturas y niveles
presentan desinterés por el aprendizaje y con ello el desconocimiento de la diversidad,
el reconocimiento, el respeto a inferir y adoptar posiciones, a la diferencia, y de la relacién
gque existe entre la realidad inmediata y la toma de decisiones diarias. Frente a esta

problematica sentida y como docente comprometido con la ensefianza, se presenta la
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siguiente pregunta de investigacion, con el fin de movilizar reflexiones sobre la propia
practica:
¢, Qué tipo de argumentos construyen los estudiantes de grado
once del colegio Canapro sobre los biopolimeros desde el aprendizaje

basado en proyectos?

Para responder a ello, que es el propdsito de la presente tesis, es necesario aclarar los
principios del Aprendizaje Basado en Proyecto, el surgimiento de este modelo y su
importancia al interior del campo educativo, con el fin de enfrentar el desinterés que

genera la educacion en general.
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Objetivos

General

Categorizar los argumentos que utilizan los estudiantes en torno a la elaboracion de

proyectos enfocados a la resolucion de la problemética de los polimeros sintéticos.

Especificos

Reconocer los niveles de argumentacion que construyen los estudiantes de grado
once del colegio Canapro, al analizar el impacto de los biopolimeros desde el
aprendizaje basado en proyectos.

Fomentar habilidades de pensamiento critico (argumentacion y resolucion de
problemas) a partir de la implementacion de una estrategia didactica centrada en
el aprendizaje y elaboracion de biopolimeros.

Evaluar el proceso de construccién de argumentos por parte de los estudiantes,

desde la formulacion y desarrollo de un proyecto de investigacion.
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Justificacion

Desde hace varias décadas se esta fortaleciendo en la educacion media, la
importancia de las pedagogias activas de acuerdo al desarrollo de la ensefianza y el
aprendizaje con énfasis en fomentar la participacion, trabajo, autonomia y compromiso
de los estudiantes. Uno de los enfoques fundamentales de estas pedagogias es el
constructivismo cuyos principales autores son Piaget (2005), Brunner y Sunkel (1993),
Vygotsky (Tryphon & Vonéche, 2000) y Dewey (2007) son referentes fundamentales que
centran sus premisas tedricas en entender que el aprendizaje y el conocimiento humano
se desarrollan a través de un proceso activo de construccion (Adams, 2006). En este
enfoque, Vygotsky fundador de la teoria sociocultural sustenta que la construccion del
conocimiento es fruto de la interaccion, interpretacion y la comprensién social en que se
desenvuelven los actores, en este caso del proceso de ensefianza y aprendizaje. Desde
estos paradigmas se han desarrollado diferentes metodologias para el aprendizaje, como

lo son, el colaborativo, por proyectos, por problemas, y equipos de casos, entre otros.

Se resalta que este trabajo se centra en el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) ya que tiene como objetivo demostrar su pertinencia como estrategia pedagogica
para el aprendizaje del pensamiento critico y la formacion de competencias. En concreto,
se pretende sustentar que el ABP es una estrategia oportuna para el ejercicio docente
porque facilita la planificacion de actividades para potenciar el aprendizaje reflexivo en
los estudiantes y permitir el aprendizaje constructivo basado en la motivacién y la

interpretacion, expresado a través del pensamiento reflexivo como competencia que da
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cuenta de las habilidades cognitivas, destrezas comunicativas, orales y escritas a nivel

argumentativo.

Actualmente, los estudiantes suelen tener dificultades relacionadas con los
procesos de escritura y lectura, asi como en los comportamientos y actitudes frente a lo
individual y colectivo expresado en el desinterés, en el uso excesivo de los dispositivos
moviles (Pinos Paredes, Hurtado Pantoja, & Rebolledo Malpica, 2018), particularmente
los teléfonos celulares en el aula (Redaccion el Espectador, 2016), que altera la atencion
en el aula, obstruyendo con el ruido el desarrollo de la sesion, llegadas tarde, salidas
constantes del salon; es decir, la falta de responsabilidad que con la que suelen asumir
las actividades que se desarrollan en los programas de estudio y de manera particular,

en asignaturas como las ciencias naturales.

Partiendo del poco interés que los estudiantes prestan al desarrollo de actividades
relacionadas con el pensamiento critico, se puede relacionar de manera global el hecho
de que este campo de conocimiento ha perdido paulatinamente importancia en la
educacion. Frank Donoghue (2013) expone que el pensamiento critico perdidé gran valor
por la carencia de practicidad en la oferta laboral, asi como la constante vision a

relacionarlo con protesta y sindicalismo desde los afios 90 hasta nuestros dias.

Autores como Nussbaum (2019) en su texto Sin Fines de Lucro, sefialan que en
la actualidad hay mas preocupacion de los padres por que sus hijos se capaciten mejor
para los negocios, y no es la misma tendencia para la capacitacion en materia
argumentativa, con problemas que requieran altas dosis de argumentacion. Noam

Chomsky (2000) por ejemplo, en su libro La (Des)Educacion, realiza una fuerte critica al
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sistema de ensefanza por estar disefiado para formar profesores con adiestramiento
tecnocratico, caracterizado por la falta de razonamiento para explicar la realidad social y
el impedimento para que los estudiantes sean autonomos, en busca de descubrir la
verdad por si mismos. En este sentido, hace énfasis en que el sistema educativo esta en
funcion empresarial y ha generado ciudadanos domesticados para el trabajo y no para
la vida. Donoghue (2013) por su parte, sostiene que el clima econémico de los ultimos
40 afos ha generado industrias universitarias y alianzas corporativas lo que ha alterado
profundamente las dindmicas institucionales; este autor se pregunta acerca de si las
humanidades sobreviviran a la universidad del siglo XXI. Pregunta que sugiere profundas

reflexiones y resulta dificil contestar por el momento.

En consonancia con esta tematica del caracter tecnocratico que ha adquirido la
educacion en general, el texto de Velasco y Giron (2019) advierte que hoy dia la
educacion media se presenta no solo como una certeza alfabética para ingreso al mundo
social, sino como una herramienta portadora de valor que genera valor, un plus adquirido
que permite legibilidad econémica y administrativa en el sujeto. En esa medida, los
autores, aseveran qué tipo de subjetividad emerge con el modelo educativo imperante
de corte neoliberal y cuéles son sus finalidades, puesto que se acentla una vision del
mundo donde la existencia depende de la legibilidad de los proyectos de vida, donde los
sujetos deben tener capacidad administrativa de si mismos frente a la constante
disyuntiva de: éxito o fracaso. En esa medida, no ingresa en la percepcion de realidad la

irrelevancia argumentativa del por qué, cOmo y para qué.
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Profundizacién tedrica

Pedagdgico

Aprendizaje Basado en Proyectos

¢, Qué tipo de argumentos construyen los estudiantes de grado once del colegio
Canapro sobre los biopolimeros desde el aprendizaje basado en proyectos? Para
responder esta pregunta implica, en primer momento, explicar qué se entiende por
Aprendizaje Basado en Proyectos ABP como estrategia pedagodgica. Estas tres premisas
se exponen a la luz de los siguientes objetivos: a) impulsar procesos de ensefianza y
aprendizaje significativos para el curriculum; b) construir habilidades basicas de
pensamiento critico como competencia genérica de la educacion mediar; y c) reflexionar
acerca de lo que implica el desarrollo del pensamiento critico para la solucion de

problemas en las interacciones personales (Marti, Heydrich, Rojas, & Hernandez, 2010).

No hay una definicién concreta de qué es la escuela y mucho menos cémo se debe
ensefar. Pero frente a ello, Rivero (2013), en su genealogia, sefala que se han
desarrollado diversas visiones de la escuela a lo largo de la historia. Por su parte,
Andrade (2015) sostiene que la escuela compone un conjunto de conocimientos y
disciplinas interpretativas y reflexivas que se proponen dar visiones del mundo y del ser

humano, indagando el acto mismo de interpretar y la forma de construir sentido.

Por tanto, la escuela como institucion social, parte de que el ser humano puede conocer
su entorno, su realidad por si mismo, por ello, se es consciente de que la educacién

refiere a un conocimiento parcial, cuestionable, reformable, renovable, es decir, que esta
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en permanente construccion y deconstruccion (Andrade, 2015). Para Camargo (2012) la
importancia del papel de la educacion reside en el entendimiento de un saber sobre lo
humano desde tres dimensiones, la critica, la creatividad y la ética; refiere a una

basqueda de pensar criticamente la complejidad de la realidad.

De acuerdo con las anteriores reflexiones, en el marco de la formacion en educacion
media y la humanizacién del conocimiento, es imperativo formar seres integrales que
desarrollen un pensamiento critico en busca de construir una sociedad digna con relacion
a la ciudadania, la democracia y la nacion. Autoras como Chantal Mouffe (1999) y Martha
Nusbbaum (2019), sefialan que el papel de la escuela y de la educacién es fundamental
para promover una ciudadania activa, democrética, a través del razonamiento que se
desarrolla desde el debate y el didlogo, elementos posibles para la reconciliacién, el
reconocimiento, el respeto por lo diferente y por la diversidad; que promueve en los

ciudadanos la empatia para comprender y entender la experiencia del otro o de los otros.

En términos de Nussbaum (2019), los politicos en general se preocupan mas por la
ciencia y la tecnologia para el desarrollo econémico de las naciones, que por la
ensefianza y formacion de sujetos pensantes y criticos que constituyan un eje central

para la democracia en el proceso de su desarrollo civico.

Mi preocupacion es gue otras habilidades, igualmente cruciales, estan en riesgo de
perderse en el frenesi competitivo, habilidades cruciales para la salud interna de
cualquier democracia, y para la creacion de una cultura mundial decente, capaz de
abordar de manera constructiva los problemas mas apremiantes del mundo. Estas
habilidades estan asociadas con las humanidades y las artes: la capacidad de pensar

de manera critica, la capacidad de trascender las lealtades locales y acercarse a los
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problemas mundiales como “ciudadano del mundo” y la capacidad de imaginar

comprensivamente la situacion del otro (M. Nussbaum, 2016).

Esta autora sefiala que el pensamiento critico es crucial para una buena ciudadania
en una sociedad que integra personas que tienen distintas formas de pensar, sentir,
actuar, diferencias de etnia, de clases sociales, culturales, de religion, y hasta de
divisiones politicas; a partir del pensamiento critico se tiene la oportunidad de dialogar
adecuadamente mediante la deliberacion. Por ejemplo, en la universidad, como lo sefiala
Nussbaum (2016), la ensefianza del pensamiento critico en los estudiantes genera
actitudes frente a los antagonismos con los que se enfrentan. Es decir, se debe aprender
a ver a los que no estan de acuerdo con ellos, no como enemigos, sino que, a través de
las diferencias como personas, sus razones son tan validas como las propias. En esa

medida, el conocimiento, su gestacion y practica, es una puesta en escena de lo coman.

La escuela debe promover el pensamiento critico, de tal modo que forme al
estudiante para reconstruir sus argumentos con los del otro diferente, y en esa
reconstruccion evidencia elementos compartidos importantes para comprender de dénde
vienen las diferencias; por lo tanto, el pensar criticamente va mas alla del analisis l6gico
gue implica cuestionar supuestos subyacentes a las formas habituales de pensar y
actuar. Se trata de orientar al estudiante a pensar y hacer de forma diferente (Villa
Sanchez & Poblete Ruiz, 2007). En este sentido, el pensamiento critico genera
herramientas en los estudiantes para observar y pensar en el contexto social, ya sea
entre relaciones personales, actividades laborales, académicas, de implicaciones
sociales, politicas y econémicas, asi como procesos de construccion de significados

acerca de lo que es ser una persona y ser personas, su desarrollo, la inclusién, la
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diferencia, elementos que hacen parte de la construccion de procesos democraticos
saludables; es asi pues, se puede decir que la ensefianza promueve pensamiento critico
situado como competencia de formacion (Manassero y Vazquez, 2020; Porras, Tuay y

Ladino, 2020; Vazquez y Manassero, 2019).

Pensamiento critico como formacion de competencias

En esta investigacion se entenderd la formacion de competencias desde la vision de
habilidades que los ciudadanos necesitan construir, como por ejemplo: la capacidad de
deliberar, pensar en el bien comun y preocuparse por la vida de los otros (M. Nussbaum
& Redaccion El Heraldo, 2015); habilidades que la educacion debe cultivar. Como lo diria
Adela Cortina (2016): “la responsabilidad de la educacion es la formacion de una
ciudadania critica y solidaria”, cuya responsabilidad es formar gentes democraticas,
justas y sobre todo con capacidad critica. Agrega la autora, la capacidad critica como
habilidad, esta en los procesos que hacen parte del discernimiento, la deliberacion y la
discusion abierta, elementos que necesitan entrenamiento y que se deben adquirir en el

seno de una comunidad, en este caso de la comunidad educativa (Cortina Orts, 2016).

Salgado, Corrales, Mufioz y Delgado (2012) sefialan que la educacion y la
ensefianza tienen como uno de sus objetivos fundamentales la formacion de ciudadanos
mediante competencias genéricas, las cuales han sido propuestas por la Comisién
Internacional sobre Educacion Superior para el siglo XXI de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). Estas
competencias se basan en la utilizacién del conocimiento como un saber, en habilidades

como un hacer y en actitudes como ser y convivir. Estos autores al igual que Cifuentes
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Medina sostienen que las competencias se separan en genéricas y especificas, siendo
las genéricas clasificadas en competencias de caracter instrumental, interpersonal y
sistematico (Cifuentes Medina, 2014; Salgado et al., 2012), donde el pensamiento critico,
como competencias basica e instrumental, ayuda al desarrollo de un buen desempefio
en contextos diverso, ya que integra y activa el conocimiento en procedimientos,

habilidades, destrezas, actitudes y valores (Villa Sanchez & Poblete Ruiz, 2007).

Retomando lo sefialado por Salgado et al (2012), en las competencias genéricas se
encuentran las instrumentales, en ellas estan las habilidades cognitivas, procesos de
comprensién y la manipulacion de ideas y pensamientos, capacidades metodoldgicas
para interactuar con el ambiente (Fuentes y Gonzélez, 2016), organizacion del tiempo y
estrategias de aprendizaje, toma de decisiones y resolucién de problemas; destrezas
tecnoldgicas, y destrezas linguisticas como la comunicacion oral y escrita o el
conocimiento de una segunda lengua. También se encuentran las competencias
interpersonales, que son las capacidades individuales relativas a la capacidad de
expresar los propios sentimientos, habilidades criticas y de autocritica; las destrezas
sociales asociadas con las habilidades interpersonales, trabajo en equipo o la expresion
de compromiso social y ético, elementos que facilitan los procesos de cooperacién e

interaccion social.

Ademas de las competencias sistémicas, que son habilidades que sirven para
analizar los sistemas como una totalidad, cuya combinacion de comprension,
sensibilidad y conocimiento permiten al individuo ver como las partes de un todo se
integran en interaccion; esta integralidad solo se puede lograr en la adquisicion previa de

las competencias instrumentales e interpersonales.
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Para el desarrollo de estas competencias se necesitan condiciones que posibiliten
un conjunto de ideas transformadas en conocimiento o creencias, es decir, lograr
construir una mentalidad propia, por consiguiente, influir en decisiones y acciones. El
desarrollo del pensamiento critico amplia en los estudiantes otras destrezas
interpersonales como la motivacion, adaptacion del entorno y el sentido ético; sociales
como la comunicacioén interpersonal, trabajo en equipo y tratamiento del conflicto; a nivel
sistémico, el pensamiento critico hace posible que ellos se cuestionen, examinen
diversas variables, reflexionen y sean capaces de renovar las relaciones sociales, entre
otras. En estas condiciones, las competencias basicas son indispensable para la
formacion integral del estudiante a nivel de relaciones personales, laborales, sociales y
politicas, dado que el ejercicio de pensar criticamente el entorno y la vida cotidiana les
permite trabajar en condiciones mas sanas en la sociedad y desarrollar un ejercicio

ciudadano y democrético (Camacho, 2008).

Como son muchas y variadas las habilidades y destrezas de la ensefianza y el
aprendizaje del pensamiento critico y su formacion como competencia béasica, esta
reflexion se centra en la formacion de competencias como una “funcion instrumental”
(Salgado et al., 2012), ya que permiten construir habilidades cognitivas, de comprension

y manipulacion de ideas y destrezas de comunicacion oral y escrita.

Para el desarrollo de estas habilidades es indispensable el uso de una estrategia

pedagodgica como

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) permite orientar el proceso de ensefianza
y aprendizaje hacia el pensamiento critico como competencia. Es importante resaltar la

utilidad del ABP como estrategia pedagodgica porque conecta desde las actividades en el
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aula, la importancia que tienen las humanidades en la formacion de cada uno de los
estudiantes sea cual sea su nivel o grado de estudio, dotandolos de sentido y una vision
positiva, a partir de las herramientas para la formacién del pensamiento critico como

competencia.

ABP como estrategia pedagdgica Docente

La metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos ABP es una estrategia
pedagdgica que permite la construccion de conocimientos en el aula. Esta estrategia
parte del desarrollo de competencias y habilidades, con la autonomia y el compromiso
del estudiante, a través del acompafamiento docente. En este ejercicio, la intencion es
lograr que el estudiante desarrolle o fortalezca capacidades analiticas con elementos
tedricos y practicos para el ejercicio de reflexiobn sobre sus realidades sociales y
culturales. Segun autores como Ciro (2012), uno de los componentes del ABP es el
aprendizaje activo, el cual ofrece estrategias metodoldgicas que nutren el desarrollo de
procesos Yy actividades que vinculan a los estudiantes en interaccion con las premisas
fundamentales del pensamiento critico y creativo. Lograr que los estudiantes reflexionen
acerca de la realidad social a partir del conocimiento de su diversidad, demanda del
docente suscitar interacciones y dindmicas que estimulen procesos de aprendizaje
significativos y permitan la aprehension de conocimientos mediante el dialogo con otras

personas que hacen parte del entorno.

Se trata de construir sobre las fortalezas individuales de los estudiantes, fortalezas
gue vienen demarcadas en sus experiencias tanto vivenciales como del conocimiento

académico, las cuales les permiten explorar sus intereses dentro de un espectro
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curricular establecido en la escuela, planear, implementar y evaluar mediante la

aplicacion en su entorno o contexto mas alla del aula de clase.

El ABP como estrategia brinda herramientas intelectuales que permiten generar
desde el mismo ejercicio del pensamiento, transformaciones para influir en el mundo real;
ello requiere necesariamente la planificacion de actividades desde el aula que potencie

el aprendizaje reflexivo en los estudiantes. Ademas, el ABP como estrategia para

desarrollar competencias permite que los estudiantes construyan aprendizajes desde la

motivacion, la interpretacion, la retencion y la transferencia de la informacién para
generar pensamiento reflexivo y critico (Montes de Oca Recio & Machado Ramirez,

2011).

Desde los postulados filosoficos y epistemoldgicos del ABP el proceso de ensefianza
y aprendizaje se orienta para desplegar actividades orientadas a planear y solucionar
problemas complejos, donde los estudiantes tengan mayor autonomia con el uso de
multiples recursos para su desarrollo. Entonces, el ABP hace énfasis, segun Garcia y
Pérez (2018), en un aprendizaje que induce a la motivacién de los estudiantes a que
aprenden nuevos conocimientos a partir de la observacion y la interpretacién de datos,
el andlisis de estudios de casos o la resolucién de un problema, ademas el empleo de
estas estrategias pedagdgicas centra el trabajo docente hacia el estudiante y su
aprendizaje, dandole a éste mayor responsabilidad ante su propio aprendizaje pues
requiere mayor esfuerzo para discutir y resolver problemas desde el inicio de las
actividades propuestas (Ortega y Perafan, 2016). Desde esta perspectiva, el docente
promueve que el estudiante construya su propia version de la realidad a partir de la

experiencia e interpretacion.
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Resaltar que el ABP propende la construcciéon de ambientes de aprendizaje que
motiven el interés e implicacion de los estudiantes en la construccién de conocimientos,
es enfatizar que esta forma de ensefianza: a) ayuda desde el acompafiamiento del
docente en el proceso de formacion constante, b) es efectiva para adquirir y retener
conocimiento del estudiante partiendo de su interés y experiencias en relacion a la teoria
y la préctica, y c¢) estimula en gran medida el desarrollo de habilidades, destrezas y

competencias profesionales (Imaz, 2015).

