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Introduccion*

Daniel Cebrian Robles, Antonio Joaquin Franco Mariscal,
Teresa Lupion Cobos, Maria del Carmen Acebal Exposito y
Angel Blanco Lopez

El grupo de investigacion en Ensefianza de las Ciencias y Competencias
(ENCIC) (HUM-974) (encic.es) de la Universidad de Malaga, a través de
anteriores proyectos de I+D «Disefio y evaluacion de un modelo para el
fomento de la competencia cientifica en la educacion obligatoria [10-16
afnos]» (EDU2009-07173); «Desarrollo y evaluacion de competencias
cientificas mediante enfoques de ensefnianza en contexto y de modelizacion.
Estudios de caso» (EDU2013-41952-P), y, actualmente, «Desarrollo de
competencias en problemas de la vida diaria mediante practicas cientificas
de argumentacion, indagacion y modelizacion en ensefianza secundaria y
universitariay (EDU2017-82197-P), ha i1do centrando su atencion en el
tratamiento desde la ensefianza de las ciencias de problemas de la vida
diaria entendiendo que este enfoque es particularmente relevante para la
formacion de una ciudadania responsable, activa y comprometida en la
solucion de dichos problemas.

En los planteamientos mas actuales se considera que la ensefianza de las
ciencias deberia centrarse en problemas complejos, relevantes socialmente
y del entorno cercano del alumnado (Gilbert, 2006; Sanmarti, Burgoa y
Nuio, 2011), lo que permite mostrar claramente la relevancia de lo que se
ensefia y fomentar el interés de los estudiantes, a la vez que posibilita alejar
a estos enfoques de lo anecdodtico en lo que, a veces, ha incurrido (Jiménez
Liso, Sanchez y De Manuel, 2001). Se necesita, por tanto, identificar y
describir cuales son los problemas y situaciones realmente relevantes y
como pueden ser considerados desde la ensefianza de las ciencias. En esta
linea se sitha el enfoque del tratamiento de problemas de la vida diaria
como eje estructurador de las propuestas de ensefianza de las ciencias
(Blanco Lopez, Franco Mariscal y Espafia Ramos, 2016), mediante las



cuales se pretende que los estudiantes mejoren su comprension de estos
problemas y sus capacidades para la toma de decisiones sobre ellos. El
pensamiento critico, la capacidad de razonamiento y de argumentacion, asi
como la capacidad de analisis de la informacion, la responsabilidad
individual y la habilidad para trabajar con otras personas son aspectos clave
de la competencia cientifica (Blanco Lépez y otros, 2015) que se pueden
promover mediante el tratamiento de problemas de la vida diaria.

Las situaciones del mundo real planteadas como contextos educativos
incluyen problemas que pueden afectarnos en tres niveles (Gutiérrez, 2006):
como individuos (por ejemplo, la alimentacion, la sexualidad, la practica
deportiva o el empleo de la energia); como miembros de una comunidad
local (por ejemplo, el tratamiento del agua o la ubicacion de una central
eléctrica), o como ciudadanos del mundo (por ejemplo, el calentamiento
global o la disminucion de la biodiversidad). Todas estas cuestiones
demandan un analisis sosegado y una toma personal de decisiones, en los
que tienen un papel importante los conocimientos cientificos, creencias
epistemoldgicas, habilidades, actitudes, valores, disposicion para la accion,
etc. (Wuy Tsai, 2011).

Nos encontramos en un mundo cada vez mas globalizado (Carter, 2008)
en el que se han producido importantes cambios cientificos, tecnologicos,
sociales, econdomicos y culturales. En este contexto se plantean a los
ciudadanos importantes y complejas cuestiones sociocientificas (SSI, sigla
en inglés) (Levinson, 2006; Espafia y Prieto, 2010; Evagorou, 2011) que
afectan a sus vidas y ante las que cobran gran importancia el analisis y el
reconocimiento explicito de las injusticias sociales relacionadas con ellas y
de la consecuente relevancia de la accidén sociopolitica. Numerosos autores
vienen destacando la importancia de los SSI como contextos de aprendizaje
(Espana y Prieto, 2010), tanto de conocimientos como de procedimientos,
actitudes y valores (Zeidler, 2003; Sadler, 2004; Oulton, Dillon y Grace,
2004).

