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resumen

Con la actual Ley Organica de Educacién, surgen nuevos retos al ensefiar quimica en secundaria. La contaminacién
por plasticos, como controversia sociocientifica, proporciona situaciones de aprendizaje relevantes para la
adquisicién de conocimientos, de destrezas y de actitudes hacia y sobre la quimica que permitan al alumnado
desenvolverse con criterio en un mundo en continuo desarrollo. Este articulo propone actividades para desarrollar las
diferentes competencias especificas, tales como una indagacién en torno a la degradacién de plasticos, debates sobre
la prohibicién de plasticos de un solo uso o la creacién de audiocuentos como producto final.
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resum

Amb T'actual Llei Organica d’Educacid, sorgeixen nous reptes en 'ensenyament de quimica a secundaria. La
contaminaci per plastics, com a controversia sociocientifica, proporciona situacions d’aprenentatge rellevants per a
I’adquisici6 de coneixements, de destreses i d’actituds envers i sobre la quimica que permetin a I'alumnat de sortir-
se'n bé i amb criteri en un moén en desenvolupament continu. Aquest article proposa activitats per desenvolupar les
diferents competencies especifiques, tals com una indagacié entorno de la degradacié de plastics, debats sobre la
prohibicié de plastics d'un sol Us o la creacié d’audiocontes com a producte final.

paraules clau
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abstract

With the current Spanish educational law, new challenges arise when teaching chemistry in secondary school.
Socioscientific controversies, such as plastic pollution, provide relevant learning situations to promote the acquisition
of knowledge, skills and attitudes towards and about chemistry that allow students to develop with criteria in a
world in continuous scientific, technological, economic and social development. This paper proposes activities such
as an inquiry about the degradation of plastics, debates on the banning of single-use plastics or the creation of audio
stories as a final product, to develop the different specific competences.
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Introduccién

El curso 2022-2023 se caracteri-
za por la entrada en vigor de la Ley
Organica de Modificaciéon de la LOE,
LOMLOE (Gobierno de Espana,
2020), en la que se apuesta por
una educacion para el desarrollo
sostenible, entendiendo que la
ciudadania debe incorporar
conocimientos, capacidades, valores
y actitudes para tomar decisiones
fundamentadas, asumiendo un
papel activo, a nivel local y global,
para afrontar y resolver problemas.
Asfi, en la etapa de Educacién
Secundaria se refuerza el aprendi-
zaje competencial, autébnomo,
significativo y reflexivo.

Esta ley educativa plantea
nuevos retos al ensefiar quimica
en la educacién secundaria
porque incorpora las situaciones
de aprendizaje como nuevo
elemento curricular, entendidas
como situaciones o actividades en
las que es necesario que los
estudiantes desarrollen y desplie-
guen diferentes competencias
(Ministerio de Educacién y
Formacién Profesional, 2022). En
el caso de Fisica y Quimica, el
curriculo se estructura en seis
competencias especificas o
desempenios que el alumnado
debe poder desarrollar en diferen-
tes actividades o situaciones, para
las que se requieren saberes
bésicos (tabla 1).

El nuevo curriculo plantea la
necesidad de conectar la ense-
nianza de la quimica con situacio-
nes y problemas reales, social-
mente relevantes, donde los
estudiantes puedan implicarse y
tomar partido. Esto se puede
llevar a cabo en el aula, entre
otros enfoques, mediante el
abordaje de controversias o
problemas sociocientificos, que
se pueden definir como proble-
mas reales, cercanos, abiertos,
complejos y controvertidos, sin
respuestas definitivas (Espana y
Prieto, 2010). Muchas de estas
cuestiones tienen una componente

Competencia .
, Ideas que contiene
especifica
- Explicaciéon de fenémenos fisico-quimicos del entorno
1 para resolver problemas y para mejorar la calidad
de vida
5 - Razonamientos propios del pensamiento cientifico
- Destrezas en el uso de las metodologias cientificas
- Manejo con soltura de reglas y normas basicas de la
Fisica y la Quimica, particularmente los lenguajes
que utilizan
3 - Reconocimiento del caracter universal y transversal

del lenguaje cientifico y la necesidad de una
comunicacion fiable en investigacién y ciencia entre
diferentes paises y culturas