El ABP hace énfasis en la pedagogia activa a través de la planeacion de las
actividades en el aula de clase en como funcién estratégica. Desde el ABP se parte de
métodos de ensefianza en un marco conceptual; es decir, la conceptualizacién de
contenidos puede ser dirigidos a un campo de conocimiento especifico. Como método y
estrategia el ABP se centra en el aprendizaje colaborativo, partiendo de la organizacion
por grupos de los estudiantes para la realizacion de sus analisis de caso como elementos
constitutivos en relacion a lo practico-tedrico-conceptual. El andlisis de caso esta en
consonancia de sus propios intereses de su entorno y realidad social en la ciudad donde
habitan, Bogota, Colombia. Mediante esta experiencia de aprendizaje activo desde el
ABP, los estudiantes tienen la posibilidad de cuestionar un problema real, quienes lo
proponen son ellos para abordar su indagacién y posibles resoluciones de problematicas
gue encuentren, en torno a la colaboracién entre el grupo de estudiantes. Por lo tanto,
desde que escogen su estudio de caso, lo describe, o abordan en su investigacion, ya
inician un pensar criticamente, comunicar y organizar su tiempo y espacio de
aprendizaje. Es por ello que, el ABP en la practica docente es una estrategia

metodoldgica para generar acciones en las actividades de la ensefianza-aprendizaje.
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La introduccion de la metodologia del aprendizaje basado en proyectos, aungue no
afecta a los principios didacticos que orientan la elaboracion del curriculo, transforma en
profundidad la realizacion del mismo en dos aspectos: el acceso y la gestién de la
informacion, y la comunicacion del estudiante con el profesor, y entre los alumnos. Badia
y Garcia (2006) consideran que el ABP produce la siguiente interrelacion, desde un punto
de vista de la gubernamentalidad (Grimberg, 2005), entre los principales componentes
del proceso (alumno, profesor y Discurso/Contenidos). A continuacién, presentamos con

mas detalle la propuesta de estos autores:

DISCURSO | CONTENIDOS

DOCENTE ESTUDIANTE

llustracién 1. Interrelacion de principales componentes del proceso ABP.
Fuente: Adaptacién de Badia y Garcia (2006).

Frente a esto, las investigaciones de campo como la realizada por Gomez-Pablos
2017, es de gran valia en este campo, en la medida que su estudio el importante papel

de los ABP en la mejora de la motivacion de los estudiantes, advierte el considerable
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aumento de interés y, lo que es mas importante, apoyando el aprendizaje y la produccién
de artefactos, haciendo més accesible la informacién. En ello, también concuerdan
autores como Bell (2010), Blumenfeld et al. (1991) y Krajcik y Blumenfeld (2006), quienes
revelaron en sus estudios que el ABP es eficaz para mejorar la motivacién de los
estudiantes y el aprendizaje de la ciencia, su capacidad para resolver problemas y sus

resultados académicos.

Asi mismo, en esta linea, Edelson (2001) da razones para usar el ABP: (1) se alinean
con la préactica educativa, y (2) los estudiantes pueden presentar la informacion en
formatos dindmicos e interactivos. Es decir, la ABP se erige en agenciar sujetos que
accedan, utilicen y administren datos reales (web, sistemas de informacion, etc.),
colaborar con otras personas, recopilar y crear modelos y artefactos, construir productos

a partir de experiencias coyunturales.

Segun Duran y Miquel (2004) el cuerpo docente de las instituciones educativas, al
igual que otros profesionales, aprenden a través de la interaccion con otros compafieros,
configurandose una estrategia que promueve practicas reflexivas, ademas de alcanzar
la maxima eficacia en su labor docente. En esta medida, el ABP contiene la colaboracion
COmO recurso necesario para mejorar la ensefianza, siendo una técnica que enriquece
su actividad diaria y el clima del aula de clase/aprendizaje del centro escolar. El
conocimiento se crea en interaccion con otros (Prendes, 2003) creando una comunidad
de aprendizaje, fruto de las relaciones e interacciones que se establecen entre ellos

mismos y su realidad inmediata.
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EL ABP como estrategia de laboratorio en la escuela

El ABP, como estrategia pedagdgica, permitio desde el analisis de caso, centrarse en el
proceso del estudiante de forma que su aprendizaje parta de los intereses de si mismo
en la realidad, para que se genere de forma activa, su construccion, formacion y
aprehension del conocimiento. En este proceso, se evidencia la apropiacion,
empoderamiento y aprehension del conocimiento en el estudiante, en relacién a las
tematicas que aborda el curso y el contexto. Podria decirse con base en la informacion
obtenida por los trabajos reflexivos de los estudiantes, que el ABP es una estrategia que
posibilita desarrollo pensamiento critico, a partir de: a) el analisis de caso, como figura
singular entre la teoria y la practica que hace posible el conocimiento sociocultural
constructivo; b) la pedagogia de la pregunta como estrategia de configuracion del
pensamiento y del conocimiento y, c) el analisis reflexivo que evidenciar en los
estudiantes una estructura mucho mas compleja para abordar la realidad (Sarmiento

Santana, 2007).

Desde el desarrollo de competencias en relacion con el pensamiento critico, los
resultados obtenidos por los estudiantes, demuestran ademas que aparte de aprender y
aprehender conocimientos en diferentes teméticas, los aplican a un analisis especifico y
real, lo que da una suerte de habilidades que les permite relacionar actitudes y valores y
generar un compromiso en su formacion profesional y social. Estos resultados nos
indican que el ABP, es muy Uutil para la integralidad del conocimiento, habilidades y
valores en el ambito de las ciencias sociales y naturales, ya que genera desde el
pensamiento critico, la creatividad de imaginarse la realidad en una relacion reciproca

entre teoria y practica, relacion necesaria para abordar las nuevas problematicas y
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complejidades que se generan en las diferentes profesiones. No en vano, el relato de El
Gato de Schrodinger es, tal vez, el primer acercamiento a un proyecto de cémo salvar el
animalito a través de la puesta en escena de la argucia argumentativa de la fisica

cuantica y a su vez colaborativa.

Esta estrategia, la ABP, pese a que tiene unos resultados muy positivos, muchas
veces puede encontrar inconvenientes en algunos estudiantes que no tienen las
habilidades tanto de escritura como en la oralidad, y por ende esto se nota en desanimos
gue generan en el estudiante actitudes de falta de compromiso con la asignatura. Por
supuesto, desde este sentido, las asesorias y tutorias por parte del docente generan un
esfuerzo doble entre alumno-estudiante, puesto que aparte de las tutorias que se pueden
asignar para las diferentes explicaciones de las actividades, es necesario muchas veces
conducir al estudiante a otras tutorias en otras asignaturas, por ejemplo, la capacidad de
redaccion para explicar fendmenos naturales a nivel escrito. En este sentido, la ABP
adquiere altamente un caracter colaborativo o de compromiso institucional, donde la
escuela marcha con un solo objetivo: la construccion colectiva de la dinAmica aprendizaje

y conocimiento.

La argumentacion segun Halpern

Una de las preocupaciones constantes de los contextos educativos, es el desarrollo
de pensamiento critico en los estudiantes. El cual, como proceso cognitivo permite la
construccion de nuevo conocimiento y su utilizacion estratégica en la solucion de
problemas. En la ensefianza de las ciencias favorece el desarrollo de habilidades que le

permiten transformar su contexto en busca de mejorar la calidad de vida. Adicionalmente,
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el pensamiento critico debe ser mas que simple opiniones, por lo que requiere claridad,

exactitud, precision, evidencia y equidad (Beltran Castillo & Torres Merchan, 2009).

De esta manera, Halpern (2003b, 2006) trabaj6é en un instrumento de evaluacion del
pensamiento critico, denominado HCTAES- Halpern Critical Thinking Assessment Using
Everyday Situations (Test de Halpern para la Evaluacion del Pensamiento Critico
mediante Situaciones Cotidianas), que presenta principalmente dos caracteristicas
diferenciadoras de los tests que existen en la actualidad. Primero, utiliza situaciones
cotidianas y similares a las encontradas en la vida real. Segundo, utiliza un doble formato
de pregunta, abierta y cerrada (Nieto, Saiz, & Orgaz, 2009). El utilizar situaciones
cotidianas como problemas hace que la prueba sea mas interesante y aproxima el
contexto de la evaluacion al funcionamiento cotidiano. Y el hacer que los participantes
generen respuestas permite recoger informacion esencial sobre los procesos de
pensamiento, que se hace imposible de captar con un formato de respuesta cerrado

(Rodriguez, Saiz, & Rivas, 2010).

La prueba consta de 25 items en los que se plantean problemas cotidianos, para los
cuales se debe proponer una solucion y su justificacion. Esta primera parte define la parte
abierta, en la que se piden soluciones, decisiones o reflexiones. Para la segunda parte,
la parte cerrada, se vuelve a presentar la misma situacion, pero ahora se pide que se
elija una opcién de las varias ofrecidas (Rodriguez, Saiz, & Rivas, 2010). A través de los
25 escenarios o situaciones, la prueba evaltua 5 habilidades: Comprobacion de Hipétesis,
Razonamiento Verbal, Analisis de Argumentos, Probabilidad e Incertidumbre, y Toma de
decisiones y Resolucion de problemas. La comprobacion de hipotesis, promueven

argumentos nuevos que favorecen la construccion del aprendizaje por verificacion o
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contrastacion. El razonamiento verbal, permite identificar la calidad de las ideas. Los
analisis de los argumentos, que permiten obtener conclusiones coherentes. La
probabilidad e incertidumbre, que permiten determinar la posibilidad de que ocurra un
suceso y de analizar diferentes alternativas necesarias para la toma de decision. Por
ultimo, la toma de decisiones y resolucion de problemas, permiten desarrollar habilidades
en reconocimiento y definicion de problemas, en seleccion de informacién y en
contrastacion de las diferentes alternativas de solucion y de resultados (Beltran Castillo

& Torres Merchén, 2009).

Halpern (2006), establece que dentro de las habilidades del pensamiento critico se
encuentra la elaboracion de argumentos, dada la relacion entre pensamiento y lenguaje.
Esta relacion dialéctica se va especializando con los afios y se evidencia en los procesos
comunicativos, cognitivos y sociales en los cuales la persona desarrolla habilidades que
mediante el lenguaje y el pensamiento le permiten solucionar conflictos, tomar
decisiones, debatir, razonar, preguntar y argumentar. Por tanto, el uso que se le dé al
lenguaje es importante para la construccion de argumentos; de igual manera que sus
relaciones con el pensamiento. De esta manera se realiza la elaboracion de significados
mediante la seleccion de palabras, imagenes y sonidos, permitiendo el reconocimiento
de la verdad, la ejemplificacion, la argumentacion y las conclusiones (Calle Alvarez,
2013). Adicionalmente, el Test de Halpern (2006) busca que la persona sea consciente
de su capacidad de proporcionar razones que apoyen un argumento y de reconocer las

diferencias entre las conclusiones y los supuestos (Halpern, 2007).
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Dimensiones de la argumentacion

La argumentacion se puede entender como la construccion de relaciones intersubjetivas
a través del acto de la enunciacién y con presencia de marcas discursivas, la cual
requiere del manejo de mecanismos linguisticos que garanticen la comprension del
sentido de la argumentacion. Adicionalmente, se hace presente el vinculo entre el
pensamiento critico y la argumentacion en la construccion de un entramado de razones
gue fundamentan un juicio. Dado que el pensamiento critico busca las razones que le
permitan fundamentar; evaluar argumentos y realizar juicios. De esta manera, la
argumentacion requiere del desarrollo del pensamiento critico que permita la evaluacion
del argumento contrario para validar el propio a través de razonamientos logicos y
factuales que en una interaccién dinAmica plasmada en el discurso (Fuentes Roman &
Farlora Zapata, 2019). Fuentes y Farlora (2019), definen dos dimensiones que deben
estar presentes en un andlisis argumentativo: la dimension pragmatico—dialégica y la

dimension discursivo—textual.

La dimensién pragmatico—dialdgica se refiere a la capacidad del escritor para establecer
un contexto que lo posicione en un tema, consciente que esta toma de posicién es
opuesta a otra vision sobre el mismo tema. Y la dimension discursivo—textual que permite
identificar la presencia de un propdsito comunicativo global, que se fundamenta en la
eleccién de razones que avalan la posicion elegida (Fuentes Roman & Farlora Zapata,

2019).
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Tabla 1. Dimensiones argumentativas para andlisis

Dimensidén

Descripcion

Rasgos Linguisticos

Pragmatico-dialégica

Discursivo-textual

Construccion del marco de
situacion de la
argumentacion

Se evidencia en el empleo
de procedimientos
dialécticos que definen el
grado de compromiso de
quien escribe.

Revision del transito entre
la tesis planteada y los
argumentos expuestos
para la consecucion del
propdsito comunicativo.

Se evidencian a través del
uso de conectores 'y
marcadores discursivos.

Uso de pronombres

personales: yo, nosotros.

1° persona singular y 1°

persona plural.

Tipos de argumentos: por
negacion, emotivo, causal,
por generalizacion, por
analogia, por
ejemplificacion.

Coherencia entre tesis y
argumentos.

Falacias argumentativas:
generalizacion apresurada,

Conectores
argumentativos: Sin
embargo, pues, por lo

tanto, por tanto, pues, por
ejemplo, por ende, esto es,
incluso.

Fuente: Adaptacion Fuentes y Farlora (2019)

Disciplinar

Polimeros

Las macromoléculas pueden ser clasificadas en dos tipos: bioldgicas y no bioldgicas. Los
polimeros, pueden ser de los dos tipos; como macromolécula biologica, forman la base

de la vida y proporcionan gran parte del alimento del ser humano, incluyendo el caucho,
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la lana y la celulosa y como macromolécula no biologica, son materiales sintéticos
utilizados para los plésticos, las fibras y los elastomeros. De esta manera, se puede
definir un polimero como grandes moléculas constituidas por la repeticion de pequefnas
unidades llamadas monomeros. En algunos casos la repeticion es lineal, semejante a los
eslabones formando una cadena. En otros casos, las cadenas son ramificadas o
interconectadas formando reticulos tridimensionales (Billmeyer, 2004). La longitud de la
cadena del polimero esté especificada por el nuero de unidades que se repiten a lo que

se denomina grado de polimerizacion (Corefio-Alonso & Mendez-Bautista, 2010).

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo entre polimeros y los biopolimeros.

Tabla 2. Cuadro comparativo polimeros y biopolimeros

Polimeros Sintéticos Biopolimeros

Grandes moléculas constituidas por la
repeticibn de pequefias unidades
llamadas mondmeros.

Son polimeros producidos a partir de
materias primas de fuentes renovables.

La mayoria no son degradables Degradables

Su estructura puede ser simple o

. La mayoria tiene estructuras complejas
compleja

Pueden ser renovables y no renovables Renovables

. . L Obtenidos a partir de fuentes
Obtenidos a partir de fuentes fosiles. P

renovables
Son extraidos y refinados en procesos Pueden ser sintetizados por
industriales microorganismos.

El uso a lo largo de los afios de polimeros no biolégicos como el plastico, ha producido

una gran cantidad de residuos de este material generando problemas ambientales. Los
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plasticos y polimeros no biodegradables tienen una alta resistencia a la degradacién, por
lo que tardan afios en descomponerse. Por lo tanto, se han venido buscando alternativas
para minimizar los impactos ambientales causados por la eliminacion inadecuada de
estos y entre las alternativas estan la reutilizacion y el reciclaje, las cuales han venido
aumentando con el tiempo. Asi mismo, como alternativa un poco mas reciente se ha
utilizado la produccion y el uso de biopolimeros, polimeros biodegradables y polimeros

verdes (Brito, Agrawal, Araujo, & Mélo, 2011).

Los biopolimeros son polimeros producidos a partir de materias primas de fuentes
renovables, como: el maiz, la cafia de azucar, la celulosa, la quitina, entre otros. Estas
fuentes renovables tienen un ciclo de vida mas corto en comparacion con las fuentes
fésiles como el petréleo, que tarda miles de afios en formarse, lo que se traduce en
menos impactos en los procesos de extraccion y refinacion para su produccion.
Igualmente, la gran mayoria de los polimeros producidos a partir de petréleo, tardan
decenas a cientos de afios en su biodegradacion. De esta manera, algunos biopolimeros
tienen un gran potencial para reemplazar polimeros de fuentes fésiles en algunas
aplicaciones, para lo que se han estudiado mezclas, compuestos y nanocompuestos,
con el fin de mejorar sus propiedades de procesabilidad, resistencia térmica, mecanica,
propiedades reoldgicas, permeabilidad a gases y tasa de degradacion (George, Sanjay,

Srisuk, Parameswaranpillai, & Siengchin, 2020).

Los polimeros biodegradables son polimeros en los que la degradacion es resultado de
la accion de microorganismos como bacterias, hongos y algas a través de semanas o
meses. Estos pueden provenir de fuentes naturales renovables como el maiz, la celulosa,

las papas, la cafia de azucar o pueden ser sintetizados por bacterias a partir de moléculas
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pequefias como el acido butirico o el acido valérico o de fuentes animales, como la
quitina, el quitosano o las proteinas. Asi mismo, es posible la obtencion de polimeros
biodegradables a partir de fuentes fosiles o de la mezcla entre biomasa y petroleo. Los
polimeros biodegradables que llaman més la atencion son los obtenidos de fuentes
renovables, debido al menor impacto ambiental, al balance positivo de dioxido de
carbono después del compostaje y la posibilidad de formacion de un ciclo de vida
cerrado, como se ilustra en la Figura a continuacion (Kabir, Kaur, Lee, Kim, & Kwon,
2020).
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llustracién 2. Ciclo de vida polimeros biodegradables
Fuente: Tomado de la adaptacién realizada por Lopes et al (2017).

Los polimeros verdes son aquellos polimeros que se sintetizaron primero a partir de
fuentes fésiles, pero que, debido a los avances tecnoldgicos también se han sintetizado
a partir de fuentes renovables. De esta manera, para diferenciar el polimero obtenido de
una fuente renovable el adjetivo verde se agrega al nombre del polimero. Por ejemplo,

el polietileno verde (PE verde) y el cloruro de polivinilo verde (PVC verde) los cuales
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mantienen las mismas caracteristicas que las obtenidas a partir de polimeros de fuentes
fosiles. Sin embargo, ni el PE ni el PVC verde son biodegradables, pero debido a que
provienen de fuentes renovables, se clasifican como biopolimeros. La produccion de
polimeros verdes, ademas de absorber CO: de la atmoésfera, también reduce la
dependencia de materias primas de origen fésil para la fabricacion de productos
plasticos. Por cada tonelada de polietileno verde producido, se elimina un promedio de
2.5 toneladas de CO:2 de la atmdsfera contribuyendo significativamente a reducir el efecto
invernadero. Dado que los polimeros verdes tienen caracteristicas equivalentes a las de
los polimeros convencionales, sus aplicaciones son las mismas. El polietileno se aplica
en la produccion de botellas, peliculas, bolsas de plastico, cajas, articulos de higiene
personal y domeéstica y componentes automotrices. Y el PVC se encuentra en
aplicaciones como productos médicos hospitalarios, envases de alimentos, materiales
utilizados en la construccion civil e incluso en piezas de alta tecnologia utilizadas en

equipos espaciales (Brito et al., 2011).

