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Resumen 

 

Este trabajo evidencia la formulación y construcción de una propuesta de aula desarrollada 

bajo la perspectiva CTSA, con el fin de brindar herramientas teóricas y prácticas en el 

fortalecimiento de ciudades sostenibles, en el Colegio San Nicolás de Tolentino (Bogotá, 

Colombia) a partir del análisis de una problemática ambiental del contexto relacionada con 

la producción y manejo de residuos sólidos. En la fase metodológica presentada en esta 

investigación, se destaca el enfoque cualitativo, de tipo descriptivo; el cual contempla tres 

fases: La primera hace referencia el método Territori, bajo el cual se enmarca el proyecto y 

la identificación del territorio desde lo planteado por Bozzano (2009), la segunda aborda 

propiamente la práctica pedagógica en el aula que consta de cinco momentos: delimitación 

del problema de estudio. Un camino que surge de la observación y exploración del contexto, 

aproximaciones conceptuales alrededor de la situación de estudio, formulación del proyecto 

de investigación, el trabajo experimental, el planteamiento de alternativas de solución al 
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problema. Luego se encuentra el análisis de resultados que permiten la consolidación de 

conclusiones, donde se reflexiona sobre la practica pedagógica, donde el estudiante y el 

maestro en conjunto pueden llegar a complejizar el conocimiento en ciencia naturales desde 

una perspectiva CTSA, que permite el reconocimiento de unas relaciones complejas que al 

ser abordadas en la escuela contribuyen en la transformación del territorio, además, 

contribuyendo al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): 

“Educación de Calidad” y “Producción y Consumo responsable”.  

 

Palabras clave:  Bioplástico; método territorio; objetivos de sostenibilidad en el aula; 

problemática ambiental; trabajo por proyectos.  

 

Introducción 

 

Con la comprensión de la Ciencia como un actividad de la cultura, más que responder a la 

acumulación de contenidos, se enseñanza en la escuela presta especial atención a la 

construcción de conocimiento científico escolar y tecnológico desde el contexto, y con ello, 

promover la formación de ciudadanos, capaces observar, preguntar, analizar y proponer 

posibles acciones de soluciones frente a problemas cotidianos y que afectan a la sociedad en 

general,  y donde la ciencia y la tecnología sean el camino hacia su solución. En este sentido, 

es imprescindible brindar un conjunto de conocimientos, destrezas y actitudes que les permita 

a los estudiantes plantear argumentos y soluciones a situaciones problema (Osorio, et al, 

2005). 

 

Bajo el panorama anterior, la enseñanza de las Ciencias Naturales ha de propiciar escenarios 

de reflexión y transformación del contexto, de tal forma que, toda iniciativa que favorezca la 

formación en este conocimiento no debe escatimarse, sino que, por el contrario, se hace 

urgente ahondar en su estudio como respuesta a los interrogantes de la sociedad actual sobre 

el mundo natural. 
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Pero lograr dicha formación, ha de gestarse desde los primeros años escolares, a partir de 

procesos de sensibilización, reflexión, concienciación y propuestas alternativas por parte de 

los estudiantes frente a la realidad circundante, donde principalmente se cuestione el papel 

de las practicas humanos y su influencia en el deterioro del planeta y la necesidad de reducir 

el daño causado a la naturaleza, a través de diferentes alternativas y propuestas generadas al 

interior de la escuela y con un impacto inmediato en el contexto, esto se puede lograr desde 

un escenario como la escuela, lugar donde se pueden potenciar las relaciones entre Ciencia, 

Tecnología, Sociedad y Ambiente (CTSA), en vía de la formación de futuros ciudadanos 

cuyas decisiones partan con un carácter social pero desde planteamientos científicos y 

tecnológicos como fruto de posturas critico-reflexivas, que favorezcan la preservación de lo 

vivo sobre el planeta.  

 

Es tal la preocupación por el planeta y las relaciones que se entretejen entre la naturaleza y 

la sociedad, que los países miembros de las Naciones Unidas (2015) adoptan un […] 

“llamado universal para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las 

personas gocen de paz y prosperidad para 2030” (Programa de las Naciones Unidad Para el 

Desarrollo, 2019) […], a través, de diecisiete “Objetivos de Desarrollo Sostenible”. La 

Implementación de  estos objetivos es todo un reto e implica la unión de esfuerzos para 

lograrlos, por lo cual se hace necesario favorecer acciones desde diferentes instituciones;  una 

de estas es la escuela, espacio en el cual se pueden consolidar acciones concretas sobre el 

cuidado y conservación de la naturaleza; justamente, la enseñanza de las Ciencias Naturales 

permite la articulación del conocimiento científico con la formación ciudadana, desde la 

aplicación de los “Objetivos de Desarrollo Sostenible”, principalmente el de:  “Educación de 

Calidad (Objetivo nª4)” y la  “Producción y Consumo Responsable (Objetivo nª12)”, por ello 

se hace preciso generar propuestas de aula, que no restrinjan esfuerzos que permitan cumplir 

con los propósitos expuestos por las Naciones Unidas.   

 

Colombia, está ubicada en la zona ecuatorial, hecho que favorece su gran diversidad 

biológica, por consiguiente, es un lugar geográfico de suma importancia para el 

mantenimiento de la vida en el planeta, por esta razón es urgente su preservación. En las 
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últimas décadas el país ha sufrido afectaciones causadas por la sobreexplotación de “los 

recursos”, provocando el deterioro de la calidad de los ecosistemas nacionales. De igual 

forma, Bogotá, la capital del país, sufre diversas problemáticas, relacionadas con el consumo 

y la producción excesiva de residuos; a esto se le suma su mal manejo y que pocas veces son 

aprovechados en procesos de reciclado, generando múltiples problemas a nivel ambiental y 

social, así pues, resulta primordial ejecutar un conjunto de acciones que contribuyan a la 

mitigación de dicho impacto en la ciudad. 