- Utilizacién de forma critica, eficiente y segura de
4 plataformas digitales y recursos variados en el trabajo
individual y en equipo

- Utilizaciéon de estrategias propias del trabajo

colaborativo

- Comprensiéon de la importancia de la ciencia en la
mejora de la sociedad

- Comprensién y valoracién de la ciencia como

construccién colectiva en continuo cambio y evolucién

Tabla 1. Ideas que contienen las competencias especificas a desarrollar en las
materias de Fisica y Quimica en la Educacién Secundaria Obligatoria.

ambiental y estan directamente
relacionadas con cuestiones
quimicas como el uso de la
energia nuclear, la produccién de
combustibles biodiesel, los
problemas de contaminacién y
degradacién ambiental, etc. Las
controversias sociocientificas se
han utilizado en la ensefianza de
las ciencias para trabajar aspec-
tos como la alfabetizacién
cientifica, las actitudes hacia

la clencia, el desarrollo del
pensamiento critico o la forma-
cién cientifica de la ciudadania
(Ballesteros y Gallego, 2019).

Los plasticos juegan un papel
complejo y controvertido en
nuestra sociedad (Lépez-Fernandez
y Franco-Mariscal, 2021). Constitu-
yen un verdadero problema
sociocientifico y tecnolégico, ya
que involucran una amplia gama
de aspectos cientificos, sociales,
econdmicos, sanitarios y éticos. La
complejidad del problema radica
en las multiples interrelaciones
entre estos aspectos.

Desde una perspectiva cientifi-
ca, se trata de materiales polimé-
ricos o macromoléculas formadas
por la unién mediante enlaces
covalentes de sustancias méas
simples (Barroso et al., 2008). Sus
propiedades de maleabilidad,
ligereza, resistencia y produccién
econémica permiten que se
produzcan de forma masiva,
formando parte de objetos
comunes como botellas, envases,
etc. (Jaén et al,, 2019) disefiados
para ser duraderos, versatiles y
econémicos. Sin embargo, el
problema de los plésticos surge
al acabar su vida util. No todos
los plasticos son reciclables, los
ciudadanos juegan un papel
fundamental en la separacién
de residuos y las cantidades de
desechos plasticos son muy
abundantes (Arandes et al., 2004).

Si bien es cierto que los
plasticos han ayudado a mejorar
calidad de vida, salud, saneamien-
to, transportes y comunicaciones,
su alta demanda, produccién y
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gran durabilidad da como resulta-
do su acumulacién en el medio
como desechos, especialmente en
los océanos (Lusher et al., 2017).
Sumado a esto, su fabricacién
requiere el uso de combustibles
fésiles y otros aditivos con poten-
cialidad téxica para plantas y
animales (De Waard et al., 2020).
Los plasticos también tienen
un importante impacto social y
econdémico. Su amplia utilizacién
en la industria y en productos de
consumo ha generado una
dependencia generalizada, lo que,
a su vez, ha llevado a la genera-
cién de una gran cantidad de
residuos plasticos. Esta acumula-
cién de residuos representa un
desafio para la gestién de resi-
duos y plantea preguntas sobre
cémo reducir, reciclar y reutilizar
de manera efectiva los plasticos.
En términos de salud, los plasti-
cos también han suscitado
preocupacién debido a la posible
migracién de sustancias quimicas
peligrosas a los alimentos y al
agua, lo que plantea interrogantes
sobre los efectos a largo plazo en
la salud humana (Bollain y
Vicente, 2019). Ademas, desde una
perspectiva ética, el impacto
ambiental y social negativo de los
plasticos plantea cuestiones sobre
la responsabilidad individual y
colectiva en la adopcién de
practicas més sostenibles (Jaén,