Existen otros tipos de polimeros llamados plasticos oxo-biodegradables OBP, los cuales
son polimeros que contienen aditivos que aceleran su degradacion oxidativa en
presencia de luz o calor. Estos aditivos estdn compuestos de metales de transicion como
hierro, niquel o cobalto y permiten que la descomposicién del plastico que llevaria 400
afos, tenga una duracién de solo 18 meses. Sin embargo, existen investigadores que
afirman que, cuando se degradan no desaparecen de la naturaleza, sino que se
fragmentan y pueden causar serios riesgos ambientales, como la contaminacion de las

aguas subterraneas y de plantas (Brito et al., 2011).
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El término biodegradable define todos los materiales capaces de sufrir descomposicion
en dioxido de carbono, agua, metano, compuestos inorganicos o biomasa, mediante la
accion enzimatica de microorganismos. La biodegradacion de un material ocurre cuando
es utilizado como nutriente por un determinado conjunto de microorganismos (bacterias,
hongos, algas), que deben tener las enzimas adecuadas para romper algunos de los
enlaces quimicos en la cadena principal del polimero, lo que requiere condiciones
favorables de temperatura, humedad, pH y disponibilidad de oxigeno. La biodegradacion
puede ocurrir tanto en presencia como en ausencia de oxigeno y se han descrito varios
métodos para evaluar la biodegradacion basados en el monitoreo del crecimiento de
microorganismos, el consumo del sustrato (polimero), la liberacién de CO2 y los cambios

en las propiedades del polimero (George et al., 2020).

La produccion de polimeros de base biologica depende de la utilizacién de recursos
renovables, como cultivos agricolas, residuos forestales, recursos de biomasa marina,
corrientes secundarias industriales y corrientes secundarias de la cadena de suministro
de alimentos (loannidou et al., 2020). Segun Pleissner et al., (2016) cerca de 3.7 x 109
toneladas de residuos agricolas y 1.3 x 109 toneladas de residuos de alimentos tienen
lugar anualmente en el mundo. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO), estos residuos de alimentos se refieren a la
disminucion de la masa de alimentos comestibles en toda la cadena de suministro
incluyendo la produccion, la poscosecha, la manipulacion y almacenamiento, el
procesamiento y empaque, la distribucion y venta minorista y el consumo,
correspondiendo a un tercio de la produccion mundial de alimentos. La huella de carbono

de estas pérdidas se estima en 3.300 millones de toneladas de CO:2 equivalente de gases
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de efecto invernadero liberados a la atmdsfera y una pérdida econdmica directa de
750.000 millones de délares anuales, lo que demuestra que hay suficientes recursos para
la elaboracién de biopolimeros que se potencia con el impacto ambiental positivo que

estos producen (loannidou et al., 2020).

Ya que invencidon de materiales mas ecoldgicos a través de fibras naturales de coco,
palma de aceite, sisal, bambu, platano, cascarilla de arroz, yute, entre otros, respetan el
medio ambiente y sirven como refuerzo en matrices poliméricas que reducen la densidad
y el costo de los compuestos resultantes. Ademas, son utiles en una gran variedad de
productos, desde techos de casas, ropa, hasta como nuevas alternativas a las fibras de

vidrio y carbono en la produccion de compuestos termoplasticos (Adeniyi et al., 2019).

Para la produccién de biopolimeros a partir de fuentes renovables cominmente se
realiza a través de microorganismos o de enzimas. Estos microorganismos crecen en
varios ambientes y en diferentes condiciones de oxigeno, temperatura y salinidad, siendo
los grupos mas representativos los Actinomicetales y Clostridiales que incluyen bacterias
tanto Gram negativas como Gram positivas. Por ejemplo, los polihidroxialcanoatos
(PHASs) son almacenados como material de reserva de carbon y energia por algunas
bacterias y pueden ser producidos por fermentacion obteniendo polimeros de diferente
composicion variando la cepa, los substratos y los co-substratos (Gonzalez Garcia,

Gonzalez Reynoso, & Nungaray Arellano, 2005).

Adicionalmente, la mayor parte de la investigacion en fabricacion de biopolimeros se ha
realizado sobre polimeros a partir de almidén. Los granos de almidon estan formados

por macromoléculas organizadas en capas a partir de dos estructuras poliméricas: la
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amilosa y la amilopectina, la mayoria en proporcién 2:8. Las moléculas de amilosa, se
encuentran en las capas interiores y estdn compuestas de 200 a 20.000 moléculas de
glucosa en cadenas no ramificadas o enrolladas en forma de hélice, las cuales forman
peliculas y fibras fuertes. Mientras que las moléculas de amilopectina se encuentran en
las capas exteriores, compuestas entre 10.000 y 20.000.000 unidades de glucosa, las
cuales presentan ramificaciones de la cadena principal (Valero-Valdivieso, Ortegdn, &

Uscategui, 2013).

La fabricaciébn comienza con la gelatinizacion, que es la pérdida de semicristalinidad de
los granos de almidon en presencia de calor y altas cantidades de agua con muy poca
despolimerizacion. Seguido por el proceso de desestructuracion, que conlleva la
transformacion de los granos de almiddén semicristalino en una matriz homogénea de
polimero amorfo, mediante la destruccion de los enlaces de hidrégeno entre las
moléculas y la despolimerizacion inicial de amilopectina y luego la amilosa.
Adicionalmente, La desestructuracion ocurre cuando se aplica calor, el aumento de la
temperatura incrementa la solubilidad del almidén en agua produciendo la
despolimerizacion alrededor de los 150 °C. Sin embargo, al aumentar el contenido de

humedad de la mezcla disminuye el grado de desestructuracion (Ruiz Avilés, 2005).

Dado que el almiddn es hidrofilico y dependiendo de la humedad relativa puede absorber
una cantidad significativa de agua, se producen cambios importantes en sus propiedades
mecanicas por lo que se hace necesario realizar modificaciones del almidén. El principal
objetivo es aumentar su hidrofobicidad, mediante diferentes métodos como la acetilacion,
hidrolisis acida, esterificacion, eterificacion, oxidacion, reticulacion y conversion

enzimatica (Ruiz Avilés, 2005).
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Asi mismo, como las peliculas fabricadas de almidén son fragiles, generalmente se
adicionan plastificantes, para convertir el almidon en un material termopléstico, que
permita obtener objetos moldeados. Los plastificantes, son sustancias de bajo peso
molecular que se incorporan en la matriz polimérica para incrementar su flexibilidad y su
procesabilidad, para el almidén el plastificante mas utilizado es la glicerina.
Adicionalmente, con el fin de mejorar algunas propiedades o de dar volumen para reducir
costos, se le adiciona rellenos inorganicos como: el caolin que mejora el acabado
superficial disminuyendo la porosidad, la mica y otras arcillas que proporcionan una
superficie con brillo, el vidrio en pequefias esferas proporciona transparencia. Los geles
inorgénicos de silice absorben agua y los geles absorben la humedad del aire (Ruiz

Avilés, 2005).

Por altimo, se adicionan fibras en articulos moldeados de almidon termoplastico, con el
fin de aumentar su flexibilidad, tenacidad, resistencia a la flexién y a la tension. Las fibras
pueden ser organicas como las fibras de celulosa obtenidas de la madera, hojas de
plantas, algodén, papel reciclado etc. O pueden ser inorganicas obtenidas del vidrio,

grafito, silice, ceramicos o metales (Ruiz Avilés, 2005).
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Metodologia

La metodologia utilizada en este trabajo de investigacion es de tipo cualitativo guiado
bajo las consideraciones de la investigacion descriptiva pretendiendo analizar y entender
situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de una descripcidon precisa

de las actividades y procesos.

Los estudios descriptivos constituyen una opcidn de investigacion cualitativa que trata de
realizar descripciones precisas y muy cuidadosas respecto de fenomenos educativos.
Estos estudios nos proporcionan hechos, datos y preparan el camino para la

configuracion de nuevas teorias o investigaciones (Aguirre & Jaramillo, 2015).

A partir de la formacion en Aprendizaje Basado en Proyectos ABP durante el afio escolar,
gracias a la Institucion Educativa Colegio Canapro, se puso en marcha esta metodologia
en la asignatura de Ambiente, durante el periodo escolar. Bajo esta metodologia se
trabajan las siguientes competencias: conocer, entender y relacionar qué tipo de
argumentos construyen los estudiantes de grado once. En ello se procura desentraiar
los procesos de analisis critico desde lo te6rico partiendo de los entornos sociales y
culturales, para comprender, analizar y comparar el tipo de competencias transversales
como la comunicacion oral, la escritura reflexiva y critica y el trabajo colaborativo en
grupo.

En este sentido, se pretende comprender la elaboracion de la conjuncién de la
construccion colectiva de conocimiento. Si bien como es planteado desde el
constructivismo, quienes aseveran que un ABP guiado bajo un enfoque vigotskiano se

destina a planificar y emplear estrategias de investigacion que permitan localizar
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informacioén y otros recursos en sus actividades creativas y de desarrollo cognitivo
(Basilotta Gomez-Pablos, Martin del Pozo, & Garcia-Valcarcel Mufioz-Repiso, 2017;
Blumenfeld et al., 1991). En este sentido, el aula fue abordada como laboratorio que
permitia evaluar con exactitud, perspectiva, credibilidad y relevancia de la informacién,
medios, datos u otros recursos que permitan concatenar cémo se construye
conocimiento mediante la exploracion activa de problemas del mundo real, el desarrollo
de ideas y teorias y, ante todo, la formulacién adecuada de preguntas y la busqueda

incesante y variada de posibles respuestas y soluciones.

Este tipo de habilidades y competencias son necesarias para desenvolverse con soltura
y eficacia en una sociedad cada vez mas compleja y demandante de sujetos versatiles y
polivalentes con capacidad de iniciativa y planificacion para tomar decisiones y adaptarse
a las demandas del mercado, con autonomia en el aprendizaje, utilizando métodos de
trabajo que garanticen la asimilacion de los conocimientos adquiridos y le permitan

evaluar sus progresos (Benito Morales, 2000).

El disefio de la investigacion es cualitativo el cual pretende reconocer las caracteristicas
descriptivas en coherencia con la definiciobn de un objeto de investigacién que requiere
del despliegue de técnicas que permitan identificar y conocer el desempefio del

pensamiento critico y razonamiento cientifico.

Participan de la presente investigacion los estudiantes de grado once del Colegio
Canapro. Se trabaja el razonamiento cientifico, con base en las disciplinas cientificas
como Biologia, Quimica, Fisica, Ciencias de la tierra, donde se ofrezcan las teméaticas

de modo més general
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Intervencion de aula

La propuesta de intervencion en el aula se desarrolla bajo la estrategia metodoldgica:
“Trabajo por proyectos” dentro del enfoque y modelo pedagogico del Colegio Canapro.
A continuacion, se describen detalladamente las fases y los momentos de la

investigacion
Fases de la propuesta de aula

En el caso de la intervencion del aula, se plantean unos sentidos orientadores de la

propuesta, para ello se utiliza como referente principal Halpern 2006.

La descripcion de la propuesta consiste en tres fases, en un primer momento se realiza
una lluvia de ideas frente a los distintos factores que influyen en la contaminacion hidrica,
atmosférica y de suelos, debido a los contenidos que se abordan en la asignatura
ambiente. De ahi nace la necesidad de buscar alternativas de solucion frente al uso
excesivo de plasticos de un solo uso, ya que los estudiantes junto con el docente
identifican que es uno de los factores que mas influye en la contaminacién debido a su
largo tiempo de degradacion. Posteriormente a la identificacion del problema de estudio
se aplica el test de HALPERN que dara cuenta del nivel argumentativo que presentan
los estudiantes al inicio de la investigacion. Por uUltimo en esta fase se desarrollara el
anteproyecto, estructurado en una matriz la cual contiene la pregunta problema,
objetivos, hipdtesis, la metodologia que se abordara en la investigacion y las actividades
gue se realizaran durante toda la investigacion, donde esta se ira retroalimentando en

tutoria con el docente. En la segunda fase ya se implementa la secuencia didactica,
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donde se desarrolla un portafolio virtual, registrando todas las lecturas, articulos
abordados, noticias, mapas conceptuales o mentales, los avances y retroalimentacion
de la matriz, se construira el marco teérico y se insertara los informes de laboratorio junto

con las demas actividades abordadas.

Finalmente en la tercera fase se llevara a cabo la presentacion final de los proyectos por
medio de un poster, evidenciando a grandes rasgos la investigacion y elaboracion de
productos biodegradables y se realizara el post-test de Halpern con el fin de analizar el

avance que han tenido en su proceso de argumentacion

 tnicio | —

1. Indagaciény

lluvia de ideas * Presentacion de
2. Pretest producto final

(Halpern) w * Postest (Halpern)
3. Elaboracion

anteproyecto .,
Implementacién

de la secuencia
didactica

(instrumentos)

llustracién 3. Fases para el desarrollo de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia.
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Momentos de intervencién de aula

Con base en las distintas actividades que se abordaran en el aula se reconoceran los

niveles de argumentacion que construyen los estudiantes al analizar el impacto de los

biopolimeros desde un enfoque desde el aprendizaje basado en proyectos y a partir de

ello se fortaleceran las habilidades de pensamiento critico-reflexivo frente a la

argumentacion y resolucion de problemas y por dltimo se evaluara el proceso de

construccion de argumentos desde la formulacién y desarrollo del proyecto.

A continuaciéon se describe detalladamente cada uno de los momentos:

Tabla 3. Momentos de intervenciéon en el aula

Momento

Descripcion

Actividad

Evidencia

Exploraciéon y
reconocimiento
del problema de

estudio.

Se plantea que los estudiantes logren
una aproximacion a las problematicas

de mayor impacto en su barrio o colegio.

Se determina el objeto de estudio
relacionado a la produccion y consumo
de plastico sintético de un solo uso
(polimeros)

Contextualizacion y
socializacion frente a las
distintas problematicas
socioambientales y los
impactos que genera los
plasticos de un solo uso
en los distintos
ecosistemas

Mapas conceptuales,
historietas y noticias
con relaciéon a la
contaminacion del
plastico

Aproximaciones
conceptuales

En este momento el docente acomparia
la construccion conceptual alrededor de
la produccién de plastico sintético y
biodegradable, a partir de talleres,
lecturas sugeridas y blsqueda de
bibliografia en exploradores como
Google académico, libros virtuales,
articulos, entre otros, esto con el fin de

Ejecucion de los talleres y
actividades propuestas
por el docente para la
apropiacion de conceptos
con relacién al tema

Solucion de talleres
propuestos y test de
Halpern evaluando el
nivel argumentativo a
base de situaciones
cotidianas sobre la
contaminacion y

manejo de residuos

gue los estudiantes configuren modelos solidos
explicativos a partir del contraste de
posturas tedricas
Formulacién de Los equipos de trabajo definen pregunta Socializacién de los Anteproyecto

anteproyecto

problema, hipétesis, objetivos y
propuesta de producto.

Se programa una sesion para la
busqueda de referentes tedricos con el
proposito de que los estudiantes inicien
la construccién del marco tedrico donde

se vincule: clases de polimeros
sintéticos, composicion y caracteristicas

avances por parte de los
estudiantes y
retroalimentacioén de la
matriz por parte del
docente

54




de biopolimeros, propiedades de cada
una de las sustancias y productos a
utilizar para la creacién del bioplastico y
contaminacién ambiental debido al
plastico

Trabajo
experimental

En este momento se desarrolla la
practica experimental donde se lleva a
cabo experiencias para la obtencién de
bioplasticos cuya materia prima son las

cascaras de fruta

Actividad experimental:
Fabricacion de
biopolimeros a base de
materia organica

Informe de laboratorio
y video del
procedimiento

Planeacion de

alternativas y

Socializando
resultados

En esta fase los estudiantes como
agentes de cambio de su contexto y
como animadores en el cuidado y
conservacion del medio ambiente,
proponen alternativas para reutilizar la
materia organica y reducir la generacion
de plasticos en la comunidad educativa

Socializacion de los
proyectos: plasticos
biodegradables (vasos,
platos, bolsas y
agitadores)

Poster

Pos-test de Halpern

Fuente: Elaboracién propia

Se realizara el analisis de las matrices entregadas mediante la rubrica que se presenta

a continuacion:

Tabla 4. Rubrica para el analisis

Excelente (4)

Satisfactorio

3

En proceso (2)

En inicio (1)

Observaciones

Inferir de forma
l6gica en eventos y
sucesos, utilizando

razonamientos
hipotéticodeductivos

enmarcados en
leyes y teorias
cientificas,
aplicando
procedimientos que
le permitan verificar
hipotesis, controlar
y comparar
variables mediante
un posicionamiento
criticoy
responsable a favor
del ambiente

Aplica el
enfoque de la
sustentabilidad
yla
problematica
ambiental
como un
sistema, con
una postura
criticay
responsabilidad
requerido a las
situaciones
problémicas
respecto al uso
excesivo de
plastico

Aplica
procedimientos
que le permitan

Utiliza el
enfoque de la
sustentabilidad
yla
problematica
ambiental en

verificar .
P Colombia
hipétesis, "
segun sus
controlar y o
comparar caracteristicas,
: ara ser
variables pe
. aplicadas a
mediante un i )
- . situaciones
posicionamiento lémi
critico y polémicas
- frente a la
reflexivo

contaminacion
de residuos de
un solo uso

Razonamiento:

Resuelve
problemas,
extraer
conclusiones y
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ordena ideas,
estableciendo
conexiones légicas

Conclusiones
resalta los procesos
de pensamiento
concretoy
abstracto a través
del descubrimiento
de eventos,
generando
explicaciones de
contextos del
desarrollo cientifico,
gue le permitan
generar una
postura critica y
reflexiva ante las
problematicas
ambientales sobre
el plastico.

Contraargumentos
expresa su punto
de vista, frente a los
argumentos sobre
el uso de los
biopolimeros

Ejemplificacion
Sintetiza los
conceptos e ideas
de manera
organizada en
forma de
diagramas,
ilustraciones y
tablas, con base en
ejemplos claros

De acuerdo con el desarrollo de cada una de las tres fases propuestas, se realizara el
analisis del nivel argumentativo de los estudiantes comparando la matriz entregada en la
fase I, las actividades realizadas y el informe final producto de la fase Il, con el fin de
evidenciar como el desarrollo del proyecto interfirié en el nivel argumentativo. De igual

manera, se analizara el test de Halpern aplicado en la fase | y la fase lll, finalizado el

proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados y analisis de resultados

Matriz

Los resultados encontrados para las 3 matrices se analizaron mediante la rubrica
presentada en la Tabla 5. De forma general, se encuentra que los tres grupos de
estudiantes presentan un progreso evidente en todas las categorias 0 en su mayoria
(razonamiento, conclusiones, contraargumentos y ejemplificacién) comparando el primer
informe entregado, el desarrollo de las actividades y la entrega final por medio de un
poster. Es decir, a lo largo del desarrollo del proyecto los estudiantes presentaron
mejores niveles para presentar su razonamiento frente a la resolucion de problemas, la
formulacion de conclusiones, el establecimiento de conexiones ldgicas mediante
contraargumentos y la sintesis de conceptos e ideas organizadas con ejemplos claros,

es decir la ejemplificacion.

Tabla 5. Resultados de la rdbrica. Grupo 1 Agitadores Biodegradables

Anteproyecto
Excelente (4) | Satisfactorio (3) | En proceso (2) | Eninicio (1)
Razonamiento X
Conclusiones X
Contraargumentos X
Ejemplificacion X
Actividades
Excelente (4) | Satisfactorio (3) | En proceso (2) | En inicio (1)
Razonamiento X
Conclusiones X
Contraargumentos X
Ejemplificacion X
Exposiciéon / Poster
Excelente (4) | Satisfactorio (3) | En proceso (2) | En inicio (1)
Razonamiento X
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Conclusiones X
Contraargumentos X
Ejemplificacion X

Fuente: Elaboracion propia.
Para el caso del grupo de agitadores biodegradables, se evidencia que el razonamiento
frente a la resolucién de problemas tuvo un progreso significativo del primer informe
escrito (anteproyecto), que ha presentado a lo largo de las actividades desarrolladas,
pasando de un desempefio en inicio, a uno excelente. Sin embargo, en el momento de
realizar la exposicion presentaron un retroceso en esta categoria, dando a entender que
aun hay que fortalecer la competencia discursiva, la cual requiere del manejo de

mecanismos lingtiisticos que garanticen la comprension del sentido de la argumentacion.