En la sociedad actual se producen grandes controversias de importante
interés social que pueden ser llevadas a las aulas. Diferentes enfoques han
planteado formas de abordar estas controversias en la ensefianza de las
ciencias, entre las que destaca el enfoque denominado como cuestiones
socialmente vivas (QSV, sigla en francés). Legardez (2006) define las QSV
como aquellas preguntas, vivas y controvertidas para la sociedad por ser



tratadas en el ambito social y mediatico, presentes en los debates y
discusiones en los ambitos cientifico, profesional, politico y cultural.

Relacionado con este enfoque y dando un paso mas en la implicacion de
estudiantes y profesorado, se encuentra el enfoque del activismo basado en
la ciencia (Reis, 2014). La accion colectiva basada en investigacion
(fundamentada) es considerada frecuentemente un aspecto importante de la
alfabetizacion cientifica (Hodson, 1998) y una forma de capacitar a los
estudiantes como criticos y creadores de conocimiento, en lugar de
colocarlos en el papel de consumidores del mismo como se suele hacer en
la ciencia escolar (Bencze y Sperling, 2012). Algunos autores sugieren que
la accion sociopolitica de los estudiantes sobre controversias
sociocientificas tiene el poder de mejorar: a) el conocimiento de estas
cuestiones; b) sus competencias de investigacion y de ciudadania; vy,
eventualmente, ¢) el bienestar de los individuos, las sociedades y los
ambientes (Roth y Desautels, 2002).

El desarrollo de practicas cientificas, entre las que destacan las de
argumentacion, indagacion y modelizacion, se enmarca en un enfoque que
considera el aprendizaje como un proceso de socializacién dentro de la
cultura cientifica e implica la participacion de los estudiantes en las
practicas caracteristicas de la comunidad cientifica (Driver, Newton y
Osborne, 2000), lo que conlleva construir el conocimiento cientifico y
comprender por que éste se construye, examina y evalia de una forma
determinada (Reiser, Berland y Kenyon, 2012). La argumentacion, la
indagacion y la modelizacion constituyen poderosas herramientas de la
ciencia, que también se pueden aplicar en el seno de problemas relevantes
de la vida diaria para ayudar a los estudiantes en la toma de decisiones
fundamentadas y responsable con iniciativa y autonomia personal.

Transfiriendo estas ideas a la practica educativa en el texto se muestra un
amplio abanico de experiencias didacticas realizadas en el seno del
proyecto «Desarrollo de competencias en problemas de la vida diaria
mediante practicas cientificas de argumentacion, indagacion y modelizacion
en enseflanza secundaria y universitaria» (CPAIM).

El texto se ha estructurado en cuatro bloques que recogen en su totalidad
veinticuatro capitulos. Los dos primeros bloques estdn dedicados a las
experiencias realizadas con estudiantes de diferentes niveles educativos
(educacion secundaria obligatoria, bachillerato, grados de ciencia y de



ingenieria) y los dos ultimos a experiencias realizadas con profesorado en
formacion inicial o en ejercicio.

El primer bloque, capitulos 1-8, recoge las experiencias desarrolladas en
las etapas de educacion secundaria obligatoria y bachillerato. Asi el capitulo
1 presenta una propuesta para desarrollar a traves del uso de la tecnologia la
capacidad de argumentar y contraargumentar en el contexto de un problema
de la vida diaria del alumnado de educacion secundaria obligatoria en el
que hay que tomar decisiones fundamentadas en la ciencia sobre el
consumo de agua.

En los capitulos 2, 3 y 4 se describen tres secuencias de ensefianza-
aprendizaje (en adelante SEA) para estudiantes de secundaria. La primera
de ellas, capitulo 2, en torno a distintos aspectos relacionados con el yogur
integrando las practicas cientificas de argumentacion, indagacion y
modelizacion en este contexto de la vida diaria. La segunda, capitulo 3, en
torno a los plasticos y su contaminacion incluyendo, entre otras, actividades
para trabajar la argumentacion y la indagacion en el aula, y crear una
conciencia ambiental ante este problema. La incluida en el capitulo 4
pretende, fundamentalmente, ayudar al alumnado a comprender los
procesos de disolucion, especialmente de gases en liquidos, a través de
practicas de modelizacion y la preparacidn in situ de una bebida gaseosa.

La toma de decisiones ante una controversia de interés como es el
consumo de productos de caracter natural frente a los que no lo son es
abordada en el capitulo 5, que recoge una SEA que, apoyandose en las
practicas cientificas de indagacion y argumentacion, pretende desarrollar el
pensamiento critico de los estudiantes.