Actividad 1. Inmersién en el
problema de los plasticos

Actividad 2. El laboratorio de los
plasticos

Actividad 3. Indagaciéon sobre
degradacién de plasticos

Actividad 4. Busqueda de
soluciones a través del debate

Actividad 5. Producto final:
audiocuento

Competencia especifica 3

Competencia especifica 2

Competencia especifica 6

Competencia especifica 4

Esteve y Banos-Gonzalez, 2019).
Dada la relevancia y compleji-
dad del problema, el uso de
plésticos, se presenta como un
contexto idéneo para plantear
situaciones de aprendizaje en el
aula de secundaria. Este problema
nos brinda la oportunidad
de promover la adquisicién de
conocimientos, habilidades,
destrezas y actitudes relacionadas
con la quimica, asi como las
implicaciones sociales, econémi-
cas, sanitarias y éticas asociadas
COon su Uso y contaminacion,
favoreciendo que los estudiantes
se desenvuelvan con criterio en
una sociedad en transformacién.
El objetivo de este trabajo es
proporcionar ideas y ejemplos
concretos para trabajar con los
estudiantes en situaciones de
aprendizaje que aborden el tema
de los plasticos. Al hacerlo, se
busca fomentar la reflexion, la
investigacion y la participacién
activa del alumnado, alentando-
los a desarrollar un pensamiento
critico y a tomar decisiones
informadas sobre el uso respon-
sable de los plésticos en un
mundo en constante evolucién.

Situacion de aprendizaje centra-
da en el uso de plasticos

En primer lugar, debemos
plantearnos qué competencias
especificas estdn implicadas en el

Introduccién a la situacién de aprendizaje

problema de los plasticos. A partir de
éstas, debemos construir un conjun-
to de actividades para trabajar las
diferentes competencias especificas.
La tabla 2 recoge las actividades
propuestas, asi como las competen-
cias especificas y saberes bésicos
a trabajar en cada una de ellas.

A continuacién, se describen
cinco actividades para esta
situacién de aprendizaje.

Actividad 1. Inmersién en el
problema de los plésticos

La situacién de aprendizaje
comienza con una actividad de
iniciacién para introducir el
problema. En ella se pide a los
estudiantes que visualicen
diferentes videos de la Unién
Europea,! que presentan el
problema sociocientifico de los
plasticos, explicando las conse-
cuencias que tienen para el
medioambiente, y algunas
cuestiones implicadas en el
problema: la vida marina,
el medioambiente, la pesca
o nuestra salud (fig. 1).

Tras su visionado, los estudian-
tes deben mencionar los aspectos
mas relevantes del problema. Las
respuestas se anotan en la pizarra
para que el grupo clase relacione
estas ideas dando como resultado
una red que conecte todos los
conceptos mencionados. Esto
permite disponer de un plantea-

Saber basico A: Destrezas cientificas basicas

Saber basico B: La materia

Saber basico A: Destrezas cientificas basicas

Saber basico B: La materia
Saber basico E: El cambio

Saber basico A: Destrezas cientificas basicas

Saber basico B: La materia

Producto final. Sintesis de aprendizajes

Saber basico A: Destrezas cientificas basicas

Tabla 2. Vinculacidn entre las actividades propuestas, competencias especificas y saberes bdsicos.

1 Algunos enlaces de interés: https://www.youtube.com/watch?v=t8izaCtDzAM&ab_channel=PlasticsEurope

https://www.youtube.com/watch?v=rHaQj_CxOUQ&ab_channel=EuropeanCommission



Figura 1. Video de introduccion al problema de los pldsticos.

miento inicial del problema y los
factores implicados.

Actividad 2. El laboratorio de
los plasticos

El nuevo curriculo hace
mencién expresa a que en la
educacién secundaria el enfoque
de la ensenanza-aprendizaje de la
quimica debe ser experimental y
practico, para que el alumnado
pueda hacer conexiones con
situaciones cotidianas. La compe-
tencia especifica 3 refleja esta
cuestién mencionando el uso
seguro del laboratorio, la interpre-
tacién y produccién de datos en
diferentes formatos (textos,
enunciados, tablas, graficas,
esquemas, simbolos, etc.).

En esta actividad se pide al
alumnado que traiga de casa
objetos comunes fabricados de
plastico. A continuacion, se les
informa de los cédigos de identifi-
cacion de los plasticos, los cuales
informan de los tipos y caracteris-
ticas. En el laboratorio se podran
en comun todos los objetos y
materiales, con el objetivo de
identificar y clasificar los diferen-
tes tipos de plasticos.