Partiendo de la premisa planteada por Montes y Machado (2011), sobre ABP como
estrategia para desarrollar competencias la construccion de los aprendizajes se
evidencia una motivacion en un primer momento, y esta se desvia un poco, si bien es un
proceso de afianzamiento que requiere ser incentivada para lograr la interpretacion, la
retencion y la transferencia de la informacion que desencadene en el pensamiento critico
reflexivo estudiantil, este resultado es lejano de ser negativo, todo lo contrario, en
conjunto el grupo de agitadores biodegradables, a pesar de contar con picos altos de
motivacion y comprension de las tematicas, se autorregularon llevando avante las tareas

requeridas.

Para la formulaciéon de conclusiones, el grupo evidencia un progreso que se mantuvo,
pasé de desempefio en proceso a satisfactorio, a pesar de no alcanzar el maximo
desempeiio. Por el contrario, para el establecimiento de contraargumentos y la

realizacion de ejemplificaciones, se evidencia un progreso al maximo desempefio. Para
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el caso del establecimiento de contraargumentos de un desempefio satisfactorio a uno
excelente, y para la ejemplificacion de un desempefio en inicio a uno excelente. Ambos

se mantienen tanto en el desarrollo de las actividades como en la exposicion del péster.

Segun Garcia y Pérez (2018), la estrategia abordada, permiti6 a los estudiantes
desplegar las actitudes, conocimientos y habilidades esenciales que se propusieron
desde el inicio del proyecto investigativo, partiendo de la observacion, la interpretacion
de datos, y la discusion y resolucién de problemas con base en las distintas dinamicas

abordadas.

Tabla 6. Resultados de la rubrica. Grupo 2 Bolsa Biodegradable

Anteproyecto
Excelente (4) | Satisfactorio (3) | En proceso (2) | En inicio (1)
Razonamiento X
Conclusiones X
Contraargumentos X
Ejemplificacion X
Actividades
Excelente (4) | Satisfactorio (3) | En proceso (2) | En inicio (1)
Razonamiento X
Conclusiones X
Contraargumentos X
Ejemplificacion X
Exposicion / Péster
Excelente (4) | Satisfactorio (3) | En proceso (2) | En inicio (1)
Razonamiento X
Conclusiones X
Contraargumentos X
Ejemplificacion X

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso del grupo de bolsas biodegradables, el razonamiento frente a la resolucion de
problemas y la formulacion de conclusiones tuvieron un progreso desde el primer informe
escrito (anteproyecto) donde obtuvieron un desempefio en proceso, a obtener un

desempefio satisfactorio en las actividades desarrolladas y en la exposicion final. Sin
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embargo, para el establecimiento de contraargumentos, el grupo no presentd progreso,
se evidencié un retroceso de desempefio satisfactorio en el primer informe, a un
desempefio en proceso en las actividades, aunque para la exposicion del poster
volvieron a obtener un desempefio satisfactorio. En cuanto a la ejemplificacion, se

mantuvo en un desempefio en proceso a lo largo del desarrollo de todo el proyecto.

Beltran y Torres (2009), enfatizan en la toma de decisiones y resolucion de problemas,
en un ambiente de elementos cotidianos, los estudiantes pudieron contrastar
informacion, desarrollar habilidades para la definicion y resolucién de problema, desde
la perspectiva docente, se debe trabajar en los ABP, esta dinamica motivo el ejercicio

del razonamiento verbal y por ende la expresion de las ideas.

Tabla 7. Resultados de la rubrica. Grupo 3 Vasos y Platos Biodegradables

Anteproyecto

Excelente (4) Satisfactorio (3) En proceso (2) En inicio (1)
Razonamiento X
Conclusiones X
Contraargumentos X
Ejemplificacidn X

Actividades

Excelente (4) Satisfactorio (3) En proceso (2) En inicio (1)
Razonamiento X
Conclusiones X
Contraargumentos X
Ejemplificacién X

Exposicién / Péster

Excelente (4) Satisfactorio (3) En proceso (2) En inicio (1)
Razonamiento X
Conclusiones X
Contraargumentos X
Ejemplificacién X

Fuente: Elaboracion propia.
Por ultimo, el grupo de vasos y platos biodegradables obtuvo un buen progreso en su

desempefio. Para el razonamiento frente a la resolucion de problemas, comenzaron en
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un desempefio en inicio en el primer informe (Anteproyecto), pasando a un desempefio
excelente en las actividades y en la exposicion del poster. Para la formulacién de
conclusiones, se obtuvo un progreso de un desempefio en proceso a uno satisfactorio.
lgualmente, para las conexiones légicas mediante contraargumentos, se obtuvo un
progreso al empezar en un desempefo en proceso en el primer informe de laboratorio a
un desempefio satisfactorio durante el resto del proyecto. Para, la ejemplificacion, se
obtuvo un desempefio en inicio, que tuvo un progreso total con un desempefio excelente
en las actividades desarrolladas. Sin embargo, para la presentacién de la exposicién

retrocedieron a un desempefio satisfactorio.

Es particular observar que, el conocimiento de los grupos no es homogéneo, cuenta cada
uno con habilidades del pensamiento critico con desempefios diferenciados, siendo
relativamente sencillo el panorama del debatir, razonar, preguntar y argumentar
(Halpern, 2006), para este ultimo grupo de platos biodegradables, mostrado su

desventaja en la presentacion de ideas.

Para Diaz Barriga (2005), la trascendencia del ABP radica en que este enfoque se
convierte en nuevos métodos de aprendizaje donde la informacién y la construccion del
conocimiento son actividades colectivas que generan entusiasmo y compromiso en los
estudiantes. En consecuencia, incrementan habilidades investigativas y se ven en la
necesidad de ampliar sus competencias discursivas, interpretativas, argumentativas,
informaticas e informacionales para la busqueda y organizacién de las ideas y los

conocimientos adquiridos.
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Test Halpern

Es importante resaltar que el puntaje maximo posible es de 28. El Grafico 1 muestra que,
los resultados al aplicar el Test al inicio y al final del proyecto mejoraron
considerablemente. Los tres grupos presentaron un progreso positivo, los resultados
obtenidos en el pos-test y dos de ellos tuvieron datos con menores desviaciones, es

decir, los integrantes del grupo obtuvieron calificaciones mas uniformes.

Para el grupo de Agitadores Biodegradables, pasé de obtener un promedio de 15 a
obtener un promedio de 22,75. Asi mismo, el rango de resultados se encontraba entre 7
y 20 en el pre-test y entre 20 y 25 para el pos-test. Igualmente, el grupo de Bolsas
Biodegradables, paso de un promedio de 14,5 a 21,5 y su rango de (12,17) a (20,24).
Para el grupo de Platos y vasos Biodegradables, aunque obtuvo un mejor promedio en
el pos-test de 21, frente al promedio de 17 obtenido en el pre-test, su dispersién aumenté
considerablemente, pasando de obtener un rango entre 14 y 21 en el pre-test a obtener

un rango entre 16 y 28 en el pos-test.
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Gréfico 1. Resultados Test de Halpern.
Fuente: Elaboracion propia.

Para las preguntas abiertas del Test de Halpern, se realiz6 un analisis global de las
respuestas identificando, cuales son las categorias utilizadas con mayor frecuencia por
los estudiantes mediante el uso de nubes de palabras. Adicionalmente, se analiz6 la
presencia argumentativa de las respuestas dadas por integrantes de cada grupo a través
de dos dimensiones. Primero, la pragmatico-dial6gica, la cual se evidencia en el empleo
de procedimientos dialécticos que definen el grado de compromiso de quien escribe con
lo expuesto, es decir, la capacidad del escritor para establecer un marco de situacion
qgue lo posicione en el tema. Segundo, la discursivo-textual, que es el transito entre la
tesis planteada y los argumentos expuestos, considerando las estrategias a nivel textual
gue se evidencian a través del uso de conectores y marcadores discursivos (Fuentes
Roman & Farlora Zapata, 2019). Para cada una de las respuestas se presenta primero
la respuesta obtenida en el pre-test, seguida de la respuesta obtenida en el pos-test en

negrita.
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Tabla 8. Situacién 11 1-B.

¢Puedes concluir algo acerca del tipo de trabajo que estéa realizando el gobierno? Por favor, explica tu
respuesta.

Dimensioén

Agitadores
Biodegradables

Bolsas Biodegradables

Platos y vasos
Biodegradables

Pre-Test

Pos-Test

“Porque en la informacién
se da a conocer el
proyecto y la gestién de
residuos y actividades de

reciclaje”

“En conclusioén, si los
gobiernos manejan de
manera adecuada los
residuos y se les hace
el debido proceso de
reciclaje, su economia
se veria beneficiada”.

“Si porque por una parte se
esté trabajando por mejores
practicas de reciclaje y
residuos entre los
ciudadanos, entonces da a
entender la preocupacion que
se tiene y al tener estas
practicas genera una mejor
economia por el bajo indice
de contaminacién que parte
de esto influye en gastos de
dinero para el pais.”

“El gobierno esta
realizando una buena
accion o plan, pero el buen
manejo de residuos no
supone una buena
economia, supone una
buena organizacion y
planificacién, mas alla de
solo economia”.

“No estan explicitas las
acciones que esta tomando
el gobierno, el buen manejo

puede que se deba a otra
accion de la comunidad y la
economia puede que este
subiendo también por otro
motivo, no sabes nada del
tipo de labor que esta
haciendo el gobierno.”

“El gobierno esta haciendo
una excelente labor al
tratar los residuos,
ademas esta fortaleciendo
la economia, esto también
nos muestra, que cuando
se saben manejar las
basuras se necesitan
menos recursos
econdmicos que pueden
ser aprovechados en
demas cosas y no
desaprovechados en
eliminar la basura de una
mala manera”

Pragmético-dialégica

1

1

0

1

Discursivo-textual

1

1

1

1

Pre-Test

Pos-Test

“El gobierno a mejorado
Su visién ambiental”

“Se puede interpretar a
través de las mejoras en
el pais que el gobierno
esta utilizando medidas
como la economia
sostenible o también
Ilamada economia verde
gue esta produciendo
estos resultados y se
puede concluir que al
obtener estos datos tan
beneficiosos y exactos
se estarealizando una

buena gestion”

“El gobierno esta realizando
un buen trabajo puesto que si
la economia esta creciendo
podemos entender que se
tiene un buen manejo en la
cultura de reciclaje o el
manejo del mismo, pues
como dice en el enunciado
una economia fuerte es la
gue gestiona los residuos y
sus practicas.”

“Que la poblacién y el
gobierno, estan manejando
correctamente los residuos,

ademas se da a entender
gue el gobierno esta
haciendo un correcto
manejo de las basuras.
Reflejando asi lo expuesto
en el enunciado”

reciclaje.”

ambiente”

“El gobierno esta haciendo
un mejor manejo de los
residuos y haciendo unas
buenas practicas de

“Independientemente de
como el gobierno actie en
cuento ala gestién de
residuos y las buenas
practicas eso no refleja
gue la economiao la
fluctuacion de esta sea
fuerte y/o estable, pueden
hacer por conveniencia o
campaifa sin ningln otro
cuidado con el medio

Pragmético-dialégica

1

1

Discursivo-textual

1

0
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Pre-Test

Pos-Test

“El gobierno a logrado
manejar buenas practicas
de reciclaje y de manejo
de residuos, que a su da
COMo una consecuencia
una economia saneada.”

“El presidente mantiene
un interés latente con
tener una economia
fuerte en su pais y la
gestion de residuos es
solo una de las formas
con lo que lo lograra”

“Considero que de cierta
forma el ser un pais con
buenos habitos de reciclaje y
con sentido de pertenencia
con el medio ambiente,
también nos da a entender
gue esta cultura asertiva la
pueden poner en practica en
otros ambitos como el
econodmico, lo que los lleva a
ser un pais mas
desarrollado.”

“En la informacion se habla
de una condicion para que
la economia resulte fuerte
"Si el gobierno hace una
buena labor(...) reflejara una
economia fuerte" y, en la
segunda parte, habla de
como esta el manejo de
residuos en relacion con la
economia, se infiere, que el
tipo de trabajo que esta
realizando el gobierno es
buena”.

“Pues que reutiliza los

residuos de diferentes
maneras para poder mejorar

la economia del pais y
disminuir la contaminacién.”

“Basado en la informacion
gue se proporciona,
Unicamente se hace

referencia a una
estadistica de co6mo estan
los indices de manejo de
residuos, no el protocolo
que se lleva a cabo”.

Pragmético-dialégica

1 1

1 1

o
=

Discursivo-textual

1 1

1 0

Pre-Test

Pos-Test

“Que estan haciendo un
trabajo de reciclaje
bastante avanzado”

“Hace referencia a el
buen manejo de
residuos y las practicas
de reciclaje que segun
es mencionado favorece
ala economia, no
obstante, considero que
si se utiliza el buen
manejo de residuos y
las practicas de
reciclaje no tendria
relevancia con la
economia, puesto que
los indicadores del
manejo de residuos no
hacen parte de dicho
contexto y menos
conseguir una
economia saneada”

“Segun el enunciado, el buen
manejo de residuos y los
demas indicadores que
muestra la economia, se dan
como consecuencia de una
buena gestion por parte del
gobierno.”

“Dada la informacion
anterior se puede
evidenciar que con el buen
manejo de residuos
expresado en el final del
parrafo se logra una
economia fuerte y saneada”

“El gobierno esta haciendo
un buen trabajo, porque
analizando estos indices se
puede concluir que por fin
se esté haciendo algo por el
medio ambiente.”

“porque aunque la
economiay el reciclaje no
estan relacionados, se
menciona que los indices
de maneo de residuos y
reciclaje estan mejor que
nunca razon por la cual
podemos inferir en que el
gobierno esta invirtiendo
en la gestion de residuos”.

Pragmético-dialégica 1 1 1 1 1 1

Discursivo-textual 0 1 0 1 0 1
Total

Pragmaético-dialégica 2 4 4 4 2 4

Discursivo-textual 1 3 3 2 2 3

Fuente: Elaboracién Propia.
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Se puede observar que tanto en el primer test como en el segundo, las principales
categorias presentadas por los estudiantes fueron: gobierno, residuos, reciclaje,

manejo y economia.

Tabla 9. Situacion 12 1-A.

¢Cudl es la conclusion de este breve parrafo?

Dimensioén

Agitadores
Biodegradables

Bolsas
Biodegradables

Platos y vasos
Biodegradables

Pre-Test

Pos-Test

“Que los mejores campos
para trabajar con
biopolimeros estan en la
ciencia”

“En conclusion, se
puede identificar que es
unarecomendacion,
incluso como una
persuasion para alguien
que tiene interés o esta
por elegir una carrera, y
le mencionan las cosas
buenas y algunas
malas, sobre los

“Que los biopolimeros
son una ciencia
interesante que ayuda
en gran parte a los
ecosistemas y a las
especies”.

“Si no eres un
apasionado de las
ciencias naturales, en
especifico la quimica,
no es muy
recomendable ser un
especialista en

‘los especialistas en la
rama de los biopolimeros
tienen muchas
oportunidades y es una
profesion rentable, pero
solo si de verdad te gusta la
quimica, deberias
intentarlo, ya que no
trabajaras tampoco al aire
libre”.

“Que en la actualidad
trabajar con biopolimeros
es muy bueno y rentable
ya que pocas personas
estan mirando
alternativas para ayudar

especialistas en biopolimeros”.
biopolimeros” a] planetay por esta
razén hay un gran campo
laboral”
Pragmético-dialégica 1 1 1 1 1 1
Discursivo-textual 0 0 0 0 1 1
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“Lo que el parrafo nos
quiere decir es que
especializarnos en

biopolimeros es una
buena oportunidad

teniendo en cuenta que

hay empleo mas

“Que es interesante no accesible y con buen
solo como se ayuda al sueldo teniendo en
medio ambiente sino cuenta que muy pocas
también a las personas personas conocen de
Pre-Test que lo necesitan”. esta profesién, ademas “La especialidad en
de esto con la ayuda de | biopolimeros es una buen
“Lo que quiere dar a los polimeros podemos estilo de vida”.
entender es que la determinar varias cosas
Pos-Test especializacién de gue son de nuestro “Las oportunidades para
biopolimeros es un interés, ya que nos personas especialistas en
estudio muy aportan al medio biopolimeros son
interesante, tiene ambiente”. bastante amplias sin
muchas oportunidades embargo si no te gusta la
gue abarca buenos “Para concluir si te guimica o trabajar dentro
empleos y sueldos, sin gusta la quimica, la de espacios confinados
embargo, menciona que | investigacion y sobre | puede que no sea para ti”’
si no te sientes afin ala todo la
guimica o al estar al aire | experimentacion. Tus
libre es mejor no oportunidades
considerarlo”. laborales se pueden

encontrar en el

desarrollo de
biopolimeros, y por
este recibiras un buen
sueldo a cambio de tu
contribucion-

producto”
Pragmatico-dialdgica 1 1 1 1 1 1
Discursivo-textual 0 1 1 1 0 0
“Desde mi punto de
vista, la conclusién es
“Los especialistas en gue estas profesiones
biopolimeros tienen una estan dejando de ser “of estudio de los
buena remuneracion y emergentes porque . )
. biopolimeros a futuro y
buenas oportunidades de | cada vez tenemos mas
o = : actualmente es un buen
trabajo sin embargo no es | conciencia con el medio ; .
> : : . trabajo que tiene o tendra
bueno si se le tiene miedo | ambiente y cada vez ; 3 ”
o : demasiadas oportunidades
a la quimica o te gusta necesitamos mas de
Pre-Test trabajar al aire libre ya | estas personas, que con “Realizar una
que estaras en un sus estudios nos -
laboratorio la mayoria del | ayudan a salvar nuestro | . e§peC|aI|dad en
tiempo” planeta” blopollmeros_ es una gran
Pos-Test : : alternativa para
“Que debes elegir bien “El trabajo como proifgclioenbiss etlefg(tel:ro
en lo que te quieres especialista en cF:)ono'cimientos en
desempefar biopolimeros es bueno ufmica v amar ser un
dependiendo tus y gratificante, sin 'gratc')n dglaboratorio"
fortalezas y embargo, no es apto ’
habilidades” para personas que no
le gusta la quimica o
trabajar al aire libre”.
Pragmaético-dialégica 1 1 1 1 1 1
Discursivo-textual 1 0 1 0 0 0
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Pre-Test

Pos-Test

“Que estudiar la ciencia
es un buen empleo sin
embargo si le temes no
deberias trabajar en ello”

“La conclusion a la que
hace referencia es que
Si te apasiona, interesa
o te gusta la
especialidad en
biopolimeros puede
traer situaciones que
ayuden a tu estabilidad
econdmica como el
buen empleo y los
buenos salarios, pero si,
por el contrario, le
temes a unarama de la
ciencia como la quimica

“Ser un especialista en
biopolimeros es una
excelente opcioén para
quienes disfrutan la
quimicay no les
molesta trabajar en
interiores”

“La labor con
biopolimeros es
interesante y ofrece
muchas
oportunidades, unico
"mal" (porque
depende de la
persona) es trabajar
constantemente en un

“Leyendo este parrafo se da
a entender que se pude
tener muchas posibilidades
de empleo con ser
especialista en los
biopolimeros”.

“Que el estudiar y
investigar la produccion
de biopolimeros es una
idea viable y sustentable

a largo plazo”

no es buena opcién que laboratorio”
te especialices en dicho
tema”.
Pragmatico-dialdgica 1 1 1 1 1 1
Discursivo-textual 0 1 0 1 0 0
Total

Pragmatico-dialdgica 4 4 4 4 4 4
Discursivo-textual 1 2 2 2 1 1

Fuente: Elaboracién Propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Las principales categorias usadas por los estudiantes para responder esta pregunta
fueron biopolimeros, quimica, personas y oportunidades, tanto en el pre test como en el

post test.
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Tabla 10. Situacién 12 1-B.