La propuesta de ensefianza sobre el «consumo de agua solarizaday,
practica pseudocientifica que supuestamente dota al agua de propiedades
especiales, es el contexto de interés en el que se centra el capitulo 6. En el
mismo, se describe la secuencia de actividades de un proyecto ABP en
torno a esta cuestion, abordando practicas cientificas de indagacion y
argumentacion para ayudar al estudiante en su toma de decisiones sobre
dicho consumo.

El capitulo 7 ofrece tres propuestas didacticas para el desarrollo de la
capacidad argumentativa en las que aplicando el juego de rol como
metodologia se abordan controversias sociocientificas relacionadas con el
desarrollo sostenible y la nutricion.



El capitulo 8, ultimo de este bloque, recoge un programa formativo de
dos afios de duracion basado en el desarrollo progresivo de la competencia
en argumentacion cientifica para estudiantes de bachillerato en la asignatura
de biologia.

En un segundo bloque se considera la transferencia a las aulas
universitarias de grados de ciencias e ingenieria. Asi, el capitulo 9 muestra
un ejemplo practico de una SEA sobre el andlisis enzimdatico por parte de
estudiantes universitarios de los grados en quimica y bioquimica. Con un
perfil eminentemente practico, el disefio de esta secuencia trata de romper
con el modelo tradicional (cookbook) habitualmente seguido en los
laboratorios de practicas de ciencias. Y el capitulo 10 presenta una
secuencia de actividades de argumentacion para estudiantes de ingenierias
industriales que se plantean en contextos cotidianos relacionados con la
ingenieria como la eleccion del marco de una bicicleta y en situaciones
reales como futuros profesionales como la implantacion de una central
eléctrica respetuosa con el medioambiente.

El tercer bloque, el mas extenso, presenta propuestas formativas para la
formacion inicial del profesorado de infantil, de primaria y de secundaria y
bachillerato. El capitulo 11 muestra como se puede llevar a cabo la
transferencia a la practica por parte de maestros en formacion inicial de
educacion infantil de experiencias de indagacion en el formato de una feria
de ciencias.

El capitulo 12 presenta un programa formativo para maestros de infantil
en formacion inicial con la finalidad de prevenir desde la educacion la
enfermedad cardiovascular, primera causa de muerte a nivel mundial. Este
programa implica también a especialistas, docentes de los centros de
practicas y familias.

El capitulo 13 presenta el disefio e implementacion virtual de un
programa formativo dirigido a profesorado de infantil y primaria en
formacion inicial para el aprendizaje de la argumentacion cientifica a través
de controversias asociadas a la lactancia.

El capitulo 14 tiene como objetivo dar un paso a la accidon con el
profesorado en formacion inicial. Para ello, se propone un programa
formativo sobre activismo colectivo basado en la indagacion cientifica de
problemas locales que culmina con la proyeccion y difusion en redes
sociales de videos para dar soluciones y concienciar, donde se materializa el
trabajo realizado.



Con la propuesta formativa que se presenta en el capitulo 15 se pretende
que los estudiantes de los grados de educacion infantil, de educacion
primaria y de nutricion humana y dietética sean capaces de determinar los
tipos de mensajes que aparecen en los envases de alimentos y discernir
entre mensajes nutricionales y publicitarios.

El capitulo 16 presenta tres dilemas sociocientificos relacionados con la
energia, la tecnologia y la salud para desarrollar habilidades de pensamiento
critico desde la formacion inicial del profesorado. Permiten reflexionar
sobre el ahorro y consumo de la energia en una ciudad, las ventajas y
desventajas de la tecnologia aplicadas a los coches autonomos, y los
beneficios y perjuicios del consumo de azucar.

El capitulo 17 plantea una cuestion socialmente viva como es actual
modelo de consumo y produccion de carne donde, en la primera parte, se
presentan los diferentes actores humanos y no humanos que intervienen en
dicha cuestion, y en la segunda parte, se presentan propuestas didacticas
para llevarlas a cabo con profesorado en formacion inicial.

Partiendo de un analisis del concepto de juego y su relacion con los
procesos de enseflanza-aprendizaje, en el capitulo 18 se hace una revisioén
de la literatura con respecto al papel que los juegos de rol pueden jugar en
la ensefianza de las ciencias y en la formacion del profesorado. Y en el
capitulo 19 se presenta el disefio, aplicacion y evaluacion de una actividad
de juego de rol para favorecer el desarrollo de la argumentacion acerca de la
energia nuclear en la formacion inicial de maestros de primaria.