 

Esta investigación presenta el desarrollo de una propuesta de aula que favorece la reflexión 

y la apropiación conceptual interdisciplinar en la formación de las Ciencias Naturales bajo la 

perspectiva CTSA, como respuesta al desarrollo de los objetivos de sostenibilidad expuestos 

por las Naciones Unidas. La propuesta de aula se ejecutó en el colegio San Nicolás de 

Tolentino de la localidad de Suba en la ciudad de Bogotá con estudiantes entre los 14 y 15 

años de edad, allí se llevaron a cabo ejercicios de reflexión en torno a las problemáticas de 

su contexto, hasta definir el eje problémico, enmarcado en la necesidad de darle un adecuado 

manejo a los residuos generados principalmente en la institución, para luego  evaluar y 

generar estrategias que mitiguen la producción de residuos, desde la base de la construcción 

de conocimiento científico escolar, con miras, a consolidar una estrategia entre el consumo 

y la producción sostenible de materiales biodegradables como el bioplástico, cuya materia 

prima son los residuos orgánicos ricos en almidón, quitina, polisacáridos entre otras 

sustancias, que se pueden aprovechar en la producción del mismo. 

En suma, está propuesta de aula toma como eje metodológico el enfoque cualitativo de tipo 

descriptivo. A través de esta estrategia, el papel del docente es el de “ayudar a transformar la 

realidad a través de dos procesos: conocer y actuar, pues su finalidad es práctica, en la cual 

los participantes puedan dar respuesta a un problema a partir de sus propios recursos” 

(Colmenares, 2012), esto por medio de la estrategia pedagógica “trabajo por proyectos”, y 

durante la implementación se evidencia: la construcción de un portafolios para la recolección 

de datos, la revisión de textos documentales, el trabajo de campo desarrollado por los 

participantes de la investigación  y la socialización de sus creaciones. 
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Contextualización teórica  

Esta propuesta tiene su origen en la enseñanza de las Ciencias Naturales desde el enfoque 

CTSA. Particularmente, para este caso la estrategia pedagógica fue: “trabajo por proyectos” 

en vía de la transformación de materia orgánica en bioplásticos.  A continuación, se presenta 

la revisión bibliográfica estructurante para la investigación.  

 

Enfoque Ciencia, Tecnología y Sociedad (CTSA):  

La corriente de Ciencia, Tecnología, Sociedad y Ambiente en el campo de la educación 

“pretende que los estudiantes comprendan la relación entre la ciencia y la tecnología y su 

contexto socioambiental a través de la alfabetización científica y así promover la acción 

ciudadana en la resolución de problemas de la sociedad” (Solbes, et al, 2016). 

 

La educación en el marco CTSA favorece el aprendizaje de la participación pública en las 

decisiones tecnocientíficas, fortaleciendo estos procesos en el aula a través de la participación 

democrática en ciencia y tecnología (Martín & Gordillo, 2003). 

 

Además, la educación en tecnología en la enseñanza básica ha gestado la importancia de 

proponer alternativas que involucren una perspectiva CTSA que contemplan diferentes líneas 

de formación, como son: “un enfoque constructivista del aprendizaje; abordar problemas 

socio-técnicos relevantes para los estudiantes; situar estos problemas en contextos 

específicos; introducir el análisis socio-filosófico, ético, político, económico, en estos 

problemas; promover el desarrollo de capacidades necesarias para argumentar en torno a la 

toma de decisiones sobre cuestiones CTS, etc.” (Acevedo, 1996).  

 

Bioplásticos: 

La organización European bioplastics define a los bioplásticos como plásticos que son 

biobasados, biodegradables, o que reúnen ambas características, además son plástico que en 

su constitución total proviene de: a) Materias primas de origen renovable y es biodegradable 

b) Materias primas de origen renovable y no es biodegradable, o c) Materias primas de origen 

petroquímico y es biodegradable (Vásquez, et al, 2018). 
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Los plásticos biobasados son aquellos que se fabrican a partir de la biomasa –la materia 

orgánica que compone a los seres vivos− de recursos naturales renovables, generalmente 

plantas, algas y microorganismos (Vásquez, et al, 2018), que, en el caso de productos de 

desechos, son materia prima para su elaboración. 

 

A lo largo del estudio de materias primas, que puedan reemplazar el uso del plástico, se ha 

determinado que un elemento esencial para la elaboración de los bioplásticos, es el almidón. 

El almidón se almacena en cloroplastos en forma de gránulos y en órganos y es utilizado 

como parte de las fuentes primarias para la elaboración de bioplásticos al favorecer la 

consistencia de los materiales (Vásquez, et al, 2018). 

 

Trabajo por proyectos desde el enfo     que CTSA.  