También es importante que
comprendan la dificultad de
reciclaje de algunos plasticos,
en particular los policloruros

de vinilo (PVC), que son
bastante empleados. En este
caso, la dificultad radica en los
atomos de cloro presentes en
su composicién.

La actividad planteada esté
relacionada con una experiencia
para la identificacién de plésticos
dificiles de reciclar como el PVC
aprovechando que el cloro en su
combustién emite una llama
verdosa. En primer lugar, es
necesario seleccionar un frag-
mento de pléastico de cada tipo, y
disponer de un mechero Bunsen
y un alambre resistente. Los
estudiantes encenderan el
mechero y pondran a calentar un
extremo del alambre sin que
llegue al rojo vivo. Una vez

Plastico clorado (PVC)
Cable

calentado, se pasa por un frag-
mento de plastico hasta que se
derrita y la punta del alambre
quede impregnada del mismo. De
nuevo, se lleva al mechero y se
observa el color de la llama. Este
procedimiento se realizara con
todos los tipos de plasticos hasta
detectar cuél emite una llama
verde (pléstico clorado de dificil
reciclaje) (fig. 2). Para esta
experiencia es necesaria la
utilizacién de pequenas cantida-
des de plasticos, buena ventila-
cién en el laboratorio y el uso de
guantes, gafas y mascarillas de
proteccioén.

Con la informacién recopilada
en el laboratorio, el grupo clase al
completo construye la tabla 3,
para comunicar los aprendizajes
adquiridos.

Para finalizar la actividad, es
importante reflexionar sobre
dénde depositar los materiales
plasticos empleados, recordando
que no todos podran ir al conte-
nedor de reciclaje amarillo y
habra que buscar un punto limpio
donde depositarlos.

Como saberes basicos se
abordan la comprobacién experi-
mental, entornos y recursos de
aprendizaje, como el laboratorio,
normas de uso del espacioy
proteccién, produccién de la
informacién cientifica en diferen-
tes formatos, el desarrollo del
criterio propio basado en lo que el

Plastico clorado (PVC) Plastico no clorado
Tuberia

(PET) Envase

Figura 2. Llamas generadas por la combustién de pldsticos clorados y no
clorados. Fuente: elaboracién propia.
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Tipo de

. .. PET HDPE PVC LDPE
plastico
Nombre Tereftalato Polietileno Policloruro de Polietileno
de polietileno de alta vinilo de baja
densidad densidad
Simbolo
Objeto
usado

Aplicacién Productos Productos Cables, tuberias, Bolsas de
de limpieza, delimpieza, envasesde plastico,
envases, cosmética productos juguetes,
tejidos quimicos botellas

Capacidad Si Si Muy Si

de ser escasa

reciclado

PP PS

Polipropileno Poliestireno

CD, envases
resistentes,

Hueveras,
bandejas, plastico
cantimploras de bolas, perchas

Si Escasa

Tabla 3. Informacién recopilada y sintetizada por los estudiantes tras la actividad.

pensamiento cientifico aporta a la
mejora de la sociedad, el conoci-
miento y descripcién de propieda-
des, composicién y clasificacién
de sistemas materiales y la
valoracién de las aplicaciones de
los compuestos quimicos.

Actividad 3. Indagacién sobre
degradacién de plasticos

Para dotar a los estudiantes de
competencias cientificas, es
necesario trabajar con metodolo-
glas propias de la ciencia como la
indagacién, reconociendo su
importancia para la sociedad (NRC,
2000). La realizaciéon de indagacio-
nes sobre la degradacion de
plasticos al aire libre, en las que los
estudiantes lleven a cabo destrezas
clentificas, como la formulacién de
hipétesis, 1a eleccién de las
condiciones a las que someter
estos materiales, la realizacion de
observaciones y la toma de datos

periddicas, el analisis de datos,

la obtencién de conclusiones

y la comprobacién de las hipétesis
iniciales, permite desarrollar la
competencia especifica 2.

Para ello, se plantea una
actividad en la que se exponen a la
intemperie diferentes plasticos
junto con otros materiales durante
un largo periodo de tiempo. Los
estudiantes deben elegir los
materiales, su tamano, y el tiempo
y lugar de exposicién. Una vez
decididas estas variables, deberan
emitir hipétesis sobre el resultado
final de cada uno de ellos y llevar
a cabo la indagacién. Durante el
proceso, deben anotar sus obser-
vaciones, recopilar datos del
estado de los materiales y anali-
zarlos, disenar graficas o estudios
comparativos de imagenes (tabla
4). Tras la actividad, deben extraer
conclusiones, y ratificar o rechazar
las hipotesis de partida.