¢Cudles son las razones que la apoyan?

Dimensién

Agitadores
Biodegradables

Bolsas
Biodegradables

Platos y vasos Biodegradables

Pre-Test

Pos-Test

“El trabajo es interesante,
hay vacantes de empleo y
los sueldos son buenos”

“Diria que las razones
mas que todo son las que
el persuadido recibe, ya
que le mencionan los
beneficios de ser un
especialista en
biopolimeros y le
advierten de las cosas
gue en comun no son
agradables de la

“Los empleos que
genera, los sueldos y
la ayuda al ambiente”

“Las razones que
apoyan a el parrafo,
siempre quedan en

lo mismo, la
economiay no solo
eso, sino la
supuesta "buena
calidad de vida" que
ejerce este trabajo”

“este trabajo te da muchas
posibilidades de empleo y puedes
ganar un sueldo muy alto”

“considero que es una rama de
las ciencias que hasta hace
poco se ha espesado a tomar en
cuenta, ya que, la sociedad
actual se esta preocupando mas
por el planeta, ademas este tipo
de trabajos se les paga muy bien
porgue pocas personas lo
ejercen y también hay mucho

2 1 campo de experimentacion”
profesion”.

Pragmatico-dialégica 1 1 1 1 1 1

Discursivo-textual 0 1 0 0 0 1

Pre-Test

Pos-Test

“el cuidado del medio
ambiente”

“Como primer aspecto
para apoyar la
especialidad menciona
que es bastante atrayente
y por otro lado dice que
en el campo laboral es
bastante bueno”

“Las diferentes
ventajas que este
conlleva, ademas del
desarrollo de los
biopolimeros como
una nueva forma de
ayudar a nuestro
planeta”.

“La idea de expresar
que el mejor trabajo
si te gusta la
investigacion,
gquimicay la
experimentacion
esta en los bio
polimeros.
relacionando asi la
idea del enunciado

“Por los ingresos que se generan y
porque a las personas que le gusta
la quimica o el aire libre pueden
ser felices realizando lo que les
gusta’.

“Trabajo interesante, Hay
muchas posibilidades de
empleo, Sueldos buenos”

con lade la

conclusion”
Pragmaético-dialégica 0 0 1 1 0 1
Discursivo-textual 0 1 0 0 1 0

“La buena remuneracion
econ6mica y la buenas
oportunidades para
especializarse en
biopolimeros y el hecho de
estar trabajando todo el
rato quimicamente, en un
laboratorio dando a
conocer que si no te gusta

“la principal es que es
una ciencia que nos
permite salvar nuestro
mundo, ddndonos
una segunda
oportunidad para
corregir nuestros
habitos consumistas”.

‘por que actualmente y a futuro
esto es un tema importante para
las nuevas generaciones”

“Porque el trabajo es
interesante, hay oportunidades

Pre-Test eso no eres el indicado” “Las diversas de empleo y el sueldo que se
posibilidades de puede generar es bueno”.
“El interés de cada empleo, las
persona a cada carrera ganancias que se
Pos-Test en particular” pueden obtener”
Pragmaético-dialégica 1 0 1 1 1 1
Discursivo-textual 0 0 0 0 0 0
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“Especialistas de
biopolimeros y el gusto por
la ciencia”
“las razones que lo “El trabajo es
apoyan es los buenos interesante, hay “Las razones que apoyan esta
empleos que pueden muchas posibilidades afirmacion es que observando
solicitar los especialistas de empleo y los como esta el planeta actualmente,
en biopolimeros y los sueldos son buenos” toda la contaminacién que hay,
Pre-Test buenos salarios que esta es un buen plan de estudios
también conllevan, otra “Experiencia gue tiene futuro”
razoén es que si la personal como
quimica no te gusta o referencia “El trabajo es interesante, hay
Pos-Test eres desinteresado a esa Labor atractiva muchas posibilidades de
rama, al igual que si tu Empleo muy posible empleo, y los sueldos son
espacio de trabajo Buena buenos”
prefieres que sea al aire remuneracion”
libre, no es
recomendable que se
especialicen en
biopolimeros”.
Pragmaético-dialégica 0 1 1 1 1 1
Discursivo-textual 0 1 0 0 0 0
Total
Pragmatico-dialégica 2 2 4 4 3 4
Discursivo-textual 0 2 0 0 1 1

Fuente: Elaboracién Propia.
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'iposl!

Para la respuesta a esta pregunta, emergieron nuevas categorias en el pre test que se

mantuvieron en la aplicacion del post test como sueldos, futuro, interesante y

posibilidades de los biopolimeros.
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Tabla 11. Situacién 13 1.

Explica tu opinién al respecto en un maximo de cinco frases.
Agitadores

Dimensién Platos y vasos
Biodegradables Bolsas Biodegradables Biodegradables
“En mi opinién es una
buena manera de “Creo que el titulo de grado
comprobar que el siendo el ultimo pilar para salir
estudiante esta ya como un profesional,
comprometido con el deberia incluirlo, desde todos
ambiente y aplica bien lo “Por una parte es bueno por los campos debemos
aprendido en la ; " empezar a incluir una
pre T Yorr T el medio ambiente, la ayuda 1pez X
universidad Le va a generar es conciencia ambiental y de
imqortante gero ara las sentido bioético por lo tanto
Pre-Test “En mi opinién, pienso Ersonas’ %e ng)estén este tipo de labores deberian
gue es una buena P q ser importantes antes de
; interesadas en esta rama
estrategia que no solo Seria iniusto que sea un graduarse para ser un
ayudaria al ambiente amn q profesional y trabajar para la
. - requisito para obtener un , A
Pos-Test sino también a la sociedad

titulo por lo cual no es

ersona, es decir que la , i
P d viable.

persona puede
involucrarse en este
proyecto, y desarrollar
habilidades e incluso
valores como lo son
solidaridad, respeto,
trabajo en equipo, etc...
para terminar siendo

“se me hace una muy buena
estrategia por parte de esta
universidad ya que esta
creando conciencia a los
estudiantes a cuidar el
medio ambiente y ademas
cambiar el pensamiento de
las personas para ayudar al

“Es una obra excelente,
en vez de hacer "trabajo
social" que es inatil”.

mas que una obligacién planeta”

un acto de conciencia”
Pragmatico-dialégica 1 1 1 1 1 1
Discursivo-textual 0 1 1 0 1 1

“es muy importante
porgue entre mas
pongamos nuestro grano
de arena, nuestro planeta
tierra estara en unas
condiciones optimas”

“Debe implementarse para
aportar en el ambiente, lo
antes posible. Me parece
correcto crear una cultura
de reciclaje. Deberia
realizarse en zonas de alto

“Es una gran idea, debido a
gue con esto las personas
ayudarian un poco y ademas
les podria gustar hacerlo para

- > hacerlo de por vida”.
Pre-Test riesgo, en conclusion, que
“Considero importante necesite de este servicio “Suponao que si trabaias en
realizar practicas para ambiental”. L?n cigengia como Iojes
raduarse. Es una . ; .
9 p . “ . disefar un biopolimero
Pos-Test nueva estrategia a mi 'Me parece bien hasta

debes acostumbrarte
también a las necesidades
del ambiente asi que puede
gue sea una buena opcién
para las personas que amen
este tipo de carrera”

parecer mas efectiva
gue algo tedrico.

Ademas de realizar una
practica, también

realizan acciones que

cierto punto, pero creo
gue ya es suficiente con
el servicio social que la
mayoria de los
universitarios deben

universidades les
interesa que sus
estudiantes desarrollen
un buen cuidado al
medio ambiente y estan

no deberia ser solo en las
universidades, en los

colegios también, para que

las personas que no van a
universidad tengan la

benefician al medio prestar”
ambiente”.
Pragmatico-dialdgica 1 1 1 1 1 1
Discursivo-textual 0 1 0 0 0 0
Pre-Test “Muy buena utilidad “Estoy totalmente de ‘pues estoy en una postura
ambiental” acuerdo con la idea porque | media porque es importante
cada arbol sembrado es un ayudar al medio ambiente,
“Esto demuestra que | aporte contra la lucha de la pero tambien cuando a las
Pos-Test cada vez mas alas contaminacion del planetay | peronas las obligan a hacer

cosas lo hacen pero despues

no les importa osea solo lo

hacen por graduarse y el solo

hacerlo una ves no sirve de
nada”
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de acuerdo que nuestro
ecosistema esta
cambiando para peor”.

oportunidad de aportarle a
el planeta”.

“Me parece un requisito
necesario si hablamos de
laimportancia que tiene
la conciencia ambiental
hoy en dia, puede ser un
inicio para poder cambiar
un poco la manera en que
las personas se
relacionan con el
ambiente, sin embargo,
considero que también
puede ser ignorado y no
puede lograr alcanzar su
objetivo al volverlo una
obligacion y no dejar a
los estudiantes hacerlo

“El hecho de concientizar
sobre laresponsabilidad
ambiental es unatarea que
corresponde a todos. AlUn
en esta época existen
poblaciones que no son
sensatas a la hora de hablar
del medio ambiente, asi
pues, aunque no deberia ser
un servicio obligatorio es
una buena alternativa para
reducir y contrarrestar
impactos ambientales que
el mismo humano genera”.

por conviccioén”.
Pragmatico-dialégica 0 1 1 1 1 1
Discursivo-textual 0 0 1 1 1 1

Pre-Test

Pos-Test

“Es una muy buena idea
ya que de esta manera
podriamos aportar al
medio ambiente cosas
buenas y reducir en un
porcentaje la
contaminacion”

“Es importante
contribuir al medio
ambiente, con una
gestion minima que

cada individuo pueda
realizar, por lo tanto en
mi opinién seria un
requisito pertinente, no
solo estamos
obteniendo un titulo
también apoyar y cuidar
el ambiente”.

“Estoy de acuerdo pues el
cuidado del medio ambiente
es una habilidad
extremadamente importante
para la vida de los
ciudadanos y deberia ser
un requisito para integrarse
a la sociedad después de la
universidad”

Me parece un requisito
positivo y considerando
la situacién, adecuado,
puesto que a gran nivel y
con muchas personas
involucradas en dicho
ultimo proyecto se
lograria un buen impacto
que impulsaria la
conciencia ambiental
llevando a una autonomia
que trascienda en el buen
comportamiento humano
respecto al medio

“Yo opino que seria una
excelente accion por parte de
las universidades porque hay

gue reforestar el planeta,

combatir la contaminacion,
como bien lo dice una frase
célebre "quién siembra un
arbol no ha vivido en vano”

“concuerdo con esa
medida, puesto a que
permitiria que ademas de
aportar un ser productivo a
la sociedad, también
aportaria un ser que cuiday
protege de su entorno asi
mismo generando un mayor
impacto en la sociedad”

ambiente”
Pragmatico-dialdgica 1 1 1 1 1 1
Discursivo-textual 0 1 0 1 1 1
Total
Pragmaético-dialégica 3 4 4 4 4 4
Discursivo-textual 0 3 2 2 3 3

Fuente: Elaboracién Propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para esta pregunta las categorias usadas con mayor frecuencia tanto en el pre test como
en el post test fueron: medio ambiente, importante y personas. Sin embargo, en el pre
test existieron categorias adicionales como contaminacion y planeta, y en el post test

categorias como conciencia y estudiantes.

Tabla 12. Situacién 14 1-B.
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Por favor, describe el tipo de razonamiento que usa el Departamento de Cundinamarca.
Platos y vasos

Dimensién Agitadores
Biodegradables Bolsas Biodegradables Biodegradables
“Es un buen razonamiento ya que ek LI i
“Légico” . . noya(q razonamiento
tiene razon, el cambiar los deductivo porque esta
“Inductivo, porque productos a base de polimeros a su oniendg L?e Si esto
directamen,tg ngse SR BIITEES S2E Tl GIEIEE0 P llega a qasar
" : porque se tendrian que cambiar gaap '
esta defendiendo métodos v productos lo cual entonces, van a haber
desde el punto de enera¥i§ mas oastos” costos mas elevados”.
Pre-Test Latinoamérica, se esta g g :
respaldando desde el ,, . L “ya que estad
punto del resto del - unahfaIaCIa, bas:ca(rjmente priorizando la
mundo donde incluso | Parano hacerse cargo ee;tg, economia que la
el recurso que utiliza es el viejo
Pos-Test puede que ya hayan . . ) salud de las
LA y tipico, si no lo hace él, yo
aceptado la iniciativa”. p personas y del
tampoco”. o
planeta
Pragmatico-dialégica 0 1 1 1 1 0
Discursivo-textual 0 1 1 1 1 1
“de nada sirve tener

Pre-Test

Pos-Test

plata pero no tener vida
por culpa de la
contaminacion”

“Esta usando un
razonamiento muy
proteccionista respecto
aellos y su dinero, sin

embargo, es
incoherente que
piensen que toda la
responsabilidad cae
sobre ellos, la ONU le

pidié atoda
Latinoamérica,
Cundinamarca solo es
una pequefia parte y si

“Porque aunque sea correcto lo
gue aporta Cundinamarca,
teniendo en cuenta que si esto se
implementa se va a aumentar los
gastos pues esto saldria
totalmente costo, aunque es algo
que debe riamos realizar para
mejor la calidad del ambiente”.

“Pues en primera instancia
todo es un proceso y no se
hace de la noche a la mafiana.
Ademas la ONU decide iniciar
en Cundinamarca dando una
oportunidad de una nueva
industria. Desaprovechando la

“No necesariamente,
por que se le esta
pidiendo en una zona
especifica y tal vez sea
para mirar como va
este procedimiento”.

“Se basa en la
economia mas no en
lo que seria
beneficioso para el
medio ambiente”

no lo hace igual el oportunidad”
resto podria proseguir
con el cambio”.
Pragmaético-dialégica 1 1 1 1 0 1
Discursivo-textual 0 1 1 1 0 0
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Pre-Test

Pos-Test

“Usa el razonamiento de
que si se realiza un
cambio debe ser a nivel
global y es algo que
resulta demasiado
costoso”.

“Estan usando un
razonamiento
meramente
proteccionista, debido
a que no pretenden
gastar el dinero en
objeciones vacias
como cambiar todos
los biopolimeros del

“Es un razonamiento inadecuado
porque deberian apoyar estos
proyectos amigables con el medio
ambiente y incitar a otros
gobiernos para que lo acojan’.

“El departamento de
Cundinamarca piensa en la
proteccion de lo que ellos ya
conocen y ya saben hacer”

“si por que el uso de
biopolimeros es mas
costoso y de peor
calidad que un
polimero sintetico y si
solo una parte del
mundo lo hace se
verian en peores
condiciones”.

“Usa un
razonamiento
deductivo ya que
parte de una
concepcion muy
amplia, generando
conclusiones para un
caso concreto
basadas en la

1
G suposicion y
considerandola
globalmente cierta”.
Pragmatico-dialdgica 0 1 1 1 1 1
Discursivo-textual 1 1 1 0 0 1
“Es una razén para “quo que vivimos en una
escusar sen asi mismos somedaq globqllzadg, para
del por que no quieren prevenir la eX|stenC|,a de
invertir en estos produgtos he;hos de pollmeros: se
productos”. deberian r_eallzar dentro del pais o
cambiar los proveedores
. . . . | internacionales lo cual resultaria
G sz m GUR Esia muy costoso en ambos casos”. “ ,
usando un ‘Razonamiento
razonamiento inductivo”

proteccionista e

“Mediocre y conformista, ese es

BCalCesh individualista ligado al el tlrg]%g;;?as;;?:ﬁg[ﬁeque “Esta razonando en
capltﬁloiusa?sr::entan latinoamerica, "si alguien no lo su Fl)cryogl:;e:sozﬁmla
lati : hace yo tampoco lo haré" , ;
atinoamericanos, dado . o razonamiento
Pos-Test que para ellos el alto creandp asi un efecto dor_mno inductivo”
costo de los de O intencién de cqmblo,
biopolimeros, podria c_oryl!evando alarqlna_de
generar un a{Iza de posibilidades. A.demas viendo
precios en los ?l C‘.’mp.",”a”?'ef.“o 2 L
productos gque institucion publlca que se
conllevaria a una supone deberia ser un gjemplo
crisis” masivo, no da la mejor imagen,
i pero bueno esto es Colombia”
Pragmético-dialégica 1 1 1 1 0 1
Discursivo-textual 0 1 1 1 0 0
Total
Pragmaético-dialégica 2 4 4 4 2 3
Discursivo-textual 1 4 4 3 1 2

Fuente: Elaboracién Propia.
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f"tamp co
siecse biOPOlifieres
economia’
Usando™:

La categoria mas frecuente obtenida en la aplicacion del primer como el segundo test

para esta respuesta fue: razonamiento. Sin embargo, en la aplicacién del primer test

aparecieron categorias como productos, calidad y costoso. Mientras que, en la aplicacion

del segundo test, aparecieron categorias como proteccionista y economia.

Tabla 13. Situacion 15 1-A.

En una frase, expresa tu opinién sobre este proyecto.
Agitadores Platos y vasos
Dimensién Biodegradables Bolsas Biodegradables Biodegradables
“El insumo es corto para “Es una buena forma para
poder generar el cambio que las personas las
que proponen” empiezen a utilizar,por lo
que no todas las personas
“Pienso que en realidad “Siento que es una buena las compraran por si solas,
es unaideaindatil, porque | .= podrian haber mas ideas
p iniciativa para empezar de
Pre-Test la mayoria de los apoco con los cambios” para promoverlo, pero para
ciudadanos de Bogota P ’ comenzar a tomar
desec_h an las bolsas y “Solo quiere quedar bien” conciencia esta bien”
solo utilizan otra, con lo .
Pos-Test gue esa bolsa “me gusta porque fomenta
biodegradable se la reutilizacion de las
olvidariay se volveria al bolsas y promueve la
plastico”. conciencia ambiental”
Pragmaético-dialégica 1 1 1 1 1 1
Discursivo-textual 0 1 0 0 1 1
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“Importante, porque asi
conservariamos el
ambiente”

“La cultura de reciclaje es
una buena alternativa para

“Es una idea buena y facil
para promover el uso de los

Pre-Test “Presenta beneficios i ; ; P
para el medio ambiente, poder dar solucllon a Io§ biopolimeros”.
sin embargo, el mal uso problemas ambientales”. )
de es tas, puede ) “Excelente idea para
Pos-Test contrarrestar esa “Amblgntalmf Qe promovery Eo,r’n ar
beneficencia e incluso HiigEbIE s
llegar a ser
contraproducente”
Pragmatico-dialégica 1 1 1 1 1 1
Discursivo-textual 0 1 0 0 0 0

“Me parece un muy buen

proyecto porque aunque

no garantiza que todos la
utilicen, muchos

“Es una buena idea porque
gran parte de los ciudadanos
no tienen la suficiente

No responde

“Es mejor concientizar

Pre-Test empezaran a tomar informacién sobre estas y gue gastar recursos
conciencia y a usarlas en algunos no las conocen”. regalando cosas, que si
vez de bolsas plasticas” muchos bogotanos no
“L os grandes cambios conocen el propésito, se
Pos-Test “Es valido para disminuir | empiezan con pequefias terminaran desechando,
la contaminacion en la acciones”. como todo”
ciudad”.
Pragmatico-dialdgica 1 1 1 1 0 1
Discursivo-textual 0 0 0 0 0 1

Pre-Test

Pos-Test

“Es una buena idea para
asi ayudar al medio
ambiente”

“No contribuiria a la
utilizacién de polimeros
naturales, dado que las

personas no son
conscientes de esto”.