El "trabajo por proyectos”, en el contexto escolar es una forma de organización del currículo 

en estrecha relación con una perspectiva de construcción del conocimiento globalizado y 

relacional (Minaña, 1999), por lo que, se convierte en una buena manera de lograr la tan 

deseada integralidad que se propone con la aplicación de la reorganización curricular, en la 

cual se hace énfasis especial en las herramientas para la vida y en la base común de 

aprendizajes esenciales. Este es el caso, de la propuesta de trabajo liderada por los 

estudiantes, con el objetivo de ampliar el conocimiento colectivo sobre el entorno (Barreto, 

2014). Así los estudiantes en un trabajo en equipo entre estudiantes y maestro, se ha de 

plantear, diseñar, hacer el seguimiento, indagar y analizar sus propios resultados a la luz de 

los objetivos que hayan planteado. Un proyecto escolar combina el estudio empírico con la 

consulta bibliográfica y puede incluir propuestas y/o acciones de cambio en el ámbito social 

(LaCueva, 1998).  

 

Los proyectos escolares han de surgir desde las necesidades evidenciadas por los estudiantes 

en su contexto. Pero lograr identificar dichas problemáticas implican que el maestro suscite 

espacios para observar, cuestionar e interrogar situaciones cotidianas y a partir de allí, 

interesar a los estudiantes por los problemas de estudio identificados.  
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A partir de lo anterior, se genera un escario propicio para el trabajo a través de proyectos que 

tiene como ventajas principales: problematizar fenómenos de manera interdisciplinar hacia 

posibles soluciones y como elemento secundario, el trabajo cooperativo entre estudiantes 

(Chacón, et, al, 2012), de tal forma, que favorecer el trabajo por proyectos a través de la 

perspectiva CTSA, estimula lo que se ha denominado una educación científica relevante para 

todos, es decir, una educación “en contexto” que proveen la tecnología y la sociedad 

(Vázquez & Manassero, 2012). 

 

Una vez definido el problema que se quiere abordar en cada proyecto, el equipo que se 

enfrenta a él, lo identifica más claramente, lo delimita, explora posibilidades para estudiarlo 

mejor y resolverlo; y en deliberaciones individuales y grupales se deben elegir las estrategias 

a seguir, para finalmente llevarlas a la práctica mediante la aplicación de métodos y técnicas 

apropiadas (Jessup, et al, 2000).  Cuando el grupo de estudiantes elige el tema del proyecto 

a abordará permite evidenciar las ideas previas y les ayuda a construir sus nuevos 

conocimientos a partir de su contexto, adquirir habilidades de distinto rango cognitivo, 

promover actitudes positivas hacia la ciencia y actitudes científicas y acercar a los ámbitos 

de conocimiento científico y cotidiano, capacitando al estudiante para resolver situaciones 

problemáticas (Perales, 1998). 

 

Ruta metodológica:  

Esta propuesta se desarrolla en tres fases, la primera: la contextualización bajo el método 

Territori, la segunda la intervención en el aula, y la tercera, la interpretación de los resultados. 

A continuación, se describen en detalle:  

 

1. Fase I: Contextualización  

Se desarrolla bajo la caracterización del lugar y la población a trabajar, bajo el método 

Territorio y el diseño de investigación:  
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1.1.  Método Territori: 

El Método Territori es un “método geográfico para incorporar en investigaciones 

interdisciplinarias que se logra a través de la interpretación y aplicación del método, a partir 

de las bases teóricas que lo sustentan, las cuales son el territorio y lo que estos constituyen 

como lo son: los territorios legales, reales, vividos, pensados y posibles” (Bozzano, 2009), 

que aporta bases conceptuales territoriales de soporte a la normalización y sistematización 

de resultados, fruto de procesos de sistematización y socialización de los territorios. 

 

Desde los "territorios legales", Bogotá se constituye en “el principal centro geográfico, 

político, industrial, económico y cultural del país al serla sede del Gobierno Nacional y la 

más extensa de las ciudades de Colombia” (Alcaldía Mayor de Bogotá, s.f.), convirtiéndose 

en el epicentro de ciudadanos de todo el territorio que migran hacia ella, en busca de nuevas 

posibilidades de vida. Aquí se concentra el 17% de la población total de la nación (6.4 

millones de habitantes), con la característica de poseer los más altos índices educativos 

(Universidad Francisco José de Caldas, s.f). 

 

La capital de Colombia cuenta con una división administrativa de 20 localidades o distritos 

para ofrecer a los ciudadanos redes de servicios públicos como infraestructura vial, 

entretenimiento y abastecimiento de productos (Alcaldía Mayor de Bogotá, s.f.), es así, que 

el proyecto de investigación se desarrolla en una de estas localidades, llamada Suba (Mapa 

N°1, numeral 11) en la cual se encuentra el Colegio San Nicolás de Tolentino. 
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Mapa N° 1. División administrativa de las 20 localidades de la ciudad de Bogotá D.C. (Alcaldía Mayor de 

Bogotá, s.f.) 

 

La localidad de Suba está en el norte de Bogotá y su característica principal son las zonas 

verdes, cuerpos hídricos protegidos como los humedales, destacándose los cerros de Suba y 

La Conejera, sin dejar de lado que, hay una amplia zona residencial, industrias, comercio y 

servicios recreativos. Se destaca por ser la más poblada con más de un millón de habitantes 

(Alcaldía Mayor de Bogotá, s.f.). 

 

En relación con los "territorios vividos", “La afectación que padece en la actualidad Suba, se 

debe primordialmente a la falta del manejo adecuado de los residuos sólidos, porque afecta 

no solo al hombre y su entorno, sino que también tendrá impactos negativos en el medio 

ambiente” (CLGR-CC, 2018). A partir de lo anterior, es necesario establecer estrategias para 

cuidar y preservar las condiciones ambientales de esta localidad.   

