I Congreso Latinoamericano de Investigacion en Didactica de las Ciencias
Experimentales

DESAFIOS DE LA EDUCACION CIENTIFICA HOY

Formar sujetos competentes para un mundo en permanente transformacion

Comunicaciones Orales - Grupo 4

Formacion inicial y continua de profesores de ciencias: modelos y perspectivas.

APROPIACION DEL ENFOQUE CTSA EN
PROFESORES EN FORMACION INICIAL DESDE UN
CASO SIMULADO

Leonardo Fabio Martinez
Rodrigo Rodriguez Cepeda
Natalia Katherine Garcia

Monica Andrea Vinchira
Laura Carolina Coconubo

Universidad Pedagogica Nacional

ABSTRACT

In the proposed work is intended to use the tool "simulated case" to secure
ownership of the approach science, technology, society and environment (CTSA)
on the part of teachers in initial training, giving them a share of the proposed
activities that are included within case formulation, which highlights the
experimental work of recovery of lead plates contained in car batteries that have
outlived their useful life and industrial reuse of the product obtained through the
synthesis of lead fluosilicate, where students must apply concepts of
electrochemistry and from experimental work to reach the establishment of CTSA
relations taking into account the implications of each of the dimensions
contamination by this type of metal and arguing a viable proposition in the solution
of the case .




RESUMEN

En este trabajo se presenta aspectos tedricos y metodoldgicos de una investigacion
en desarrollo, cuyo objetivo consiste en analizar la apropiacion del enfoque ciencia,
tecnologia, sociedad y ambiente (CTSA), por parte de un grupo de futuros
profesores de Quimica, al desarrollar con ellos un caso simulado sobre la
reutilizacion de metales provenientes de baterias de automoviles. En Ia
estructuracion del caso simulado se destaca el trabajo experimental de recuperacién
del plomo contenido en las placas de baterias que ya cumplieron su vida tutil y la
reutilizacion a nivel industrial del producto obtenido a través de la sintesis del
fluosilicato de plomo. Para el desarrollo del caso, los estudiantes deben manejar
conceptos de electroquimica y conocer las respectivas implicaciones ambientales.
La metodologia de la investigacion es mixta y en consecuencia se recolectan datos a
través de varios instrumentos, para posteriormente construir una integracion
coherente.
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INTRODUCCION

Dentro de las lineas de investigacion en la Did4ctica de las Ciencias, se propone el
enfoque CTSA como elemento clave para lograr la reflexiébn sobre algunas
finalidades de la ensefianza de las ciencias, relacionadas con la formacién de
ciudadanos capaces de tomar decisiones y adoptar actitudes responsables frente al
desarrollo y el medio ambiente, sin perder la articulaciéon con los contenidos de la
ciencia. El interés por el desarrollo del enfoque CTSA, como linea de investigacion,




aument6 durante gran parte de la década de 1990, y para comienzos del siglo XXI
constituye un reto a ser enfrentado en la practicas de los profesores de ciencias
(Cachapuz, et al., 2008). Emplear el enfoque CTSA para lograr las finalidades en la
educacion en ciencias, demanda por parte de los docentes la apropiacién del
mismo. No obstante, algunos estudios han reportado la dificultades y tensiones que
enfrentan los profesores en sus practicas en el momento en que deciden trabajar
aspectos sociales de las ciencias (Martinez y Carvalho, 2010). En este sentido, el
presente trabajo tiene como objetivo analizar hasta qué punto Profesores de
Quimica en Formacién Inicial mejoran su compresion sobre el enfoque CTSA, a
partir del desarrollo de un caso simulado referido a la reutilizacién de metales
pesados provenientes de las baterias de automdviles, que estan compuestas en un
alto porcentaje plomo y una gran concentracién de 4acido sulfturico. Esta
problematica como producto del uso que el hombre le ha dado a los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos, repercute en las diferentes esferas del plano social en las
que se destacan consecuencias negativas en el ambiente.