“Tiene sentido pues los
ciudadanos ahora tendrian
esta opcion mucho més a la
mano y estas acciones
podrian hacer una
diferencia, sin embargo no
parece suficiente regalar una
bolsita y esperar que los
ciudadanos empiecen a
preferir los biopolimeros
instantaneamente”

“Eficiente para promover
cultura ambiental”

“Es una buena accion,
debido que los bogotanos
tienen que empezar a tener
conciencia acerca del
cambio climatico y
comenzar a utilizar bolsas
biodegradables”

“opino que no tendria
mayor impacto si regalan
una bolsa biodegradable”

Pragmaético-dialégica 1 1 1 1 1 1

Discursivo-textual 0 1 0 0 0 1
Total

Pragmatico-dialdgica 4 4 4 3 3 4

Discursivo-textual 0 3 0 0 1 3

Fuente: Elaboracién Propia.
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Fuente:

Elaboracion propia.

Para esta pregunta, se encontré que las categorias frecuentes tanto en el pre test como

en el post test, como se puede ver en la imagen anterior que fueron conciencia, ambiente

y bolsa. Sin embargo, las categorias més frecuentes que se encontraron Unicamente en

el pre test fueron ciudadanos, biopolimeros, comenzar y cambio. Mientras que en el post

test se obtuvieron categorias como idea, promover y biodegradable.

Tabla 14. Situacién 15 1-B.

En una o dos frases, presenta una razéon y una conclusion relacionadas con esta propuesta que sean
consistentes con la opinidn de la respuesta anterior.

Agitadores

Dimensién Biodegradables

Bolsas Biodegradables

Platos y vasos
Biodegradables

“Es que una bolsa por
ciudadano no es
suficiente, mas de uno
terminara desechando
la o guardando la sin
darle el uso correcto”

“Si solo se les da una
bolsa no serviria de
nada, literal se tienen
gue deshacer de
todas las bolsas de
plastico, sino muy
probablemente se
bota la bolsa
biodegradable y se

Pre-Test

Pos-Test

“Seria una motivacion para
los ciudadanos y tendria
grandes cambios”.

“Solo quiere hacerlo para
quedar bien y asi seguir

con su campana politica”.

“as personas no tendran que
gastar en tantas bolsas de
plastico,a cada persona se le
regalara una bolsa hecha con
bioppolimeros para que puedan
conocerlos y asi se promueva
el uso de este”

“Si le regalamos una bolsa a
cada persona sera menos
probable que ellos utilicen

bolsas comunes y empiecen

a utilizar las biodegradables”.
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perderia la propuesta
de la alcaldia”.

Pragmatico-dialégica 1 1 1 1 1 1

Discursivo-textual 0 1 0 0

“El utilizar estas bolsas
nos ayuda a que
nuestra integridad y
nuestra salud este en
optimas condiciones”

“Teniendo en cuenta la
eficiencia de estas bolsas los
ciudadanos encontraran
nuevas alternativas y si
sucede esto aportaremos en

“Es importante que
se busquen
alternativas para
cuidar el medio

Pre-Test ambiente y generar . » | “Esunaidea muy sencilla que
los problemas ambientales”. .
menos se acomoda a el bolsillo de los
contaminacién, no “ . colombianos, con esto se
‘Aportaras tu granito de p
obstante, estas arena bata contribuir con podria promover en un alto
Pos-Test mismas bolsas P porcentaje el uso de dichas

el mejoramiento del medio

tienden a ser bolsas”.

arrojadas en la calle ERIDIENS
lo que puede causar “Es una propuesta
taponamiento de interesante aunque habria
alcantarillas y mas material que
generarian otro tipo descomponer luego de su
de contaminacion” uso”
Pragmatico-dialdgica 1 1 1 1 1 1
Discursivo-textual 0 1 1 0 1 1

“Razén: los ciudadanos No responde
pueden empezar a
utilizar las bolsas
biodegradables y dejar
de utilizar las plasticas.
Conclusién : la alcaldia

busca promover los

“Hacer voluntariados para
campafas que apoyen y
brinden informacién a los
diferentes tipos de
poblaciones respecto ala

“Es una propuesta asertiva
debido a que le permitiria a
los cuidados aprender del
tema y cuidar el planeta”

Pre-Test biopolimeros” “Si se le entrega a cada sgnsatez Qe (fza_mbiar
. . . bogotano una bolsa _pollrperos SIEIEes 2ol
Las inundaciones . : biopolimeros es de lejos una
gue se generan es blcr)]degradable se.emp_lelza mejor propuesta, ya que la
Pos-Test ciertas partes de ahacer unaconciencla’o | qi¢ sisn de informacion sera
Bogotéa son dafiinas que g_enerarlla un pequeno mas homogénea entre
parala economiay camdlolen‘;a pensamllt,ento poblaciones y ademas se
por lo tanto todos ELOSIDOGOIGhDS establece mayor probabilidad
deberiamos utilizar de que el objetivo se
bolsas reutilizables” cumpla”.
Pragmético-dialégica 1 1 1 1 0 1
Discursivo-textual 1 0 1 1 0 1
“una razon es ayudar a | . , “Una razén para esta propuesta
reducir la \Ign;?rsaogzgl%grna%oulszga es el cambio climético y la
contaminacion en . 2 comtaminacion de nuestro
conclusién mostrar al | 2N'Men a Sl arbo,l,es y planeta, y una conclusion es
pueblo que podemos SENED (95 PosgiEs que es una propuesta bastante
ayudar a cambiar “Aporta | . . viable para disminuir la
nuestra forma de vida” porta fa conciencia contaminacion”
Pre-Test necesaria para una base de
“Esta accion del pensamlgn.t'o d; Cg rrl1b|0 LS “porque una sola bolsa no va
gobierno ayuda a que repar’qcmn 'l:"l' oisas a cambiar la mentalidad de la
las personas sean i%%??;?tr:r:::tsel ulnlzaaccl)or;t:l poblacion, podemos concluir
Pos-Test conscientes que poy gue hay que enfocarse en

familias con cuya

; 0 cambiar la mentalidad del
necesidad

consumidor y no en

utilizar bolsas
sintéticas no es la
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mejor opcidn. Las simplemente darles una
personas no bolsa sin la explicacién del
promoverian dicho porque”
material, dado que la
cantidad que da el
gobierno no es
suficiente para que
sean conscientes del
problema al utilizar
bolsas sintéticas”.

Pragmatico-dialégica 1 1 1 1 1 1
Discursivo-textual 1 1 0 1 0 1
Total
Pragmatico-dialégica 4 4 4 4 3 4
Discursivo-textual 2 3 2 2 1 4
Fuente: Elaboracién Propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, para esta pregunta las categorias que con mayor frecuencia aparecieron en
la respuesta tanto de la primera aplicacion del test como de la segunda fueron: bolsas y
propuesta. Por su parte, en la primera aplicacion se obtuvieron categorias unicas como
ciudadanos, conclusién y contaminacion y en la segunda, propuesta y utilizar. Como se

puede observar en todas las respuestas existen categorias comunes en ambas
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aplicaciones del test y en la mayoria aparecieron categorias diferentes en la segunda

aplicacion.

En el jError! No se encuentra el origen de la referencia. se observa que en general
las preguntas abiertas de los estudiantes presentaron en sus argumentos una mayor
proporcion de la dimension pragmatico-dialégica que la discursivo-textual, en ambas
aplicaciones del test. Es decir, los estudiantes en sus argumentos tomaron una posicion
frente al tema con mayor frecuencia que presentar en su argumento la fundamentacion
de las razones que avalaban su posicién. Asi mismo, se puede observar que para las
dos dimensiones hubo un aumento en el porcentaje de su uso de la primera aplicaciéon
del test a la segunda, es decir, los estudiantes fueron méas conscientes de establecer su
posicion y las razones que la avalaban en la segunda aplicacion del test. Para el grupo
de agitadores biodegradables, el 75% de sus argumentos presentaron la dimension
pragmatico-dialégica en el pre test y el 89% en el post test. Sin embargo, para la
dimension discursivo-textual, su aumento fue en mayor magnitud, ya que en el pre test
el 18% de los argumentos presentados evidenciaban esta dimension, mientras que en

post test fue el 75%.

El Test de Halpern (2006) se enfoco en que los estudiantes sean conscientes de su
capacidad de proporcionar razones que apoyen un argumento y de reconocer las

diferencias entre las conclusiones y los supuestos (Halpern, 2007).

Para el caso del grupo de bolsas biodegradables, la presencia de la dimension
pragmatico-dialégica fue del 100% tanto en la primera aplicacién del test como en la

segunda y la presencia de la dimension discursivo-textual en sus argumentos disminuyo6
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permanecio constante en 46% tanto en la primera como en la segunda aplicacién del
test. Finalmente, el grupo de platos y vasos biodegradables obtuvo un progreso en
ambas dimensiones del pre test al post test. En cuanto a la dimensién pragmatico-
dialégica, el 75% de sus argumentos en el pre test evidenciaron la presencia de la misma,
mientras que el porcentaje aument6 al 96% en la aplicacion del post test. Por su parte,
la evidencia de la presencia de la dimension discursivo-textual en los argumentos

aumento del 36% en el pre test al 61% en el post test.

Pragmatico-dialogica

25
20
15
10

Agitadores Biodegradables Bolss Biodeg radables Platosy vasos Biodegradables

um

Grafico 2. Andlisis dimensidn pragmatico-dialégica - preguntas abiertas Test de Halpern.
Fuente: Elaboracion propia.
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Discursivo-textual

| I II .I

Agitadores Biodegradables Bolsas Biodegradables Platosy vasos Biodegradables

(53]

Gréfico 3. Analisis discursivo textual - preguntas abiertas Test de Halpern.
Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, también se encontrd presencia de las dimensiones pragmatico-dialégica
y discursivo-textual en los argumentos presentados por los estudiantes en el informe
final. Es importante aclarar que, dada la naturaleza de la estructura del anteproyecto, no
es posible evidenciar argumentos dentro de este para realizar una comparacion antes y
después. A continuacion, se presentan fragmentos del informe de cada grupo donde es

posible evidenciar su nivel argumentativo.

‘basamos el analisis en la problematica y su solucion, la problematica que
identificamos, es la abundancia de plastico y la alta contaminacion que estos
traen, y la solucibn que escogimos, es la elaboracién de biopolimeros para
reemplazar el plastico, en este proyecto especificamente el producto que
gueremos reemplazar son los agitadores y/o pitillos de plastico, planteamos 3
hipotesis, cada una contiene un material base distinto para la elaboracion del
biopolimero, el primero a base de arroz, el segundo a base de fécula de maizy el
ultimo a base de chocolate, se busca que estos no afecten en nada a la bebida,
ni su olor, color, sabor, etc, sin embargo el de chocolate en bebidas calientes, si
podria llegar a afectar su sabor, terminando por endulzar la bebida” (Grupo

Agitadores Biodegradables).
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En este parrafo se evidencia que en el informe final del grupo de agitadores
biodegradables hay presencia de la dimension pragméatico-dialdgica, en cuanto a que los
estudiantes establecen una posicion clara de reemplazar los agitadores plasticos, en un
contexto determinado que es la alta contaminacion, por agitadores fabricados a partir de
base de arroz, fécula de maiz y chocolate. Asi mismo, se evidencia la dimension
discursivo-textual, en cuanto a que brindan las razones para esta eleccion, es decir
establecen que no afectard la bebida en su olor, color, sabor, con excepcion del
chocolate.
“la bolsa biodegradable no cuenta con la misma resistencia que una bolsa normal,
a través de la experimentacion logramos observar que al llenar las bolsas con el
mismo peso la bolsa biodegradable no soporto soporto lo mismo que la bolsa
normal. También podemos concluir que transcurridas dos semanas de la
fabricacion de la bolsa biodegradable donde la expusimos a las mismas
condiciones de temperatura y espacio que la bolsa normal esta tuvo cambios poco

notorios teniendo en cuenta que el tiempo de exposicion no fue el suficiente para

una descomposicion total” (Grupo Bolsas Biodegradables).

En este parrafo se evidencia que en el informe final del grupo de bolsas biodegradables
hay presencia de la dimensién pragmatico-dialégica, en cuanto a que establecen una
posicion frente a la resistencia y el tiempo de descomposicion de una bolsa normal y la
bolsa que fabricaron a partir de biopolimeros. Asi mismo, presentan la dimension
discursivo-textual, presentando las razones que fundamentan su posicion, es decir, que
las bolas no soporta el mismo peso y que dado que no hubo descomposicion, el tiempo
de exposicion no fue suficiente.

“se alcanzaron niveles Optimos en cuanto a resistencia y utilidad del plato

comestible. No obstante, un aspecto a mejorar podria ser no utilizar tanta harina
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de maiz, pues nos dimos cuenta que al utilizar 400 gramos, la consistencia quedo
muy dura. Una cantidad adecuada podria ser 200-300 gramos de esta. Del mismo
modo, obtuvimos un plato con un sabor agradable pero la contextura provocé que

fuera dificil de digerir’ (Grupo Platos y Vasos Biodegradables).

Finalmente, en el grupo de platos y vasos biodegradables también existe presencia de la
dimension pragmatico-dialogica, en cuanto a que establecen su posicion de obtener un
plato con sabor agradable, pero de consistencia dura. Asi mismo, presentan las razones
de esta posicion, en que utilizaron exceso de harina de maiz y presentan una solucion,
evidenciando de esta manera la presencia de la dimension discursivo-textual en sus

argumentos.

Consideraciones finales: Reflexiones acerca de la pertinencia del ABP como
estrategia para potenciar habilidades y competencias basicas en Ciencias

Naturales

En este apartado se pretende mostrar la pertinencia del aprendizaje por proyecto como
estrategia para la apropiacion y ensefianza de los biopolimeros como una alternativa de

solucién a los plasticos de un solo uso.

Para comenzar, es importante resaltar que en cada estrategia metodologica de
ensefianza se articulan actividades, contenidos y evaluaciones en funcion de la mejor
apropiacién de conceptos, procedimientos y actitudes del estudiante, donde prevalecen

los intercambios y reflexiones entre estudiante- docente.

Desde finales del siglo XX e inicios del XXI, en particular la ensefianza de las Ciencias
Naturales se ha centrado principalmente en la construccién de conocimiento cientifico
escolar y tecnoldgico desde el contexto, por lo cual la escuela debe promover la
formacion de ciudadanos, capaces de analizar los problemas de la sociedad actual,
evaluar los avances tecnocientificos, sus riesgos y su impacto, ademas de comprender
el papel de la ciencia y sus avances como solucion de estas problematicas. En este

sentido, es imprescindible brindar un conjunto de conocimientos, destrezas y actitudes
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que les permita a los estudiantes plantear argumentos y soluciones a situaciones

problema (Osorio, et al, 2005).

En este orden, preguntarnos por el sentido de la escuela y la ensefianza de las ciencias
conlleva a replantear el rol del maestro y el estudiante en el aula, es precisamente alli
donde estos dos sujetos contrastan sus puntos de vistas alrededor de un fenémeno de
estudio que son principalmente problematicas que emergen de su realidad. De esta
interaccion cargada de subjetividad por parte del sujeto surge un conocimiento que sera
en ultimas la construccion de explicaciones alimentadas desde su realidad y contextos
socioculturales, lo que constituye una imagen de conocimiento (Segura, 1999, p. 97)y a
Su vez son insumos que posibilitan configurar dindmicas de renovacion en las relaciones
para la emergencia de nuevos sentidos colectivos y para la construccion de nuevos
ordenes educativos (Valencia et al., 2003, p. 7) que posibiliten la contraccion de un
escenario holistico del aprendizaje para vivenciar competencias que refuercen actitudes

personales, de cuidado ambiental y calidad de vida.

En la finalizacion y exposicion de estos proyectos, claramente existe la representacion
de unos puentes explicativos que trascienden de lo meramente empirico, dando paso a
la configuracion de argumentos solidos, donde se establecen diferencias estructurales
sobre los polimeros y bioplasticos que los convierte en componentes objetos de dificil o
facil degradacion, para luego relacionarlos con una problematica como lo es la
acumulacion de residuos de origen organico con la posibilidad de aprovechar las
propiedades fisicoquimicas de las cascaras de algunas frutas en la elaboracién de
alternativas de solucion como lo son las bolsas de plastico biodegradable, cuyo uso a
corto, mediano y largo plazo, ayuda a proteger la naturaleza, y por tanto, todas las formas
de vida que coexisten en el planeta.

Las alternativas de solucion planteadas por los estudiantes invitan a la reflexion sobre el
uso del plastico en las actividad humana, y a su vez proponen el reemplazo paulatino,
por lo menos en su colegio, del plastico tradicional por uno amigable con el ambiente;
esto hace de esta propuesta una practica innovadora que trasciende la educacion
cientifica, el contexto social, y por supuesto el ambiental, a través de acciones concretas

en el marco de los objetivos abordados en el trabajo de aula, de tal forma, que todos los
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actores puedan comprender que existen formas de construir y transformar el contexto,
mediante el conocimiento y la investigacion; posibilitando mejoras en las formas de vida

de toda especie y la preservacion del ambiente.

Por ultimo, es importante transformar los ambientes escolares, repensar la labor docente
y construir nuevas divulgaciones, para ello sera necesario pensarnos en sujetos activos
responsables no soélo del desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes sino,
la de los mismos maestros, para poder orientar a sus aprendices desde una perspectiva

interdisciplinar que permitird trascender mas alla de lo visible.

El papel que representa el enfoque del aprendizaje basado en proyectos para la

apropiacion de competencias en Ciencias.

El método de aprendizaje por proyecto no solo es relevante e innovador para los
estudiantes sino también para los docentes, ya que permite salir del tradicionalismo y
ensefar las ciencias de una manera diferente y significativa, convirtiéndose en un
aprendizaje mutuo donde docente-estudiante estan en constante reconstruccion de

saberes, tomando el docente un papel de facilitador del conocimiento.

Precisamente Barrows (1986) lo defini6 como un procedimiento que se apoya en el uso
de problemas como elemento inicial para la generacion de aprendizajes y conocimientos.
El ABP se ha fortalecido como metodologia didactica activa por cuanto permite el logro
de diferentes tipos de aprendizajes, el desarrollo de habilidades sociales y estrategias
cognitivas ademas impulsa el desarrollo de competencias disciplinares y profesionales
mediante las experiencias que logran los estudiantes, en contextos reales, en la medida

gue buscan la solucion.

Su implantacion en cada ambiente de aprendizaje se desarrolla con base en grupos
pequefios de trabajo, donde los estudiantes, de manera colaborativa, trabajan en la

busqueda de soluciones para un problema inicial, complejo, contextualizado y retador.

Esta estrategia ofrece varias posibilidades para que los estudiantes desarrollen
habilidades como observar el entorno, reflexionar y comunicar ideas, asi como para

participar como ciudadanos responsables mediante actitudes y valores, los cuales
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dificilmente se pueden promover en el método convencional expositivo del profesor.
(Fernandez y Duarte, 2013).

Este enfoque se genera a partir de la identificacién de una problematica, que ejerce una
presion sobre el estudiante, dando paso a que este tome su propia iniciativa. Lo que se
espera, individualmente, es que los estudiantes analicen los problemas por si mismos,
establezcan sus propios objetivos de aprendizaje y realicen las busquedas bibliograficas
para posteriormente, llevar a cabo una investigacion que les permita proponer
alternativas de solucion a la problematica identificada. En la medida que en que se
desarrolla el trabajo, los estudiantes trabajan colaborativamente, razonan, discuten,

contrastan, argumentan, revisan y debaten lo que se ha aprendido.

Los estudiantes no sélo participan de manera activa en esta experiencia, sino que afloran
su motivacion y su curiosidad cientifica. Ademas, aplican procesos cognitivos y
metacognitivos, flexibilizan su pensamiento, pues asumen diferentes perspectivas o

puntos de vista en la busqueda de las soluciones.

Para Diaz Barriga (2005), la trascendencia del ABP radica en que las aulas que trabajan
con este enfoque se convierten en espacios de aprendizaje donde la informacion y la
construccion del conocimiento son actividades colectivas que generan entusiasmo vy
compromiso en los estudiantes. En consecuencia, incrementan habilidades
investigativas y se ven en la necesidad de ampliar sus competencias interpretativas,

argumentativas y propositivas para la busqueda y organizacion de conocimientos.