 

Frente a la anterior necesidad, las instituciones educativas tienen una gran tarea, en este caso 

el Colegio San Nicolás de Tolentino a través de su proyecto ambiental “Los semilleros de 

san Nico” favorecen la implementación de las tres R (reducir, reutilizar y reciclar) con miras 

a desarrollar concienciación y participación social hacia el cuidado y conservación del 

ambiente, contribuyendo de esta forma, a una de las necesidades de la localidad de Suba.  

 

En concordancia con los territorios vividos, los "territorios pensados"  deben propiciar 

acciones directas y prácticas educativas que incentiven la  reducción del deterioro de los 

humedales en la localidad de Suba, por lo cual toda estrategia que favorezca dichos 
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propósitos es primordial; de tal forma, que reducir el consumo y transformar los residuos 

sólidos,  contribuye significativamente  al cuidado del ambiente, además de incentivar  en 

los estudiantes y comunidad educativa la posibilidad de pensar en una localidad diferente, 

con ciudadanos crítico-reflexivos, cuyas actitudes demuestren valor por la naturaleza y su 

territorio.   

 

Desde los "territorios posibles" la “…orientación de la formación de estudiantes sobre las 

realidades ambientales y los contextos locales, permiten fortalecer un trabajo integral y 

dialogante, entre las diferentes áreas del conocimiento (interdisciplinar), así como el 

reconocimiento y diálogo con los actores  y  saberes  locales,  constituyéndose   en  un  aporte 

a la toma de decisiones ciudadanos ambientalmente responsables..” (Tuay-Sigua, et al, 2016), 

es así que la propuesta de investigación no solo pretende la reducción de los residuos, sino 

también el uso y la transformación de los desechos orgánicos, fruto de la alimentación 

humana, a través de la elaboración de plástico biodegradable.  

 

1.2. Diseño de Investigación: 

 

A. Tipo de investigación:  

Esta investigación se desarrolla bajo el enfoque cualitativo de tipo descriptivo, el cual 

consiste en “recopilar datos en situaciones reales por interacción con personas seleccionada 

en su propio entorno” (McMillan & Schumacher, 2005), cabe señalar además que este tipo 

de investigación describe y analiza los pensamientos y percepciones originadas en  

situaciones en contexto de los individuos o las comunidades, lo cual se fundamenta en la 

intervención en el aula y el trabajo realizado por los estudiantes.  

Una investigación desde el enfoque de investigación cualitativa privilegia las descripciones 

hechas por los estudiantes de textos, imágenes, portafolios y material elaborado por ellos 

mismos (McMillan & Schumacher, 2005), esto como la posibilidad de generar investigación 

educativa de tipo académico. 
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2. Fase II: Práctica pedagógica en el aula: 

La intervención se plantea desde la estrategia metodológica: “Trabajo por proyectos” dentro 

del modelo pedagógico de la institución.  

 

2.1. Trabajo por Proyectos: 

El proyecto de aula se desarrolló en cuatro momentos estructurados de la siguiente forma: 

 

Acción Descripción Manos a la obra Registro 

Observar, 

interrogar y 

definir el 

problema de 

estudio.  

Se propone que los estudiantes 

identifiquen algunas 

situaciones cotidianas que 

sean problemáticas de alto 

impacto en el barrio y colegio. 

Luego, de observaciones y de 

múltiples preguntas entre 

grupos de trabajo se determina 

que el mayor problema es de 

origen ambiental, vinculado 

con la producción excesiva de 

residuos. 

Construcción de una 

cartografía social del 

barrio donde se señalen las 

principales problemáticas 

de mayor impacto para la 

comunidad.  

Mapa del barrio 

donde se 

evidencian las 

problemáticas de 

mayor impacto. 

Aproximaciones 

conceptuales 

alrededor de la 

situación 

problema. 

En trabajo en equipo entre el 

docente- estudiantes y 

estudiantes-estudiantes de 

realiza la fundamentación 

conceptual sobre el objeto de 

estudio por medio de lecturas 

sugeridas y la búsqueda de 

bibliografía. 

Además, de generar puntos de 

comparación y de controversia 

Búsqueda de información 

y sistematización de las 

características principales 

de los bioplástico, 

propiedades de las cáscaras 

de fruta e impacto 

ambiental de este tipo de 

materiales  

  

Organizadores 

gráficos que dan 

cuenta de la 

abstracción de 

ideas. 

 

Formulación de los 

antecedentes del 

problema.  
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en la construcción de 

conocimiento sobre la 

elaboración de bioplásticos. 

Formulación del 

proyecto de 

investigación 

Los grupos cooperativo 

definen pregunta problema, 

hipótesis, objetivos.  

Posteriormente, la 

consolidación y 

profundización teórica sobre 

la producción de bioplástico y 

las materias primas para su 

elaboración. 

Espiral de la creatividad. 

 

 

Proyectos 

bioplásticos. 

Trabajo 

experimental 

Se trabaja en ejercicios 

experimentales para 

comprobar, proponer y 

ejecutar las técnicas más 

adecuadas para la elaboración 

de bioplásticos a partir de 

materia orgánica. 

Experimentación: 

Alternativas para elaborar 

bioplásticos.  

Pre - informes e 

informes de 

laboratorio.  

Diagramas de flujo.  

Planteamiento de 

alternativas de 

solución al 

problema de 

estudio 

 

Como solución al problema de 

estudio, los estudiantes 

proponer como alternativa 

para reducir el consumo de 

platico tradicional, la 

elaboración de bioplásticos a 

partir de materias primas 

orgánicas. 

Socialización del proyecto 

plásticos biodegradables y 

muestras de las bolsas 

finales. 