El capitulo 20 aborda una controversia sociocientifica como es la
generada por los avances para conseguir la fotosintesis artificial aplicando
metodologias que desarrollan el pensamiento critico y la argumentacion
durante la formacion inicial del profesorado.

En el capitulo 21 se describe el caso de un futuro docente de secundaria
que demostrd destreza en elegir la rotura de un hueso del brazo como
contexto y la necesidad de iniciarla con la observacion de huesos para
después «explicar» la teoria como dificultad epistémica. Se muestra la
secuencia mejorada tras el proceso de acompaiiamiento y reflexion que
completa el proceso formativo vivido en el master en profesorado.

En el capitulo 22 se presenta un programa formativo para abordar
habilidades docentes para la indagacion desde la formacién inicial del
profesorado de secundaria. Se describe el disefio y desarrollo de la



propuesta, que integra la instruccion en el conocimiento del contenido, la
implementacion de actividades y su transferencia a la practica.

El ultimo bloque de este libro se centra en la formacidon permanente del
profesorado. El capitulo 23 recoge creencias y percepciones que muestran
docentes de secundaria sobre la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias,
para transitar hacia las modificaciones que se pretenden incorporar con las
reformas curriculares. Las visiones analizadas fueron evidenciadas tras
participar en un amplio programa formativo, que utilizd el enfoque de
ensefianza de las ciencias basada en el contexto, como estrategia para
incorporar las innovaciones requeridas. El ultimo capitulo, nimero 24,
presenta una experiencia de formacion para la transferencia, desarrollada
desde el area de didactica de las ciencias experimentales de la Universidad
de Malaga en colaboracion con centros publicos de Malaga, en torno al uso
de la indagacion y el acercamiento STEAM, como un reto en el desarrollo
profesional del profesorado de ciencias en ejercicio.

Una parte importante de una investigacion aplicada como la que se ha
realizado en el proyecto de investigacion que soporta este libro, consiste en
la transferencia de sus resultados para que puedan incidir en la practica
educativa, en este caso, en la formacion del profesorado y en la actividad
docente de los profesores en el aula. En este sentido, esperamos que el
conjunto de propuestas didacticas y formativas que se recogen en estas
paginas puedan servir de orientacion y de estimulo para que el profesorado
de ciencias, de cualquier nivel educativo, asi como los formadores de dicho
profesorado decidan integrar el tratamiento de problemas relevantes para la
ciudadania en su docencia.
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Este capitulo presenta una secuencia de ensefanza-aprendizaje centrada en los
plasticos y su contaminacion para la etapa de educacién secundaria obligatoria que ha
tenido en cuenta en su diseno los intereses del alumnado y que pretende mejorar su
concienciacion medioambiental. La secuencia incluye una actividad inicial donde los
estudiantes reciben informacion sobre la composicion de los plasticos y sus
propiedades fisicoquimicas. Luego, se trabajan diferentes actividades que permiten
desarrollar habilidades asociadas a las practicas cientificas de indagacién vy
argumentacién, como la busqueda de informacion y recopilacién de diferentes plasticos
y su comunicacion; el disefio y desarrollo de experimentos sobre la degradacion de
plasticos por el hombre; la emision de hipdtesis, toma de datos y establecimiento de
conclusiones en la degradacion natural de materiales, o la defensa de un papel con
argumentos y contraargumentos en un juego de rol sobre los plasticos de un solo uso.
La secuencia se completa con la realizacion de un audiocuento sobre los plasticos



como actividad de sintesis. Finalmente, se presentan diferentes instrumentos para
valorar el aprendizaje de los estudiantes, sus percepciones y emociones sentidas.

Importancia de los plasticos y su
contaminacion en el tratamiento de la
educacion ambiental en educacion
secundaria

La educacion ambiental forma parte de los elementos trasversales de
nuestro sistema educativo, en el cual deben incorporarse elementos
curriculares relacionados con aspectos como el desarrollo sostenible y el
medioambiente. Es también uno de los objetivos de la etapa de educacion
secundaria, recogido como «valorar criticamente los habitos sociales
relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de los seres vivos y el
medioambiente, contribuyendo a su conservacion y mejoray (MEC, 2015).
En definitiva, la educacion ambiental debe estar dirigida a adquirir
conocimientos cientificos ambientales y, ademas, a formar valores,
actitudes y normas de actuacion ecoldgicamente favorables. Incorporar la
educacion ambiental al proceso de ensefianza y aprendizaje de nuestros
jovenes, los ciudadanos del futuro, podra evitar el deterioro del planeta
(Franco Mariscal, 2014).