Dicha metodologia puede ser utilizada durante todo un lapso académico desde una
asignatura o unidad curricular con el fin de plantear problemas mas complejos y
soluciones mas completas y pertinentes. Ademas, el plan de estudios puede organizarse
en torno a probleméticas del contexto, cuyo desarrollo puede ser altamente productivo u

significativo.

La implementacion del ABP demanda una sustitucién o cambio de roles tanto para el
docente como para el estudiante. El docente asume una postura de facilitador y guia del

proceso y el estudiante es considerado el protagonista autbnomo y responsable de su
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propio aprendizaje. A continuacién se representan las caracteristicas principales del
Aprendizaje por Proyectos

Fortalece las
competencias
cognitivas y
metacognitivas

Diversos aprendizajes
y competencias
integrales

Se enfoca en la
busqueda de
soluciones

pequefios grupos

4
N

e
58

[
v
IAN

Favorece el trabajo Promueve
colaborativo y la conocimientos
creatividad interdisciplinarios

llustracién 11. Caracteristicas del ABP.
Fuente: Elaboracién propia.

En este enfoque los estudiantes, durante la estrategia, asumen un rol activo, son los
protagonistas del proceso, participan de manera responsable y critica a lo largo de las
distintas fases. Requieren motivacion profunda y clara sobre la necesidad de aprendizaje
y disposicion para trabajar en grupo, asi como tolerancia para enfrentarse a situaciones
ambiguas. Asumen el control sobre su propio trabajo y el progreso del grupo en la

solucion del problema.

En esta medida el objetivo de esta estrategia es desarrollar en el estudiante las
competencias basicas, laborales, comunicativas, ambientales e investigativas que le
permitan interpretar situaciones de contexto, establecer condiciones, plantear,
argumentar hipotesis y aplicar el conocimiento adquirido para resolver problemas desde

una perspectiva cientifica, critica y ética para su formacion.
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El papel que juega la profundizacion disciplinar en el ejercicio del maestro y la

ensefianza de los biopolimeros.

Desde hace unos afios se hace patente en los diferentes ambitos educativos la
necesidad de transitar hacia nuevas metodologias activas que sitien en el centro al

alumnado como responsable activo de su propio proceso de ensefianza.

Como indica Berenguer (2016), no solo la reforma educativa ha llevado a los profesores
a renovar sus métodos docentes, sino que hoy en dia vivimos en la era digital y se hace
imprescindible adaptar nuevas técnicas pedagoégicas a las nuevas realidades y a los
nuevos alumnos, especialmente en este afio 2020 en donde la educacion y el mundo
entero ha atravesado una situacion en la cual nos hemos visto obligados a reformar las

herramientas educativas con el propésito de brindar la mejor educacion a los estudiantes.

El objetivo principal de estos tiempos es que el estudiante asuma un rol mucho mas
activo en su proceso de aprendizaje que el que venia ocupando tradicionalmente,
generando mayores niveles de autonomia con una actitud de rigurosidad hacia el
desarrollo de proyectos investigativos, que le permita afrontar retos de exigencia,
necesarios para explicar los fenémenos de las ciencias naturales aplicando asi procesos
de razonamiento hipotético-deductivo, relacionando los referentes tedricos y practicos
propios de las ciencias naturales, en la biusqueda de soluciones a las problematicas

cientificas y ambientales.

La formulacion de estos proyecto fue el resultado de las reflexiones suscitadas en las
diversas actividades realizadas en la asignatura ambiente y los referentes conceptuales
consultados, dando lugar, a la formulacién de un proyecto escolar, donde los aprendices
visualizaron su preocupacién en relacion con la produccion excesiva de residuos de un
solo uso, el reconocimiento de las propiedades de algunos desechos vy el
aprovechamiento de estas propiedades en la elaboracion de un plastico amigable con el
ambiente, cuyo periodo de deterioro sea menor, en comparacion con una bolsa cuya
composicién es de polimero sintéticos, los cuales su periodo de tiempo de degradacion

son muy largos.
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Un primer paso en la construccion de la propuesta se puede analizar en las formas de
comprender el problema por parte de los estudiantes. Una orientacion en términos de los
componentes quimicos que configuran los residuos organicos, la estructura y
composicion de los polimeros sintéticos y las caracteristicas principales de polimeros
sintéticos, les permitié empezar a seleccionar algunos residuos residuos, de acuerdo con
la composicion imprescindible para la fabricacion de bioplasticos; entonces la consulta e
interpretacion de las mismas contribuyd en la toma de decisiones al respecto con los
materiales a trabajar, dentro de ellos la cascara de naranja, de mango, almidon de yuca
y cascaras de platano, cuyas propiedades permiten la fabricacidbn de bioplastico,
incentivando a corto, mediano y largo plazo el desarrollo de una sociedad sostenible,
puesto que este producto al ser de facil degradacién contribuye en la disminucion de
agentes contaminantes, y por ende, en la calidad de vida de la poblacién, conservacion

de los ecosistemas y de los recursos no renovables.

El producto en este ambito es la formulaciéon de un proyecto, donde se vislumbran los
pasos a seguir para cumplir con los objetivos que los estudiantes se plantearon, que para
el caso de esta investigacion se ubic6 como ya se ha mencionado en la produccién de
bioplastico, cuya utilidad disminuye el impacto ambiental por el manejo de los residuos
organicos y a su vez, se evidencia la aplicacion de herramientas conceptuales y practicas

en la fabricacion de estos.

El trabajo por proyectos fomentan el aprendizaje que van desde las técnicas a otras mas
complejas como las destrezas y las estrategias (Meinardi & Sztrajman, 2015), lo cual
permite afirmar, que en la formulacion del proyecto los estudiantes lograron desarrollar
técnicas para interpretar y argumentar la informacion, destrezas que implicaron la
observacion y la seleccién y, por ultimo, las estrategias donde se demostré el interés por
un tema, con sus respectivas hipétesis y variables, el razonamiento de diferentes teorias
en la explicacién del problema , la organizacion de conceptos, la interpretacién de
graficos, la experimentacion y la comunicacion de los datos (Reyes y Romero, 2017). En
resumen, el planteamiento del problema es el hilo conductor de la investigacion

desarrollada por los estudiantes, siendo el docente el mediador y guia del proceso.
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El papel de la experimentacion en la ensefianza de los biopolimeros a base de

materia organica.

El trabajo experimental es una estrategia practica que entra a cuestionar las
explicaciones conceptuales construidas a lo largo de la investigacion. En la
implementacion de esta propuesta se logro reorientar las explicaciones dadas por el
docente en la medida que las practicas requerian mayor dominio de los conceptos
referentes a los bioplasticos y a las cantidades exactas de los componentes permitiendo
la fabricacion de productos como bolsas, platos, vasos y agitadores biodegradables que
tiene un uso practico en la vida cotidiana. Asi mismo, podemos decir que, aunque se
logré obtener algunos resultados con materiales como la cascara de fruta por prueba
ensayo y error, no es suficiente para comprender la complejidad en la elaboracion de

dichos productos.

llustracién 12. Resultados bioplasticos a base de cascaras de fruta.
Fuente: Tomada por los estudiantes

A medida que los estudiantes fueron profundizando las caracteristicas y propiedades de
cada uno de los reactivos y materiales utilizados en la experimentacién se observa en
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las explicaciones finales la necesidad de perfeccionar cada vez mas los productos
elaborados, comprendiendo los multiples beneficios que acarrean al hacer uso de ellos.
Por lo cual se afirma que el hecho de brindar herramientas tedricas y practicas que facilite
la ensefianza-aprendizaje permite la formacion de ciudadanos consientes de las
necesidades de su sociedad y al mismo tiempo lo transforman en un sujeto participe de
las decisiones socioambientales que impactan en este caso de manera positiva al
ambiente; de igual forma, el laboratorio aporta significativamente en la construccion de

una cultura cientifica escolar.

Los trabajos practicos experimentales desarrollados en la propuesta, permiten un
conocimiento vivencial acerca de un fendmeno, la interpretacion de variables, el
contraste de hipotesis, el manejo de instrumentos de medida y el uso de técnicas,
constituyen una oportunidad para el trabajo en equipo (Caamafo, 2003), para ilustrar:
la produccién de plastico biodegradable con cascaras de diferentes frutas, generaron un
acercamiento por parte del estudiante al fendbmeno de estudio, ademas de permitir el
manejo de variables, la formulacion y reformulacién de hipétesis con base en los
resultados arrojados, en las técnicas y por supuesto el trabajo en equipo que fortalece

el aprendizaje de las ciencias naturales.

Las actividades realizadas por los estudiantes tales como la elaboracién de plastico
biodegradable y manipulacién de material organico, permitieron que los participantes se
arriesgaran a manipular y producir bioplasticos con diferentes materiales organico, dado
gue no existia la pretension inicial de llegar a valores cuantitativos con la actividad, los
estudiantes se vieron en la necesidad de organizar las ideas y prever como incidian

ciertas relaciones e interacciones para la produccion de plastico biodegradable.

A partir de la experimentacion, los estudiantes comprendieron y tomaron una postura
argumentativa y propositiva sobre la importancia de la elaboracion de bioplasticos, la
diferencia que hay en la degradacion de polimeros vs biopolimeros y la importancia de
crear nuevas alternativas de solucién y reflexiones sobre la degradacion del ambiente en

el planeta por la accion humana.
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Conclusiones

Los estudiantes de grado once del colegio Canapro reconocen los niveles de
argumentacion frente a las dimensiones pragmatico-dialdgica y discursivo-textual,
que construyen al analizar el impacto de los biopolimeros, desde el aprendizaje
basado en proyectos. A tal nivel, que la argumentacion realizada por los
estudiantes, identificaron el impacto de los biopolimeros, siendo una experiencia

de ABP exitosa y replicable en las areas en comun con la Ciencias Naturales.

La fabricacién de plasticos biodegradables, tomado como dinamica ABP, permitié
la aplicacidn de instrumentos conceptuales y practicos en las relaciones a las
Ciencias Naturales, logrando en los estudiantes los argumentos necesarios para
plantear soluciones eficaces en la resolucién de un problema relacionado con el
manejo de los residuos solidos y la reduccion de polimeros en las actividades

cotidianas.

Seguir los parametros centrales de la investigacién, Test de Halpern y la
comprensiéon del ABP, es un camino para la evaluacién, los resultados
demostraron que las actividades motivaron a los estudiantes, aunado a esto,
permite el desarrollo del pensamiento critico reflexivo. Logrando asi, uno de los
objetivos planteados al fomentar habilidades de pensamiento critico
(argumentacién y resolucion de problemas) implementando la estrategia didactica

de la elaboracién de biopolimeros.

Al incentivar y propiciar un escenario estructurado de ABP, se logré evidenciar el
incremento en el uso de las habilidades de pensamiento critico (argumentacion y
resolucién de problemas). La tematica, que esta en la linea de sustentabilidad, en
este caso elaboracion de biopolimeros a base de materia organica, como las
cascaras de frutas. Permitid6 no soélo evaluar el proceso de construccién de
argumentos de los estudiantes, sino que arrojo un resultado importante, los
estudiantes generaban la formulacion y desarrollo de un proyecto de

investigacion.
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En lo especifico de las Ciencias Naturales y el tema de los biopolimeros, los
estudiantes al comprender el tema, tomaban posturas argumentativas y
propositivas sobre la importancia de la realizacion de bioplasticos, y la reduccién
del impacto al Ambiente. Ellos crearon su propia construccion conceptual sobre la
degradacion de polimeros y biopolimeros de los plasticos, y acto seguido
surgieron ideas sobre la importancia de crear nuevas alternativas para su uso,
generando conciencia sobre la degradacion del ambiente en el planeta, lo que
indica que con este tipo de procesos se pueden adquirir herramientas

conceptuales y practicas para la toma de decisiones critico-reflexivas

Los ejercicios dirigidos por parte del investigador y los docentes implicados en
este trabajo, se fue dando a modo proceso de construccion de argumentos por
parte de los estudiantes, yendo desde la formulacién y desarrollo de un proyecto
de investigacion, apoyados por una rubrica de evaluacion (test de Halpern),
evidenciandose un cambio en los niveles de argumentacion de los estudiantes a
través de la formulacion y el desarrollo del proyecto de investigacion. También
dando una muy buena herramienta a docentes, en otras palabras, el test de
Halpern es un medio de captura de informacion y resultados que son facilmente

adaptables a los sistemas de evaluacion educativos actuales.

De forma especifica, las respuestas abiertas del test se obtuvieron que en todas
existen categorias comunes en ambas aplicaciones del test y en la mayoria
aparecieron categorias diferentes en la segunda aplicaciéon. Asi mismo, en sus
argumentos presentaron mayor proporcion de la, en ambas aplicaciones del test.
Sin embargo, hubo un aumento en el porcentaje del uso de las dos dimensiones

desde la primera aplicacién del test a la segunda

Como conclusion final, y tomando el objetivo general, a lo largo del proyecto los
estudiantes lograron una categorizacion de argumentos basados en la tematica
de biopolimeros el desempefio presentado por parte de los estudiantes los llevo
a grados de razonamiento conducentes a la resolucion de problemas, la

formulacién de conclusiones y el establecimiento de conexiones légicas mediante
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contraargumentos y la sintesis de conceptos e ideas a través de la ejemplificacion.
Esto sustentado y reafirmado en los resultados obtenidos en el Test de Halpern,
donde se observé al inicio y al final del proyecto la mejoria en los diversos
momentos. Con muy pocas diferencias y a modo global el resultado fue el uso de

las dimensiones pragmatico-dialdgica y discursivo-textuales.
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Anexo 1

Evaluacion del pensamiento mediante
situaciones cotidianas

Test Halpern

Respuestas correctas

Esta prueba pretende evaluar diversas
habilidades de pensamiento a través de tus
respuestas ante diversas situaciones
cotidianas planteadas en cada cuestion.

A lo largo de la prueba se da la informacién
necesaria para guiar una buena realizacion
de las respuestas.

Instrucciones iniciales para responder

Cada cuestion presenta una situacion
diferente que tiene dos partes.

En la primera, se pide que escriba una
respuesta breve referida a la cuestion.
Cuando esté finalizada la respuesta breve,
debes pasar a la siguiente pagina donde se
encuentra la segunda parte.

La segunda parte se refiere a la misma
cuestién e informacion planteada en la
primera, pero en la segunda parte se pide la
emisién de un juicio o valoracién sobre
posibles respuestas. Por ejemplo, el juicio
puede consistir en valorar el grado en que
cada una de diferentes alternativas
planteadas responde bien a una
determinada cuestion, o bien, en seleccionar
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la mejor alternativa entre un conjunto de
respuestas posibles.

Por favor, no responda NUNCA la
segunda parte antes de haber respondido
la primera. Tampoco regrese a la primera
parte después de haber respondido la
segunda.

A continuacién, se presenta un ejemplo ya
contestado, para que sirva de modelo y guia
de respuesta para las cuestiones siguientes.
Por favor, dedique unos minutos para
analizarlo.

EJEMPLO. PARTE 1

Todas las cuestiones comienzan con una
situacion semejante a la descrita en el breve
parrafo siguiente.

Después de un debate televisivo sobre la
contaminaciéon ambiental, se animé a los
telespectadores a entrar en la pagina Web
de la cadena de television para votar a favor
0 en contra de una ley que castigue al que
contamina. Durante la primera hora, unas
1000 personas votaron en la Web, cuyo
coOmputo aproximado fue la mitad de los
votos a favor. Al dia siguiente, el presentador
gue anuncié ese resultado concluy6 que la
gente de ese pais estaba dividida en dos
proporciones similares en el asunto de la ley
para castigar al que contamine.

1-A. Segun los datos anteriores ¢estas de
acuerdo con la conclusion del presentador?
( )sSi (X)NO

1-B Escribe dos sugerencias para mejorar
este estudio sobre la contaminacion.

a- Intentaria conseguir una muestra que sea
mas representativa del pais, y no utilizaria
solo como muestra a las personas que
pueden utilizar Internet para responder.



b- No confiaria en la opinién de la gente que
ve estos programas para saber lo que piensa
la gente de este pais.

EJEMPLO. PARTE 2

Después de un debate televisivo sobre la
contaminacion ambiental, se anim6 a los
telespectadores a entrar en la pagina Web
de la cadena de television para votar a favor
0 en contra de una ley que castigue al que
contamina. Durante la primera hora, unas
1000 personas votaron en la Web, cuyo
computo aproximado fue la mitad de los
votos a favor. Al dia siguiente, el presentador
gue anuncié ese resultado concluy6 que la
gente de ese pais estaba dividida en dos
proporciones similares en el asunto de la ley
para castigar al que contamine.

A partir de esta informacion, lea cada una de
las frases siguientes que expresan
diferentes opiniones para decidir acerca de
su veracidad. Por favor, escriba una (V) al
lado de las frases que considere verdaderas
0 probablemente verdaderas y deje en
blanco las que no merezcan esa valoracion.

1. (V) Mucha gente fue a la computadora
para votar enseguida, antes de que el
programa terminara.

2. ( ) Aproximadamente la mitad de las
mujeres y la mitad de los hombres estan a
favor de la ley.

3. ( ) En el debate, los que defendian las
posturas a favor y en contra fueron igual de
convincentes.

4. (V) La gente que estaba viendo el
programa y voté en su computadora puede
no ser representativa de toda la gente de ese
pais.

5. (V) La gente que voté probablemente se
siente mas implicada econémicamente en el
tema que los que no votan.
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AQUI FINALIZA EL
PRUEBA

EJEMPLO DE

SITUACION 11. PARTE 1

Si el gobierno esta haciendo una buena
labor, entonces la gestion de residuos y las
bunas practicas de reciclaje reflejaran una
economia fuerte. Los indices de un buen
manejo de residuos en este momento son
mejores que nunca y la mayoria de los
indicadores muestran que la economia esta
saneada.

1-A. Basandote en esta informacion,
¢Puedes concluir algo acerca del tipo de
trabajo que esta realizando el gobierno?

( )sSi ( X)NO
1 punto

1-B. Por favor, explica tu respuesta

1 punto

SITUACION 11. PARTE 2

Si el gobierno estd haciendo una buena
labor, entonces la gestion de residuos y las
bunas practicas de reciclaje reflejaran una



economia fuerte. Los indices de un buen
manejo de residuos en este momento son
mejores que nunca Yy la mayoria de los
indicadores muestran que la economia esta
saneada.

Basandote en esta informacion, elige la
mejor respuesta de las siguientes:

1. ( ) El gobierno debe estar realizando un
buen trabajo.

2. () El gobierno debe estar realizando un
mal trabajo.

3. ( X)) No hay una conclusion definitiva. El
gobierno puede estar realizando o no un
buen trabajo.

4. ( ) Los indices del manejo de residuos
no esta relacionada con otros indicadores
del estado de la economia.

5. ( ) los indices del manejo de residuos no
est4 relacionada con el tipo de politica que el
gobierno esta llevando a cabo.

1 punto

SITUACION 12. PARTE 1

Hay muchas oportunidades para los
especialistas en biopolimeros. La verdad es
gue deberias especializarte en esta ciencia.
El trabajo es interesante, hay muchas
posibilidades de empleo y los sueldos son
buenos. Por supuesto, no es una buena
especialidad si le temes a la quimica o te
gusta trabajar al aire libre.

1-A. (Cudl es la conclusién de este breve
parrafo?
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1 punto

1-B. ¢Cuédles son las

apoyan?

razones que la

1 punto

SITUACION 12. PARTE 2

Hay muchas oportunidades para los
especialistas en biopolimeros. La verdad es
gue deberias especializarte en esta ciencia.
El trabajo es interesante, hay muchas
posibilidades de empleo y los sueldos son
buenos. Por supuesto, no es una buena
especialidad si le temes a la quimica o te
gusta trabajar al aire libre.

Para cada una de las siguientes
afirmaciones, escribe en la casilla en blanco
delante, si es una conclusion (C), una
razon (R) o un contra-argumento (CA).