Registro 

fotográfico y bolsas 

biodegradables  

Tabla n° 1. Descripción de los momentos llevados a cabo durante la propuesta de intervención en el aula. 
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3. Fase III: Resultados e interpretación  

En consonancia con los elementos planteados para el desarrollo de la intervención en el aula, 

se plantean y describen los resultados y el análisis de los momentos estructurantes de la 

estrategia pedagógica: “Trabajo por proyecto” en el marco de la propuesta de aula, enforcada 

en la reducción de plásticos tradicional. 

 

Resultados 

A partir de las fases de trabajo planteadas en la metodología se presentan a continuación los 

resultados: 

 

a. Delimitación del problema de estudio. Un camino que surge de la 

observación y exploración del contexto. 

 

En este momento los jóvenes identifican las principales problemáticas ambientales de su 

barrio. En el mapa del barrio, se destacan los puntos de aglomeración de basuras tanto en las 

calles como en el colegio, lo que les permite deducir las necesidades, en términos de proponer 

soluciones al respecto de la separación de los residuos en la fuente y el manejo que se les 

puede dar, con el fin de mitigar el impacto ambiental, esto se puede concluir al final de la 

cartografía social elaborada (ver imagen n°1). 

 

La construcción de una cartografía social como estrategia en los procesos de enseñanza en el 

campo  de las ciencias naturales, posibilita la comprensión sistemática del problema de 

estudio, porque a través  de “la cartografía social se estudian los procedimientos en obtención 

de datos sobre el trazado del territorio,  para su posterior representación técnica y artística, y 

los mapas como uno de los sistemas predominantes de comunicación de ésta” (Habegger & 

Mancila, 2006),  definen la construcción de la cartografía de su barrio incluyendo el colegio  

es la representación que los grupos configuraron alrededor de las dinámicas ambientales y 

sociales que se allí desarrollan.  
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Imagen N° 1. Representación de cartografía social de uno de los grupos de trabajo de estudiantes 

 del colegio San Nicolas de Tolentino (Suba). 

 

De acuerdo con los ejercicios de cartografía social elaborados por los estudiantes, podemos 

deducir que los aprendices identifican y analizan su territorio haciendo uso de diferentes 

categorías como lo son las relacionadas con lo económico, social, cultural, deportivo, 

ambiental, riesgos para la comunidad y espacios de formación académica, que, aunque no 

son homogéneas en todos los casos sí se evidencia que la característica es predominante (ver 

imagen N° 1). Con relación a lo económico resaltan los puntos relacionados con las tiendas 

de barrio, los cajeros y el comercio; en lo social, se identifican las zonas deportivas, como 

los parques, las canchas de futbol y centros deportivos de interés en las zonas circundantes a 

sus casas y donde la institución educativa también es protagonista; en las zonas de riesgo 

para la comunidad se resaltan los parques, que aunque son espacios de socialización también 

están influenciados por el consumo de drogas, generando que se conviertan en espacios poco 

seguros, en algunas horas del día, según explican los estudiantes al momento de socializar el 

ejercicio. En relación con el aspecto ambiental se evidencia que en diferentes zonas del 

territorio hay focos de basuras y mal manejo de los residuos no sólo en el barrio sino en el 

plantel educativo, por último, se identifica el colegio como el único lugar representativo de 

los estudiantes para la formación académica. 

 

Posteriormente, se socializa la representación cartográfica social de cada uno de los grupos, 

resaltando, que cada grafía tiene características particulares, priorizando unos aspectos más 
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que otros; se destaca, que los estudiantes identifican puntos de contaminación marcados y en 

común en los alrededores y al interior de su propio colegio, esto no es un hecho desconocido, 

sino desde la caracterización del territorio de Suba, es un problema latente,  la “falta de 

manejo adecuado de los residuos sólidos… afecta no sólo al hombre y su entorno, sino que 

también tendrá impactos negativos en el medio ambiente…” (CLGR-CC, 2018) y por lo cual, 

es urgente generar acciones concretas para su reducción. 

 

A partir, de las características de la cartografía social en términos de problemáticas 

ambientales, los estudiantes junto con el docente seleccionan el fenómeno de estudio más 

recurrente en su contexto a partir del cual se desarrolló un proyecto; para este caso, se 

relaciona con la generación de los residuos sólidos y su poco tratamiento desde la fuente 

hasta la recolección de la basura en los contenedores. Entonces, se  puede deducir que los 

estudiantes recurren a la observación y a sus experiencias al interior del colegio para 

materializar una propuesta ambiental, generando unas primeras reflexiones en torno al 

consumo excesivo de polímeros (plásticos)  y la generación de residuos orgánicos por parte 

de la comunidad estudiantil, después de los descansos durante la jornada académica,  esto 

provoca gran preocupación sobre los efectos del poco o nulo tratamiento de este tipo de 

residuos, debido a su prolongado tiempo de degradación, haciéndose necesario plantear 

posibles soluciones que reduzcan la contaminación ambiental causada por este tipo de 

materiales. 

 

En suma, la cartografía social, permitió que los estudiantes lograran identificar el eje de 

estudio, permitiéndoles focalizar su centro de interés, y así mismo, pensarse como sujetos 

participes de las propias transformaciones de las realidades de su contexto en relación con el 

consumo, producción y acumulación de residuos, lo cual permitió reflexionar sobre la 

importancia de favorecer procesos de una “Educación de Calidad”, capaz de transformar 

contextos y de generar estrategias que aporten a la sociedad.  
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b. Aproximaciones conceptuales alrededor de la situación problema: 

En el rastreo inicial acerca del problema de  estudio propuesto y justificado por los 

estudiantes  refleja la nula existencia de documentación que regule  el uso y manejo de los 

residuos generados en la institución educativa esto se puede analizar en la matriz de 

recolección y triangulación de la información, donde se puede observar la interrelación de 

elementos  para el desarrollo de la propuesta en el  abordaje del problema de estudio como 

lo son el problema, objetivos, hipótesis, metodología y actividades para el desarrollo del 

proyecto (ver Imagen N°2). 