Sin duda, uno de los problemas medioambientales de la actualidad son
los plasticos y su contaminacion. Las estimaciones apuntan a que unos ocho
millones de toneladas métricas de plasticos llegan cada afio a los océanos,
dando lugar a los 5,25 billones de fragmentos plasticos que se encuentran
actualmente solo en la superficie de los oc€anos. El primer efecto directo de
estos es el ahogo, la asfixia, el enredo o el desgarre de la fauna y flora
marina (Smith y otros, 2018).

Las consecuencias de los plasticos no so6lo recaen sobre el
medioambiente. A éstos, durante su produccidn, se les afiaden aditivos
quimicos para proporcionarles propiedades diversas. Cuando fuerzas de la
naturaleza como la luz solar o la acciébn de las olas comienzan a
degradarlos, se van fragmentando en pequefios trozos, los microplasticos,



los cuales entran en las cadenas troficas hasta ser incorporados en la
biomasa marina, incluyendo seres vivos que forman parte de nuestra
alimentacion y se lixivian los aditivos quimicos (Smith y otros, 2018).
Varias investigaciones han demostrado la capacidad de los microplasticos
de incorporarse a todos los drganos, con las consecuencias sanitarias que
conlleva, y la capacidad de bioacumulacion de los productos quimicos
lixiviados (Teuten y otros, 2009).

Las vias de entrada de los microplasticos en el cuerpo humano son
varias, siendo la mdas evidente a través del consumo de organismos
filtradores como los mariscos, pero también con el consumo de cualquier
otro animal debido a la transferencia trofica. Existen también otras vias
como el consumo de agua y sal, o de alimentos que los contengan, la propia
atmosfera o las impurezas en los envases (Smith y otros, 2018).

A pesar del gran impacto de los plasticos sobre el medioambiente y
nuestra salud, un estudio previo realizado (Lopez Fernandez, Gonzalez
Garcia y Franco Mariscal, 2021) sobre los conocimientos que posee el
alumnado del primer ciclo de educacion secundaria revelo la existencia de
dificultades de aprendizaje en este tema. En particular, el origen de la
contaminacion por plasticos, el entendimiento del concepto de
microplastico o la presencia de éstos en el estbmago humano; problemas
que no mejoran al avanzar en los cursos de secundaria.

Desde los centros educativos, cada vez mas concienciados en la
necesidad de crear estrategias educativas para trabajar este tema en el aula,
se han realizado diferentes programas o experiencias de educacion
ambiental. Entre ellos destaca el programa FEcoescuelas (Junta de
Andalucia, 2019) que pretende hacer de los centros educativos un proyecto
coherente con los principios de la educacion ambiental, ademas de
sensibilizar, formar y educar sobre la importancia del desarrollo sostenible,
haciendo a los individuos mas participativos y conscientes, a través de la
mejora de la gestion ambiental de los centros. Otros ejemplos son la
experiencia de Franco Mariscal (2014) en un instituto de secundaria para
sensibilizar y concienciar a la comunidad educativa sobre la gravedad de los
problemas ambientales y la importancia de generar actitudes y
comportamientos no contaminantes, ahorradores de energia y respetuosos
con el medioambiente; o la propuesta de Vazquez (2012) en torno a nuevas
formas de abordar la educacion ambiental desde proyectos



interdisciplinares, involucrando a toda la comunidad educativa para generar
actitudes y comportamientos ecosostenibles en su entorno.

Si bien es cierto que estas experiencias se van extendiendo cada vez mas
en el ambito educativo, las propuestas sobre los plasticos y su
contaminacion ambiental siguen siendo aun escasas en la etapa de
secundaria y en la formacion inicial del profesorado. En este ultimo caso,
destaca el trabajo de Torres (2019), quien realizd una secuencia para
estudiantes de 1.° de ESO con el objetivo de describir las posibles
trayectorias que siguen los residuos plasticos en el Golfo de Cadiz,
mediante el lanzamiento de botellas con mensajes y con colaboracion
ciudadana. Otro ejemplo es la experiencia de Judrez y otros (2019) con
maestros en formacion, que introduce la argumentacion cientifica con un
juego de rol sobre el uso de plasticos en un futuro cercano. Por estos
motivos, este trabajo presenta una secuencia de ensefianza-aprendizaje (en
adelante SEA) sobre los plasticos y su contaminacion, con el objetivo de
favorecer el aprendizaje y fomentar actitudes ante el problema en cuestion,
motivar y generar interés por las ciencias y por el medioambiente.