R | 1. Hay muchas oportunidades
para los especialistas en
biopolimeros




C | 2. La verdad es que deberias
especializarte en esta ciencia.

R | 3. El trabajo es interesante.

R | 4. Los sueldos son buenos

CA[5. No es wuna buena
especialidad si le temes a la
guimica.

5 punto

SITUACION 13. PARTE 1

Algunas universidades estan pensando en
afiadir un nuevo requisito para lograr el titulo
de grado: que cada estudiante preste alguin
servicio ambiental publico de utilidad para
poder graduarse.

Explica tu opinién al respecto en un maximo
de cinco frases.

1 punto

SITUACION 13. PARTE 2

Algunas universidades estan pensando en
afadir un nuevo requisito para lograr el titulo
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de grado: que cada estudiante preste algun
servicio ambiental publico de utilidad para
poder graduarse.

Para cada una de las siguientes
afirmaciones, indica si es una conclusién
(C), una razén (R) o un contra-argumento
(CA).

R | 1. Los estudiantes aprenderan
destrezas evaluables a través
de los servicios publicos.

CA | 2. Para algunos estudiantes
sera mas negativo que positivo,
si les obligan a realizar un
servicio que ellos no desean

hacer.

C | 3. Alos estudiantes no deberia
obligérseles a realizar servicios

publicos.

CA | 4. Los estudiantes ya estan
sobrecargados con sus
estudios y otras actividades.

R |[5. Los servicios publicos

ofreceran la oportunidad de
mejorar la  contaminacion

mundial.
5 punto
SITUACION 14. PARTE 1
La ONU le pide a los paises de

Latinoamérica que aumenten la produccion
de productos a base de biopolimeros. El
departamento de Cundinamarca se han
rehusado, explicando que, si cambia los
polimeros por biopolimeros en los paises de
Latinoamérica tendr4& que cambiarlos en
todo el mundo con lo que resultaria muy
costoso



1-A. ¢Est4d usando el Departamento de
Cundinamarca un razonamiento correcto?
(contesta la pregunta usando solo la
informacion dada en este péarrafo y con
independencia de lo que pienses acerca de
la propuesta).

( )sSi ( X)NO
1 punto
1-B. Por favor, describe el tipo de

razonamiento que usa el Departamento de
Cundinamarca

1 punto

SITUACION 14. PARTE 2

La ONU le pide a los paises de
Latinoamérica que aumenten la produccién
de productos a base de biopolimeros. El
departamento de Cundinamarca se han
rehusado, explicando que, si cambia los
polimeros por biopolimeros en los paises de
Latinoamérica tendra que cambiarlos en
todo el mundo con lo que resultaria muy
costoso

¢, Cuél de las siguientes frases utiliza un
razonamiento similar el pueblo de
Cundinamarca, aunque las frases no se
refieran al mismo tema? Elige SOLO una:

1. ( X') No aceptes un pequefio incremento
en el sueldo porgque si lo haces tu jefe te
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guitara los beneficios médicos el afio
préximo.
2. () No votes a este candidato, porque

pertenece a un partido progresista.
3. () No puedes votar en esta votacion,
porgue no tienes suficiente informacion.
4. () No puedes fiarte de lo que dice,
porque es un mentiroso patolégico como su
madre.
5. () Elfuturo nunca puede conocerse con
certeza; deberias recordar que pajaro en
mano es mejor que ciento volando.

1 punto

SITUACION 15. PARTE 1

El alcalde ha propuesto que a todos los
bogotanos se les regale una bolsa
biodegradable con el fin de promover los
polimeros naturales

1-A. En una frase, expresa tu opinion sobre
este proyecto.

1 punto

1-B. En una o dos frases, presenta unarazon
y una conclusion relacionadas con esta
propuesta que sean consistentes con la
opinién de la respuesta anterior.




1 punto
SITUACION 15. PARTE 2

El alcalde ha propuesto que a todos los
bogotanos se les regale una bolsa
biodegradable con el fin de promover los
polimeros naturales

Para cada una de Ilas siguientes
afirmaciones, indica si se trata de una
opinion (O), un hecho (H), o un argumento
razonado (AR).

O | 1. Esto no funciona.

H | 2. En otras ciudades donde se
desarrollé la propuesta, se redujo
el uso de bolsas sintéticas en un
50%

AR | 3. Este sistema no funciona
porque la gente no tiene una

conciencia ambiental
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AR

4. Es una buena idea porque
evitara la contaminacién por parte
de las bolsas sintéticas

5. Costara demasiado dinero.

6. El coste serd superior a un
millon de euros.

AR

7. Esto solo hara que el problema
empeore porque no habra un
tratamiento adecuado para dichas
bolsas

7 punto

10-18
19-28

....Nivel argumentacion
....Nivel argumentativo

....Nivel argumentativo

TOTAL DE PUNTOS 28

Baja
Medio
Alto




Anexo 2

Poster del proyecto platos y vasos biodegradables

PREGUNTA PROBLEMA

¢Es posible fabricar platos biodegradables
pero que ademas de esto, sean comestibles?

OBJETIVOS

¢ Lograr niveles 6ptimos en cuanto a la resistencia y
utilidad de los platos comestible

Lograr un producto que sea llamativo e innovador
frente a las demds formas de fabricar platos
biodegradables.

Obtener platos comestibles que cuenten con un
buen sabor y sean agradables para quienes los
consuman..

PALBRAS CLAVES

Biodegradable

Bioplasticos
Microplasticos
Descomposicion
Contaminacion

-

¢ El vinagre es un
Vinagre

alimentos y se utiliza en

industria alimenticia por

tener la propiedad de

reducir el pH de los

alimentos para evitar el

crecimiento de bacterias.

conservante natural de los

BIOPLASTICOS

SOFIA CHAVES
JULIANA PERDOMO
DIANA HERNANDEZ
JUAN MILLAN
VALENTINA QUINTERO

METODOLOGIA

El siguiente proyecto se basa en una
metodologia de investigacion experimental,
donde el objetivo de estudio y su método
dependen de los investigadores y de las
decisiones que se establezcan para llevar a
cabo el experimento. En el experimento se
observan los resultados en un ambiente
controlado. Se realizan repeticiones de los
experimentos para verificar las hipoétesis
realizadas anteriormente. Esto se realizard con
la elaboracién y creacién de los platos
comestibles, su investigacion sobre las
caracteristicas de cada ingrediente a utilizar,
sus respectivas cantidades y los andlisis y
conclusiones obtenidos.

MARCO TEORICO

d © No contiene Gluten.

® se usa como espesante y para

1 - la retencion de humedad en
Harina de maiz
.

diferentes productos

industriales y alimenticios.
Aceite de oliva

Es una harina de fuerza media

con 8,12 gramos de proteing, lo
suficiente para darle la
consistencia necesaria a la
masa del biopléstico. (Quilmes,
2009).

Es aquel que mezcla aceites de
oliva que se

hayan sometido a un
tratamiento de refinado y
aceites obtenidos directamente
de

aceitunas aptos para el
consumo. Su acidez puede
alcanzar como maximo | grado
por cada 100 gramos.
(haciendaguzman, 2018)

la
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« Agregamos la fécula de maiz a un bol o
recipiente.

« Agregamos 4 cucharadas de agua, después
mezclamos hasta conseguir una mezcla
liquida.

» Después de mezclar cuidadosamente,
agregamos 2 cucharadas de vinagre y
volvemos a mezclar

» Realizamos €l mismo procedimiento a la
mezcla con la glicerina, 2 cucharadas y
volvemo a mezclar

« Después de que la mezcla quede liquida
pasaremos a calentarla a fuego medio y no
pararemos de revolver la mezcla

» Después veremos como se forma una pasta
esta la sacaremos rapidamente y la
pondremos encima de nuestro plato como
molde con ayuda del la pelicula envolvente
(Vinipel) para que esta no se pegue al

gglde

. pués usaremos guantes para moldear el
plato y esperaremos a que se seque de tal
manera que este conciso en mas de 9 dias.

i
comestibles

* Agregamos los 400 ¢r de harina al bol o

plato donde queremos hacer la mezcla

» Agregamos una pizca de sal a la harina,

« Con la cuchara revolvemos y abriremos un
espacio en el centro de la harina para
agregdar €l aceite y €l agua,

» Agregamos las 2 cucharadas de aceite de
oliva y 100 ml de agua en €l espacio que
hemos creado

» [Mezclaremos los elementos hasta tener una
mezcla capaz de modificarse con las manos

« En una superficie limpia vamos a
espolvorear harina, amasamos y
agregaremos harina hasta tener una
consistencia no tan pegajosa.

« Engrasaremos un plato que servird como
molde, después metemos €l plato con la
mezcla encima al horno por 2 0 3 horas a
250°

-

Enlace: https://proyectos-biopolimeros-a-base-de-materia-organica.webnode.com.co/portafolio/



Anexo 3

Poster del proyecto Bolsas Biodegradables

BIOPOLIMEROS Fy

BOLSA BIODEGRABABLE

Realizamos una
bolsa biodegradable PREGUNTA
3 partir de almidon
de platano teniendo PROBLEMA
como meta intentar

v aywdar al medio ¢La bolsa biodegradable
ambiente y tendrd ka misma calidad
observando si es que las de plastico?
viable reemplazar
las bolsas plasticas.

.

LABRAS CLAVE-
JETIVOS a6

OBJETIVOS:

BIOPOL IMEROS Elaborar una bolsa biodegradable, a partir
INVESTICACION o " ; il
BIODEGRADABLE de almidon de platano con una resistencia

ORGANICO de 250 gramos.
PO'::I_H‘E:O ® Evidenciar que tan resistente es la bolsa.
TH

Comprobar que tan ressstente es la bolsa

\s

biedegradable a condiciones climaticas.

-\

MARCO TEORICO =
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GUCERINA
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Enlace: https://proyectos-biopolimeros-a-base-de-materia-organica.webnode.com.co/portafolio/
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Anexo 4

Poster proyecto agitadores biodegradables y comestibles

Biopolimeros

Lot s
‘e e P dars -
e el e )
Pl & el b

i dirm e e a

.

o
L o L L
pan wi wiacin m ok e ek

Fumm e pans T um b s
Tew bE dEUE R CLe S

i

CeEapa an SOe onE
g i o b i
R e
T

Femila g i ol g

Enlace: https://create.piktochart.com/output/48336826-my-visual
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Anexo 5

Pagina web: Proyectos biopolimeros a base de materia organica

La pagina web “Proyecto ambiental” es un recurso que permitio tanto al docente como al
estudiante acceder facilmente a la informacion y actividades que se realizaban durante
el desarrollo y ejecucion de los diferentes proyectos, proporcionando la conexion directa
y practica entre los participantes. Del mismo modo, ésta se convirtié en una herramienta
tecnoldgica que facilitd la retroalimentacion y discusion de los diferentes temas tratados,
debido que por las circunstancias de sanidad (COVID-19) se vio obligado a afrontar y
conocer nuevas formas virtuales qué tienen la intension de facilitar los procesos de
enseflanza-aprendizaje, permitiendo asi distribuir y ampliar conocimientos, como

también debatir, investigar y elaborar informacion, de la mano con el docente.

Para acceder a la pagina e informacion creada por el docente y estudiantes del colegio
Canapro sobre los proyectos de biopolimeros a base de materia organica, copia y pega

en el explorador el siguiente enlace:

https://www.webnode.com.co/mis-proyectos/proyectos-biopolimeros-a-base-de-materia-

organica/

Algunos ejemplos a continuacion
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Biopolimeros: una '

estrategia para

reemplazar los plasticos
convencionales

g ¢Qué son los Bioplasticos?

ambiental

CONTEXTUALIZACION Y
TALLERES

ELPlastip quet. (N Cecd
I > :(i :"H Loy

>

Test y solucionario

de Halpern Descargar

SITUACION 13. PARTE 1

documentos
Algunas universidades estn pensando en afladir un nuevo requisito para lograr
@l fitulo de grado: que cada estudiante preste algin servicio ambiental piblico
de utilidad para poder graduarse.
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Elaboracion de.aso..  ; Acceder a los

- videos del
En los siguientes enlaces encontraras proced | m|ent0 de
el pasoa paso para la elaboracion de
bioplistico a base de materia orgdnica los prOd uctos
elaborados con

M Balsas biodegradabl.

£ PIKTOCHART

Informes de Laboratorio

&+ DESCARGAR LABO...N G1.PDF

& DESCARGAR GRUPO G2.PDF @

+ DESCARGAR GRUPO- G3.PDF
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Anexo 6

FORMATO
f"”'_“”l.“&'fo’.::f‘w"“ CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION
| Cédigo: FOR026INV Fecha de Aprobacioén: 28-08-2019 | Versién: 02 Pagina 124 de 127

PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo : Zully Vianney Pérez Pérez

Identificada con Cédula de Ciudadania 23.913.207 en representacion de Juan Sebastian Millan Pérez con
numero de identificacion 1.000.591.585.

Declaro que:

1. He sido invitado a participar en la investigacion y de manera voluntaria he decidido hacer parte de este
estudio.

2. He sido informado sobre los temas en que se desarrollara el estudio, han sido resueltas todas mis
inquietudes y entiendo que puedo dejar de participar en cualquier momento si asi lo deseo.

3. Sobre esta investigacion me asisten los derechos de acceso, rectificacion y oposicion que podré ejercer
mediante solicitud ante el investigador responsable, en la direccién de contacto que figura en este
documento.

4. Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y confidencialidad de
mis datos.

5. La informacion obtenida de mi participacion sera parte del estudio y mi anonimato se garantizara. Sin
embargo, si asi lo deseo, autorizaré de manera escrita que la informacioén personal o institucional se
mencione en el estudio.

6. Autorizo a los investigadores para que divulguen la informacion y las grabaciones de audio, video o

imagenes que se generen en el marco del proyecto y que no comprometan lo enunciado en el punto 4D.

En constancia, manifiesto que he leido y entendido el presente documento.

Firma, Firma del participante (si aplica),

,/(/;(/// @%/5(/»1//’(/71 :E%///ﬂ///

Nombre: Zully Vianney Pérez Pérez
Identificacion: 23.913.207

Fecha: 01 de noviembre de 2020

Con domicilio en la ciudad de: Bogota
Direccion: Calle 165a #58-62

Teléfono y N° de celular: 4975527-3133007059

Correo electronico: v_perez08@hotmail.com

Documento Oficial. Universidad Pedagégica Nacional.
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FORMATO

f’"'_"‘“l.“.fe'fa".::;‘w"“ CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION

[ Cédigo: FOR026INV Fecha de Aprobacion: 28-08-2019 [ Versién: 02 Pagina 125 de 127

PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo : Sandra Consuelo Guzman Rivera Identificado con Cédula de Ciudadania 52267126, en
representacion de Gabriela Guzman Rivera con numero de identificacion 1032356059

Declaro que:

7.

10.

1.

12.

He sido invitado a participar en la investigacion y de manera voluntaria he decidido hacer parte de este
estudio.

He sido informado sobre los temas en que se desarrollara el estudio, han sido resueltas todas mis
inquietudes y entiendo que puedo dejar de participar en cualquier momento si asi lo deseo.

Sobre esta investigacién me asisten los derechos de acceso, rectificacion y oposicion que podré ejercer
mediante solicitud ante el investigador responsable, en la direccién de contacto que figura en este
documento.

Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y confidencialidad de
mis datos.

La informacién obtenida de mi participacion sera parte del estudio y mi anonimato se garantizara. Sin
embargo, si asi lo deseo, autorizaré de manera escrita que la informacién personal o institucional se
mencione en el estudio.

Autorizo a los investigadores para que divulguen la informacion y las grabaciones de audio, video o
imagenes que se generen en el marco del proyecto y que no comprometan lo enunciado en el punto 4D.

En constancia, manifiesto que he leido y entendido el presente documento.

Firma,

Firma del participante (si aplica),
Gaby <k .o

Eirs

Nombre: Sandra Consuelo Guzman Rivera
Identificacion: 52267126

Fecha: Noviembre 26 del 2020

Con domicilio en la ciudad de: Bogota

Direccion: Cra 202 #1732 — 03 Torre 1 interior 104
Teléfono y N° de celular: 31653855

Correo electronico: sgcortazar@hotmail.com

Documento Oficial. Universidad Pedagégica Nacional.
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FORMATO

T CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION

[ Cédigo: FOR026INV | Fecha de Aprobacion: 28-08-2019 || Version: 02 | Pagina 126 de 127

PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo : Luny Nayibe Coy Cetina Identificado con Cédula de Ciudadania 40039334, en representacion de
Gabriela Ledn Coy con numero de identificacion 1001220118.

Declaro que:

13. He sido invitado a participar en la investigacion y de manera voluntaria he decidido hacer parte de este
estudio.

14. He sido informado sobre los temas en que se desarrollara el estudio, han sido resueltas todas mis
inquietudes y entiendo que puedo dejar de participar en cualquier momento si asi lo deseo.

15. Sobre esta investigacién me asisten los derechos de acceso, rectificacion y oposicion que podré ejercer
mediante solicitud ante el investigador responsable, en la direccién de contacto que figura en este
documento.

16. Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y confidencialidad de
mis datos.

17. La informacién obtenida de mi participacion sera parte del estudio y mi anonimato se garantizara. Sin
embargo, si asi lo deseo, autorizaré de manera escrita que la informacién personal o institucional se
mencione en el estudio.

18. Autorizo a los investigadores para que divulguen la informacién y las grabaciones de audio, video o
imagenes que se generen en el marco del proyecto y que no comprometan lo enunciado en el punto 4D.

En constancia, manifiesto que he leido y entendido el presente documento.

Firma, Firma del participante (si aplica),

Nombre: Luny Nayibe Coy Cetina

Identificacion: 40039334

Fecha: Noviembre 26 del2020

Con domicilio en la ciudad de: Bogota

Direccion: Calle 173 #19-75 Conjunto Sintana Interior 1 Apartamento 102
Teléfono y N° de celular: 4612145- 3108845295

Correo electrénico: arayito@yahoo.es

Documento Oficial. Universidad Pedagégica Nacional.
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FORMATO

f’"'_"“:.n.&'fa".::;““"“ CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION

[ Cédigo: FOR026INV Fecha de Aprobacion: 28-08-2019 [ Versién: 02 Pagina 127 de 127

PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo :_Sandra Patricia Sabogal Barrios

|dentificado con Cédula de Ciudadania 51898108 ,enrepresentacionde ____Nathaly

Forero Sabogal con numero de identificacion
1014856324

Declaro que:

19. He sido invitado a participar en la investigacion y de manera voluntaria he decidido hacer parte de este

20.

21.

22.

23.

24.

estudio.

He sido informado sobre los temas en que se desarrollara el estudio, han sido resueltas todas mis
inquietudes y entiendo que puedo dejar de participar en cualquier momento si asi lo deseo.

Sobre esta investigacién me asisten los derechos de acceso, rectificacion y oposicién que podré ejercer
mediante solicitud ante el investigador responsable, en la direccién de contacto que figura en este
documento.

Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y confidencialidad de
mis datos.

La informacién obtenida de mi participacion sera parte del estudio y mi anonimato se garantizara. Sin
embargo, si asi lo deseo, autorizaré de manera escrita que la informacién personal o institucional se
mencione en el estudio.

Autorizo a los investigadores para que divulguen la informacién y las grabaciones de audio, video o
imagenes que se generen en el marco del proyecto y que no comprometan lo enunciado en el punto 4D.

En constancia, manifiesto que he leido y entendido el presente documento.

Firma, Firma del participante (si aplica),

_Sandra Patricia Sabogal Barrios
Nombre: Sandra Patricia Sabogal Barrios
Identificacion:51898108

Fecha:26-11-20

Con domicilio en la ciudad de: ___Bogota
Direccion: _calle 159 #56-75
Teléfono y N° de celular: 3024352396

Correo electronico :Sandris1966@yahoo.com.

Documento Oficial. Universidad Pedagdgica Nacional.
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