 

 

 

Imagen N°2. Matriz proyecto bioplásticos elaborada por los estudiantes. 

 

Dentro de las aproximaciones que los equipos logran consolidar, por un lado se evidencia 

una alta tasa de producción de residuos y por el otro la acumulación de bolsas de plástico de 

difícil degradación, hecho que los invitó a reflexionar sobre el aprovechamiento de estas 

basuras en la formulación de un proyecto sostenible, haciendo evidente como la exploración 

de los conceptos propios de las ciencias naturales sobre la composición de los residuos, le 

permite a los estudiantes identificar posibles alternativas de solución, tomando como base el 

conocimiento científico escolar adquirido en su formación; así mismo la adquisición de 

herramientas conlleva a los alumnos a la formulación de preguntas, planteamiento de 

hipótesis, búsqueda de información y contraste entre su postura y la de otros compañeros.  
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En este caso los estudiantes empiezan a tomar sus primeras decisiones con base en sus 

intereses y la problemática, relacionada a las formas de producir bioplásticos; por un lado, 

para aprovechar algunos residuos orgánicos, y por el otro, para plantear alternativas de 

producción y uso de plásticos biodegradables. A partir de estas construcciones, se puede 

afirmar que el problema de estudio surgió de la realidad del contexto, posibilitando la 

formulación y diseño de un trabajo de investigación escolar; en el cual, por supuesto, existe 

una consolidación de una propuesta que “pasa por etapas como la del consenso, negociación 

y conflicto; donde el papel del docente será el de proporcionar materiales conceptuales y 

experimentales, para el establecimiento de puentes argumentativos” (Osorio, 2005). 

 

De modo que, la posibilidad de contextualizar los ejes de estudio en el ejercicio del aula 

permite a los estudiantes aplicar los conocimientos escolares del ámbito científico y 

tecnológico en el planteamiento de soluciones concretas de su entorno, por tal razón se puede 

afirmar que el desarrollo de propuestas desde el enfoque CTSA, posibilita la formación de 

una cultura científica, dispuesta a responder a las necesidades del territorio.  

 

Por otro lado, se evidencia que los estudiantes, al abordar lecturas relacionadas con materias 

primas orgánicas, como por ejemplo, las propiedades de la cáscara de naranja y plátano, 

empiezan a construir mapas conceptuales sobre estas, de igual manera los estudiantes 

empiezan a identificar las posibles características para generar plástico biodegradable, 

además de acudir a otras fuentes, diferentes a las sugeridas por el maestro, como posibles 

reactivos que motivan la búsqueda de alternativas sobre el uso de material orgánico para la 

elaboración de productos biodegradables, posibilitando,  la reflexión sobre, la importancia 

de las ciencias Naturales en la construcción de conocimiento científico a partir de los 

contextos de la escuela, en otras palabras, pensar y reflexionar desde los maestros y los 

estudiantes que la Ciencia es una actividad cultural, “capaz de transformar la realidad y que 

está en constante construcción” (Chaparro & Orozco, 1998) a partir de los sujetos 

involucrados.  

 



Volumen 14. Número 27. 
Julio-diciembre 2021 
Versión preliminar 
 

 
 

La indagación de información, junto con la reflexión de los estudiantes sobre la problemática 

favoreció una concienciación sobre la necesidad urgente de plantear estrategias y acciones 

encaminadas a reducir y mitigar el impacto humano sobre la Tierra desde el uso excesivo de 

los plásticos. 

 

Lo anterior se desarrolló a través de la estrategia pedagógica del “portafolio”, que permitió 

la construcción de conocimiento desde tres ejes: “construcción social”, consecuencias de la 

ciencia y la tecnología y control social de la ciencia y la tecnología” (Osorio, et al; 2005),  

enfatizando en dos planteamientos: El primero, la ciencia como una actividad cultural y el 

segundo, el conocimiento se construye a partir de las preguntas, reflexiones y planteamientos 

que se proponen, en este caso desde las inquietudes, alcances y reflexiones de los estudiantes.   

 

Al analizar los portafolios, se puede concluir que los estudiantes fueron más allá de las 

orientaciones dadas por el maestro, puesto que hay consultas particulares que se enfocaron 

no sólo en el tema del plástico y las materias primas, sino en las investigaciones científicas 

acerca de la elaboración de bioplásticos a partir de materia orgánica logrando articular los 

dos elementos iniciales del manejo de los residuos en la institución. A su vez las consultas 

desarrolladas en buscadores como Google académico y documentos en PDF, generaron un 

conjunto de actitudes que favorecieron la rigurosidad, la selección de información y el diseño 

de sus primeras alternativas de solución.  

 

c. Formulación del proyecto de investigación.  

 

En este apartado se reflexiona sobre la importancia de la observación en el proceso de la 

investigación dirigida; esta permite un ejercicio de reconocimiento de la situación problema 

que en conjunto con la aplicación de técnicas como fue la cartografía se logra identificar las 

necesidades del territorio, establecer un dialogo entre pares y proponer un territorio posible. 