Secuencia de enseinanza-aprendizaje
sobre los plasticos y su
contaminacion

Descripcion de la SEA

La SEA se ha disefiado para estudiantes del primer ciclo de la ESO (12-14
afnos) de asignaturas de ciencias e incluye un total de ocho tareas que se
desarrollan de forma transversal durante un trimestre, lo que permite
concienciar y sensibilizar al alumnado a largo plazo. Esta SEA trabaja
contenidos recogidos en el curriculo, como factores desencadenantes de
desequilibrios en los ecosistemas en biologia y geologia de 1.° de ESO; la
quimica en la sociedad y el medioambiente para fisica y quimica de 2.°
ESO; la especie humana como agente geoldgico en biologia y geologia de
3.° de ESO, y otros contenidos comunes a todas las asignaturas de ciencias
como la metodologia cientifica o los proyectos de investigacion (MECD,



2015). Esta SEA se ha implementado con €xito con 140 estudiantes de 1.°,
2.°y 3.° de ESO del CDP Gibraljaire de Malaga.

Cuadro 1. Tareas de la SEA en cada una de las etapas
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El cuadro 1 muestra las tareas incluidas en la SEA en cada una de las
etapas del proceso de ensefianza-aprendizaje: explicitacion de ideas previas,
construccion de conocimientos, aplicacion y generalizacion del
conocimiento, sintesis y recapitulacion y evaluacion.

Descripcion de las tareas

Este apartado describe las distintas tareas planteadas, mostrando su
objetivo, la practica cientifica asociada y alguna produccién de los
estudiantes.



Tarea 0. Intereses del alumnado

Su objetivo es conocer los intereses del alumnado acerca de los plésticos y
su contaminacion, a través de la pregunta abierta: «Escribe qué te gustaria
saber sobre los plasticos en relacion con la contaminacion», que los
estudiantes responden por escrito. Algunos de los intereses mostrados ante
el tema se ilustran en la imagen 1.

Imagen 1. Intereses de un estudiante sobre los plasticos y su contaminacion
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Imagen 2. Esquema cumplimentado por un estudiante en la tarea 2
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Imagen 3. Mural con los distintos tipos de plasticos, caracteristicas y aplicaciones



Tarea 1. Explicacién de las propiedades, aplicaciones y
tipos de plasticos

El objetivo de esta tarea es introducir al alumnado en el problema actual
sobre los plasticos y su contaminacion, asi como darles nociones basicas
sobre aspectos como las propiedades fisicoquimicas de los mismos, sus
aplicaciones, los diferentes tipos existentes, su degradacion vy
consecuencias, y posibles soluciones medioambientales. Durante la
explicacion, los estudiantes deben cumplimentar un esquema con las ideas
mas importantes (imagen 2). Luego, se realiza un debate en torno a la
cuestion: «;Por qué crees que se sigue produciendo plastico a pesar de lo
que contamina?», lo que permite trabajar la practica cientifica de
argumentacion.

Tarea 2. Recopilacion y exposicion de plasticos de
diferentes tipos

Esta tarea consiste en recopilar un fragmento de cada uno de los siete tipos
de plasticos existentes y realizar con ellos un mural donde se expliquen sus
caracteristicas, propiedades fisicoquimicas y aplicaciones (imagen 3).
Posteriormente, los estudiantes deben exponer oralmente su mural al resto



de la clase. Esta tarea trabaja la busqueda de informaciéon como
competencia importante en la practica cientifica de indagacion.

Imagen 4. Observacion periddica de distintos materiales realizada por estudiantes de 1.°
de ESO

Tarea 3. Indagacion sobre la degradacion de materiales
producida por la naturaleza

El alumnado debe observar el efecto que los agentes ambientales ejercen
sobre cuatro materiales (plastico trasparente, plastico de color, papel y
carton) del mismo tamafio expuestos al aire libre a lo largo de un trimestre
(imagen 4). Para ello, debe emitir hipotesis, realizar observaciones, registrar
datos de forma periodica sobre el tiempo atmosférico y los cambios
producidos (imagen 5), elaborar gréaficas y establecer conclusiones. Esta
tarea trabaja un ciclo completo de indagacion.