Con esta actividad, los estu-
diantes pueden, a través de la
experimentacién cientifica
mediante la interpretacién
macroscopica de los cambios
fisicos y quimicos, comprobar la
resistencia de los plasticos a
la degradacién frente a otros
materiales como papel o cartén,
comprendiendo y explicando las
implicaciones de la quimica
con el medio. Sumado a esto,
también adquiriran otros saberes
basicos relacionados con las
propiedades de los sistemas
materiales y la metodologia
de la investigacién cientifica.

Actividad 4. Busqueda de solu-
ciones a través del debate

Ante el problema que generan
los plésticos, se requieren solucio-
nes. Una alternativa es la prohibi-
cién de plasticos de un solo uso,
recogida en una normativa



Material

Hoja de
libreta

Cartén fino

Plastico bolsa

Estado inicial

Estado final

Cambios observados

Roturas, pérdidas de
fragmentos, manchas,
arrugas y dobleces

Despegue de laminas,
humedad, arrugas y
dobleces

Arrugas y dobleces

Tabla 4. Cambios observados en diferentes materiales tras 100 dias de exposicion.

europea que abre nuevos debates
(European Union, 2019). Debatir
en el aula sobre esta prohibicién
promueve que el alumnado
desarrolle sus capacidades de
argumentacion cientifica y toma
de decisiones, y comprendan y
valoren la quimica como una
construccién colectiva en conti-
nuo cambio, que requiere de una
interaccién con la sociedad, para
obtener resultados que repercu-
tan en el avance tecnolégico,
econdémico, ambiental y social
(competencia especifica 6).

El empleo de actividades en las
clases de quimica que permitan
representar estas diversas postu-
ras ante el problema resulta de
interés (Solbes et al., 2010). Asi, la
participacion en un debate de

diferentes personajes implicados
en esta cuestion, representados
por los propios estudiantes, puede
enriquecer el entendimiento del
problema y la busqueda de
soluciones. Algunos ejemplos

de roles podrian ser un personal
sanitario que utiliza material
quirurgico de plastico desechable,
un trabajador en una fabrica de
plasticos de un solo uso, un
bidlogo marino que investiga
residuos plasticos en océanos y
sus efectos ambientales, un
investigador quimico que desarro-
lla nuevos plasticos biodegrada-
bles o un ciudadano afectado por
las nuevas prohibiciones. Defender
en el debate una postura diferente
a la idea inicial del estudiante
puede favorecer el desarrollo de

habilidades de pensamiento critico
como la argumentacién y la toma
de decisiones (Lépez-Fernandez et
al., 2021). Para una buena conse-
cucién de la actividad, el alumna-
do debe llevar a cabo una busque-
da de informacién fiable,
seleccionando fuentes adecuadas
y construyendo con esta informa-
cién argumentos sélidos.

Esta actividad trata saberes
bésicos como las estrategias
de interpretacion y produccion de
informacién cientifica, el desarro-
llo de criterios propios basados en
el pensamiento cientifico que
aporta mejoras a la sociedad para
hacerla més justa, equitativa e
igualitaria, la valoracién del papel
de los cientificos y cientificas en el
avance y mejora de la sociedad, la

numero 31

Ensefar quimica en el nuevo curriculum a través del problema sociocientifico sobre el uso de plésticos



numero 31

Educacié Quimica EduQ

obtencién y propiedades fisicas

y quimicas de los compuestos
quimicos y las aplicaciones de los
sistemas materiales. Todo ello
puesto que para buscar soluciones
hay que abordar la composicién,
propiedades y aplicaciones de los
distintos plasticos, la degradacién
que sufren debida a cambios
fisicos y quimicos en el medio, el
alcance de la industria quimica en
la sociedad, o la implicacién de la
quimica hacia la sostenibilidad.