Así mismo, la búsqueda en fuentes de información sobre los componentes del plástico, la 

identificación de las implicaciones del uso de polímero sintético y las características del 

biopolímero cuyo proceso de degradación es amigable con el ambiente, dio apertura a la 
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consolidación de un proyecto escolar, donde los estudiantes formularon un proyecto de 

investigación y, desde el cual se aproximan al planteamiento de alternativas de solución a la 

problemática ambiental.  

 

En la construcción de los proyectos, fue crucial el conocimiento escolar adquirido por los 

estudiantes al respecto de los componentes de los residuos orgánicos, porque les permitió 

identificar las características físicas y químicas que contribuyen en la fabricación de 

bioplásticos, y, por tanto, la toma de decisiones frente a la selección del material mas indicado 

para su elaboración. Los materiales más utilizados por los aprendices fueron: la cáscara de la 

naranja, de mango, yuca y aguacate, cuyas propiedades son ideales para la producción de este 

plástico biodegradable. Es así, como las propuestas pedagógicas cobran relevancia, dado que 

provocan curiosidad, motivación y la toma de decisiones ciudadanas a favor del ambiente 

que en un lapso desarrollan sociedades sostenibles, ya que este tipo de productos al ser 

biodegradables contribuye en la disminución de contaminantes; y, por tanto, favorece la 

calidad de vida de las comunidades biológicas y sociales. 

 

En síntesis, la formulación del proyecto es el resultado de la delimitación del problema, la 

construcción de una pregunta de investigación, el planteamiento de objetivos, el 

reconocimiento de los antecedentes y el dialogo de saberes que aproximaron a los estudiantes 

a nivel conceptual y practico en la elaboración de bioplásticos como una alternativa para 

solucionar el impacto ambiental que genera el uso de una bolsa sintética de un solo uso, el 

aprovechamiento de los residuos orgánicos y a su vez como una posibilidad para generar a 

largo plazo una unidad productiva. En este sentido, el trabajo por proyectos fomentan el 

aprendizaje que van desde las técnicas a otras más complejas como las destrezas y las 

estrategias (Meinardí & Sztrajman, 2015), lo cual permite afirmar, que  en la formulación del 

proyecto los estudiantes lograron desarrollar técnicas para interpretar la información, 

destrezas que implicaron la observación y la selección y, por último, las estrategias donde se 

demostró el interés por un tema, con sus respectivas hipótesis y variables, el razonamiento 

de diferentes teorías en la explicación del problema , la organización de conceptos, la 

interpretación de gráficos, la experimentación y la comunicación de los datos. En resumen, 
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el planteamiento del problema es el hilo conductor de la investigación desarrollada por los 

estudiantes. 

 

d. Trabajo experimental 

 

El trabajo experimental da cuenta de los criterios que los estudiantes han tenido en cuenta 

para explicar conceptualmente los principios sobre la fabricación de bioplástico. En este 

punto se evidencio en principio una consulta y análisis de las fuentes de información muy 

genérica, y, por lo tanto, no se tenia un dominio en la fase experimental. Por lo anterior, la 

experimentación le exigió al grupo fortalecer los conocimientos alrededor del tema, delimitar 

información y tomar decisiones al respecto de las proporciones exactas de los reactivos para 

obtener una bolsa biodegradable que fuera práctica, resistente y funcional. (ver imagen N°3). 

De igual forma, podemos afirmar que el trabajo experimental pone en conflicto al estudiante 

entre aquello que conoce y desconoce, invitándole a plantearse nuevas formas de solucionar 

las limitaciones que surgen en la experimentación, proponer un paso a paso para su 

fabricación y complejizar su conocimiento alrededor del bioplástico.  
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Imagen N°3. Diagramas de flujo sobre prácticas de laboratorio para la elaboración de bioplásticos. 

 

A medida que los aprendices fueron profundizando en el reconocimiento del bioplástico 

como alternativa ambiental, se alcanzó a comprender las relaciones que subyacen a su 

producción donde se establece una relación entre Ciencia, Tecnología, Sociedad y Ambiente, 

porque se reconocen los respectivos aportes que permiten establecer criterios para elaborar 

bioplásticos de mejor calidad; esto se puede sustentar en las mejoras que se evidenciaron con 

cada nueva experiencia. Por lo cual, se afirma que el hecho de brindar una educación de 

calidad cuyas herramientas teóricas y prácticas facilitadas a los estudiantes, contribuye en el 

fortalecimiento de un pensamiento crítico, cuyas decisiones consientes generan un impacto 

positivo en la sociedad, apoyados siempre en las necesidades individuales y colectivas a favor 

del ambiente. Al mismo tiempo, las practicas experienciales son un pilar que aportan 

significativamente en la formación en ciencias en niveles de formación básica y media.   

 

Así de manera autónoma esta propuesta se encuentra caracterizada por ser dinamizada por la 

acción de los participantes cuyas significaciones e interpretaciones personales guían el 

proceso investigativo y desarrollan prácticas descriptivas textuales de lo observado en la 

elaboración de los plásticos biodegradables, sin olvidar el sentido propio y social por el que 

surge la propuesta.  
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Los trabajos prácticos experimentales desarrollados en esta propuesta, favorecen la 

enseñanza y el aprendizaje de las ciencias, dado que estos,  permiten un conocimiento 

vivencial acerca de un fenómeno, la  interpretación de variables, el contraste de hipótesis, el 

manejo de instrumentos de medida y  el uso de técnicas, constituyen una oportunidad para el 

trabajo en equipo  (Caamaño, 2003), para ilustrar:    la producción de plástico biodegradable 

con cáscaras de diferentes frutas, generaron un acercamiento por parte del estudiante al 

fenómeno de estudio, además de permitir el manejo de variables, la formulación y 

reformulación de hipótesis con base en los resultados arrojados, en las técnicas y por supuesto 

el trabajo en equipo que  fortalece el aprendizaje de las ciencias naturales.  