Tarea 4. Indagacion sobre la degradacion de plasticos
producida por el hombre

En esta tarea, centrada en la indagacion, los estudiantes deben emitir
hipodtesis sobre qué les ocurrird a cuatro materiales (un tapon de plastico, un
fragmento de bolsa de plastico, un trozo de papel y otro de carton) si
intentan destruirlos con sélidos y liquidos. Posteriormente, deben disefiar y



llevar a la practica experiencias para degradar estos materiales. El cuadro 2
muestra, a modo de ejemplo, el resultado que obtuvo un estudiante cuando
introdujo un trozo de papel y otro de plastico en un cuenco con agua
durante cinco minutos. Tras realizar los experimentos, los estudiantes deben
elaborar una memoria incluyendo los objetivos de la indagacion, las
hipdtesis, los materiales y herramientas, la metodologia empleada, los
resultados obtenidos, sus conclusiones al respecto y la bibliografia utilizada.
Esta tarea trabaja las practicas cientificas de indagacion y argumentacion
escrita.

Imagen 5. Ejemplo de datos registrados por los estudiantes durante la cuarta semana para
distintos materiales expuestos al aire libre
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Tarea 5. Juego de rol sobre plasticos de un solo uso

Esta tarea tiene como objetivo realizar un video para el canal de YouTube
de la Union Europea que muestre un debate entre estudiantes de secundaria
sobre la nueva normativa para la prohibicidn de los plésticos de un solo uso.
La actividad es una adaptacidon para educacion secundaria del juego de rol
sobre la misma tematica propuesto por Juarez y otros (2019) para maestros
en formacion inicial.

Cuadro 2. Resultados antes y después de introducir un trozo de papel y un trozo de una
bolsa de plastico en agua durante cinco minutos



ASPECTO TRAS CINCO MINUTOS

ASPECTO INICIAL EN AGUA

Papel

Plastico

Los estudiantes representan diferentes roles de personas implicadas en el
problema y deben defender su postura con argumentos razonados. En su
desarrollo, intervienen diferentes roles a favor (un adolescente, un
productor de materiales biodegradables, un pescador y un cientifico
ambiental) y en contra del problema (un adolescente, el propietario de una
empresa petrolifera, un trabajador en una fabrica de cubiertos desechables y
el director de una fabrica de productos sanitarios desechables), moderados
por dos presentadores que establecen finalmente quién ha ganado el debate.
La tarea consta de dos partes. En la primera, se reparten los roles entre el
alumnado y buscan en diferentes fuentes de informacion, argumentos a
favor de cada rol y posibles argumentos débiles del resto de personajes. La
segunda parte consiste en la escenificacion del juego de rol, donde cada
estudiante debe defender su rol de forma argumentada. La tarea permite
trabajar diferentes competencias relacionadas con la argumentacion oral y
escrita, como la presentacion e identificacion de pruebas, justificaciones y
conclusiones, o la elaboracion de argumentos y contraargumentos
completos.



Tarea 6. Audiocuento sobre los plasticos

Para sintetizar lo aprendido en la SEA, los estudiantes deben disefar y
grabar un audiocuento original de cinco minutos de duracién donde el
protagonista de la historia sea un fragmento de plastico. La trama se debe
desarrollar en tres escenas diferentes, debiendo aparecer tres personajes
COmo minimo.

Evaluacion

La evaluacion de la SEA se plantea con la realizacion de una prueba escrita.
Adicionalmente, se presenta una ficha de valoracion de las tareas que puede
ser util al profesorado para conocer la evolucion del aprendizaje en la SEA
y la eficacia de las tareas, y otra ficha para valorar las emociones mostradas
por los estudiantes. Por ultimo, se propone un cuestionario para valorar la
SEA en su conjunto.

Prueba escrita

Esta prueba incluye diferentes cuestiones de naturaleza cerrada y abierta
sobre aspectos de los plasticos y la contaminacion medioambiental que
producen (imagenes 6 y 7, en las paginas siguientes). Si el docente desea
conocer la evolucion del aprendizaje de su alumnado durante la SEA, se
recomienda utilizar este mismo cuestionario al inicio de la misma.

Imagen 6. Ejemplo de respuestas de un estudiante a las preguntas cerradas de la prueba



(De dénde crees que viene el plistico?
O Elplistico se extrae
dircctamente de In naturaleza

@ No, hay diferentes tipos

O Si, pero no todo ¢l mundo
los recicla

@ No, porgque algunos son
dificiles de extrazr

© solo a la gran cantidad de
plisticos

:Qué son los pldsticos de un solo uso?
O Los plésticos que las
personas usan una vez v los
tiran

{Cédmo se forman los microplisticos?
@ A partir del petroleo, para
utilizarlos en cosas muy
pequenas

La degradacidn del plastico...
@ Es muy lenta, con el tiempo

apenas cambian sus
caracteristicas

O Solo a los océanos

O Poco tiempo, porque se
degradan fciimente

© No. no lo creo

O No, se necesitan mds
acciones

La contaminacién por plisticos afccta...