Actividad 5. Producto final:
Audiocuento

Como producto final de esta
situacién de aprendizaje, se
propone que los estudiantes
elaboren pequenas historias en
formato de audiocuento con los
aprendizajes adquiridos (Lemke,
2006). Mediante la descripcién de
personajes, la creacion de escenas,
la propia construccién de la
historia, la grabacién y edicion de
la misma, deben reflejar conoci-
mientos, habilidades y destrezas y
actitudes hacia y sobre la quimica
alcanzados durante esta situacion
de aprendizaje. A su vez, esta
actividad de sintesis trabaja la
competencia especifica 4, posibili-
tando la utilizacién de forma
critica, eficiente y segura de
plataformas y recursos digitales,
fomentando la creatividad,
mediante la creacién de materiales
para una comunicacién efectiva de
los aprendizajes, practica cientifica
que permite el uso del lenguaje
adecuado para la expresién de
informacién en ciencia. Junto con
ello, se trabajan saberes basicos
como las estrategias de interpreta-
cién y producciéon de informacién
cientifica, y los entornos virtuales y
herramientas tecnolégicas como
recurso de aprendizaje cientifico.

La tematica debe ser abierta,
para que puedan tratarse temas
como el proceso de sintesis y
fabricacién de plasticos, su deposi-
to, el reciclaje y tratamiento de
residuos, la degradacion de materia-

les, los efectos sobre el ambiente,
los seres vivos o la salud de las
personas, entre otros. A modo de
ejemplo, se muestra una trascrip-
cién de un audiocuento realizado
por un estudiante de secundaria:

Erase una vez un pldstico, [...]
si me hubiesen tirado al contenedor
amarillo me hubiesen reciclado y me
meterian en una nave donde de allf es
muy dificil salir [...] me adentré en el
mar, pasaron meses y meses y sequia
sin degradarme, solo sufriendo
algunos dobleces y pequerias roturas y
el sol transformaba un poco mi color.
Hasta que un dia llequé a una isla
gigante llena de muchisimos pldsticos.
Allf hice un amigo que era pajita, que
habia tenido el mismo trayecto que yo.

Consideraciones finales

La integracién de problemas
sociocientificos en la construccion
de situaciones de aprendizaje
resulta prometedor en la ensefian-
za de las ciencias. Las estrategias
centradas en las practicas cientifi-
cas, como argumentacion, indaga-
cién y modelizacién, son valiosas
para abordar estos problemas en
el contexto de la ensenanza de las
clencias, particularmente en el
campo de la quimica. Estas
estrategias no solo promueven un
enfoque metodologico soélido, sino
que también pueden contribuir a
mejorar el medio ambiente (Lopez-
Ferndndez y Franco-Mariscal,
2021). Actividades como las
expuestas en este articulo propor-
cionaron un contexto relevante y
significativo para que los estudian-
tes apliquen sus conocimientos
cientificos y desarrollen habilida-
des de pensamiento critico.

La literatura educativa también
ha destacado la aceptacién
positiva que estas actividades
basadas en problemas sociocienti-
ficos tienen entre los estudiantes
(Lopez-Fernandez et al., 2021). Al
abordar cuestiones reales y
pertinentes relacionadas con la

quimica, el alumnado puede
interiorizar la relevancia de los
conceptos y teorias cientificas en
su vida cotidiana. Esto les ayuda a
construir una comprensién mas
profunda y significativa de los con-
ceptos quimicos, al tiempo que
desarrollan habilidades transferi-
bles como el razonamiento 16gico,
la resolucién de problemas y la
toma de decisiones informadas.
Concluimos con la idea de que
la integracién de problemas
sociocientificos en la ensefianza
de la quimica a través de estrate-
glas basadas en préacticas cientifi-
cas brinda a los estudiantes una
experiencia de aprendizaje
enriquecedora. Estas actividades
fomentan la participacién activa,
el pensamiento critico y la com-
prensién profunda de los saberes
relacionados con la quimica, al
tiempo que promueven la concien-
cia ambiental. Al considerar la
relevancia de la quimica en
la resolucién de problemas del
mundo real, los estudiantes se
involucran de manera mas
significativa en su proceso de
aprendizaje y pueden aplicar sus
conocimientos cientificos para
contribuir a un futuro sostenible.
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