 

La fase experimental desarrollada por los estudiantes en la elaboración del plástico 

biodegradable y la manipulación de los reactivos orgánicos, permitieron explorar varios 

materiales y producir bioplásticos que en algunos casos no tenían las condiciones de 

resistencia y durabilidad, lo que  estimulando la creatividad y el desarrollo de ideas, 

predicciones entre las relaciones entre los materiales, las cantidades y las características del 

producto final para obtener un producto de mayor calidad.  

 

En suma, las prácticas experienciales, son una oportunidad para que los aprendices 

fortalezcan las competencias, interpretativa, argumentativa y propositiva, puesto que al 

decantar los elementos que juegan un papel en la elaboración de bioplásticos, el identificar 

los tiempos de degradación de los plásticos sintéticos vs los plásticos biodegradables,  la 

toma de decisiones basadas en hechos científicos y la reflexión alrededor del impacto  sobre 

su degradación en el ambiente, posibilitan la toma de decisiones a favor del ambiente. 

 

e. Planteamiento de alternativas de solución al problema 

 

Este último momento, da cuenta de la aplicación del conocimiento científico escolar tanto 

conceptual como práctico en la producción de tecnologías limpias, a partir de la elaboración 
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de bioplástico de fácil descomposición (ver imagen N° 4), cuyo uso permite el desarrollo de 

ciudades sostenibles.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N°4. Bolsas biodegradables elaboradas por los estudiantes. 

 

En la presentación de las unidades productivas establecidas en su proyecto escolar, se puede 

evidenciar la trascendencia entre los saberes empíricos y la configuración de argumentos que 

contemplan vocabulario y dominio técnico científico de conceptos tales como el de polímeros 

y biopolímeros que facilitan o dificultan la descomposición del material, incentivando la 

promoción de alternativas de solución, tales como el aprovechamiento de los residuos 

orgánicos cuyas propiedades aportan elementos significativos para la producción de 

bioplásticos. Cuya propuesta beneficia a corto, mediano y largo plazo la conservación y 

protección de un ambiente sano donde las comunidades biológicas coexisten.  

 

Las alternativas de solución elaboradas por los estudiantes dan cuenta de las reflexiones que 

se han entretejido a nivel individual y colectivo sobre el uso de plástico sintético en la 

diferentes actividades humanas y su carácter lesivo para la conservación de la vida en el 

planeta. En efecto, en la socialización manifiestan la posibilidad de utilizar bioplástico, evitar 

el uso de bolsas sintéticas y motivar a la comunidad Colegio San Nicolas a su uso 

aprovechando el potencial que se desarrolla a partir de la fabricación de este producto. Por 

lo tanto, esta propuesta de aula se convierte en una dinámica innovadora trascendental en los 

procesos de formación básica; aportando elementos significativos a los objetivos de 

desarrollo sostenible, en especial el de “educación de calidad” y “producción y consumo 

responsable”, donde no se restrinjan esfuerzos para el fortalecimiento del territorio.  
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Para finiquitar, es necesario precisar sobre la labor del docente como un sujeto que acompaña, 

dirige, negocia y establece criterios en común para comprender el fenómeno de estudio. Por 

tal razón, el maestro es responsable no solo del desarrollo de un contenido temático, si no 

también del fortalecimiento de competencias de sus estudiantes y las propias, con el fin de 

brindar herramientas desde una perspectiva interdisciplinar, tales como, el enfoque CTSA, 

que permitirá el desarrollo de los objetivos trazados en esta investigación.   

 

Conclusiones 

Los estudiantes comprenden y toman una postura argumentativa y propositiva sobre la 

importancia de la realización de bioplásticos a partir de la reflexión de los objetivos de 

desarrollo sostenible “Educación de calidad”  y “producción y consumo responsable, por un 

lado, a partir de la construcción conceptual sobre la  degradación de polímeros y biopolímeros 

de los plásticos y en segundo lugar, la importancia de crear nuevas alternativas para su uso, 

favoreciendo generar conciencia sobre la degradación del ambiente en el planeta, lo que 

indica que con este tipo de procesos se pueden adquirir las herramientas conceptuales y 

prácticas para la toma de decisiones en el marco de la formación ciudadana. 

 

La fabricación de plásticos biodegradables permite la aplicación de las herramientas 

conceptuales y prácticas en las relaciones que se establecen entre la ciencia y la tecnología, 

para plantear soluciones eficaces en la resolución de un problema relacionado con el manejo 

de los residuos orgánicos y la reducción de polímeros en las actividades cotidianas.  

 

La configuración de un pensamiento sistemático descentraliza el conocimiento científico e 

irrumpe en la formación de una educación científica antropocéntrica, al permitirle al 

estudiante evaluar las incidencias que implica un buen o mal manejo de los residuos sobre 

las formas de vida, dado que, el impacto trae consecuencias irreparables sobre los organismos 

que habitan el planeta. Ubicar la ciencia y la tecnología en el plano de lo social permitiendo 

reconocer que todos hacen parte del cambio y que, por ende, la formación de ciudadanos que 
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valoren la naturaleza posibilite trasformaciones en la cultura de explotación y consumo, para 

darle paso a sujetos critico reflexivos que participen conscientemente en aquello llamado 

cuestiones socio-científicas.  
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