Seflala la respuesia correcta a las signienles preguntas

© Cs un derivado del petrdleo

:Crees que tedos los plisticos son iguales?

O Si, 1odos son iguales

i Todos los plisticos pueden reutilizarse y reciclarse?

Q Si, por eso todos los
plisticos se reciclan

(Todos los plisticos pueden utilizarse para fabricar botellas de agua?

O No, porque algunos pucden
ser 10XICos

La contaminacién por plisticos es debido. ..

O a su escasa capacidad de
degradacidn, junto aotros
factores

© Los plisticos que solo
pueden usarse una vez

O El medio ambiente crea
fragmentos muy pequeilos a
partir de un plastico mds grande

O Es lema, en unas semanas

estd degradado

O Solo a ks seres vivos

Los pldsticos que se encuentran en ¢l mar pueden estar. ..

O Solo en L superficie

;Crees que en w estémago podrias tener algn trocito de plistico?

@ Pucde que cu un alte
porcentaje de la poblacidn

O Lo producen los animales ¥
vegelales vivos

QO Nolo @

@ No, algunos si, otros no

O Si, porque los plisticos sen
moldeables

O a su poca wilidad
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En la lucha contra la comaminacion por plisticos, en 2021 se va a limitor ¢l uso de plisticos de un solo uso.
1 Crees que medidas como estas son sulicientes?

Q Si, por algo hay que empezar - @ Si, medidas como estas son

sulicienies

Imagen 7. Ejemplo de respuestas de un estudiante a las preguntas abiertas de la prueba
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Ficha de valoracion de las tareas

Con idea de que los estudiantes puedan realizar una valoracién de cada una
de las tareas se recomienda emplear el cuestionario propuesto por Franco
Mariscal, Franco Mariscal y Salas Garcia (2017) (imagen 8). Este
cuestionario permite obtener informacion acerca de lo que cada estudiante
considera que ha aprendido antes y después de realizar la tarea, los aspectos
mejor y peor apreciados de la misma, una valoracion general de la tarea en
una escala de diez puntos y su opinion en torno a la sencillez, utilidad,
atractivo e interés de la tarea.

Ficha de valoracion de las emociones

Para conocer las emociones sentidas por el alumnado durante cada tarea y
poder hacer un seguimiento de las mismas a lo largo de la SEA, se propone
emplear el cuestionario de Gil y Martinez (2015) en el que los estudiantes
deben elegir uno de los siete puntos de una escala diferencial semantica
(muy, algo, bastante, indiferente, bastante, algo, muy), en cuyos extremos se
encuentran diez emociones placenteras y sus homoélogas no placenteras,
respectivamente.

Imagen 8. Ejemplo de respuestas en la ficha de valoracion de la tarea de indagacion sobre
la degradacion producida por la naturaleza.
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Cuestionario de valoracion de la SEA

Finalmente, para obtener una valoracion final de la SEA resulta util el
cuestionario de Blanco y Lupion (2015), que incluye diferentes preguntas,
entre otras, relativas a la metodologia empleada en el aula, el tema tratado o
si le gustaria que la forma de trabajar de la SEA tuviese continuidad en el
futuro.

Consideraciones finales

Esta SEA trata los plasticos y su contaminacion como un problema de
actualidad con efectos directos en el medioambiente y, en consecuencia, en



la salud de la poblacion, un tema que demanda la necesidad de concretar
estrategias educativas de forma urgente.

La SEA permite trabajar con los estudiantes de secundaria distintas
habilidades relacionadas con las practicas cientificas de argumentacion e
indagacion a través de diferentes tareas que ayudan a mejorar actitudes y
comportamientos medioambientalmente responsables y a crear una
capacidad critica ante actuaciones propias y de su entorno mas cercano. En
definitiva, se pone de manifiesto la adquisicion de una concienciacion
ambiental por parte del alumnado desde la etapa de educacion secundaria
obligatoria. Ademas del plano medioambiental, las tareas propuestas
pretenden promover el interés, la motivacion y emociones positivas hacia el
aprendizaje de las ciencias.
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