El caso simulado involucra conocimientos quimicos importantes que para su
mayor comprension se trabajan de acuerdo con actividades experimentales que
implican la recoleccion y andlisis de residuos tecnoldgicos como las baterias en
desuso, las cuales pueden someterse a andlisis fisicoquimicos que permitan la
recuperacion del plomo, y reutilizarlo en la produccion de sustancias no peligrosas
que puedan ser de utilidad en el ambito industrial, favoreciendo la disminucién del
impacto ambiental negativo ocasionado por el desecho de las baterias.




REFERENTES TEORICOS

Los casos simulados, utilizados como estrategia CTSA, genera interés en el
aprendizaje de la ciencia y la tecnologia, involucrandolo con la apropiacion de las
mismas; saca la ciencia y la tecnologia de un aparente aislamiento, haciéndolas
partes activas en las dimensiones: sociales, econdmicas, culturales y ambientales,
poniendo sobre la mesa los efectos y relaciones directas que hay entre los mismos
(Martinez, Pefia y Villamil, 2006).

En el caso del profesorado, los casos simulados, posibilita la formacién de docentes
criticos, capaces de tomar decisiones teniendo en cuenta los problemas sociales y
ambientales, de tal forma que involucre el conocimiento quimico con la
cotidianidad, teniendo en cuenta las actitudes existentes de los estudiantes hacia la
misma y promoviendo en los estudiantes interés por la ciencia.

Los casos simulados se pueden estructurar a partir de una problematica real como
lo es el tema de los desechos de baterias y las repercusiones ambientales y sociales
ligadas a ello. Las baterias son dispositivos acumuladores de energia quimica que
posteriormente es liberada en forma de energia eléctrica, ya que produce un trabajo
en el sistema; de las dos clases de baterias que existen, estan las primarias: que son
aquellas en las que su carga es irreversible, y las secundarias: que son aquellas en las
que son recargables; se hard énfasis en las secundarias, ya que de estas ultimas hace
parte las baterias de plomo-acido, las cuales se utilizaran en el desarrollo del
trabajo.

Las baterias de plomo-acido funcionan gracias a dos electrodos, uno positivo
(catodo) compuesto por didxido de plomo (PbO,) en una celda de empaste y uno
negativo (anodo) conformado por una rejilla metdlica en la cual esta depositado
plomo metalico; estos electrodos estan separados por un material sintético poroso y
sumergido en un electrolito liquido compuesto en un 35% de acido sulfarico
(H,SO,) y un 65% de agua, el cual es el medio en el que se dan las reacciones
quimicas que generan energia eléctrica acumulable y hacen circular los electrones
que establecen un flujo de corriente.

Cuando la bateria termina su vida util, generalmente se somete al proceso tipico de
"reciclaje", que consiste en romper la bateria usada y separar sus componentes, para
fundir y refinar el plomo. Este proceso produce varios tipos de residuos peligrosos,
incluidos 6xidos de plomo, sulfitos de plomo y diéxido de plomo en forma de
polvo, tierra, sedimentos y lodo. Otros subproductos comunes del reciclaje de




baterias son el 4acido sulfurico y metales pesados como el antimonio, el arsénico, el
cadmio y el cobre, el plastico de la caja de baterias y el polietileno de los
separadores. (Secretaria Distrital de Ambiente, 2008). La importancia de la
recuperacion de las baterias usadas radica en la obtencién del plomo del que
posteriormente se obtienen lingotes que se invierten en la fabricacién de nuevas
baterias (Hernandez, 2002).

Los aspectos quimicos, sociales y ambientales involucrados en el caso simulado
centrado en la reutilizacidon de metales presentes en baterias se trabajaran de
acuerdo a la identificacion de diferentes actores sociales involucrados, y a la
discusion de noticias presentes en los medios de comunicacion, en las que se
plantea la problematica ambiental implicada.

METODOLOGIA

La investigacién se desarrolla de acuerdo con una metodologia mixta y cuenta con
la participacion de aproximadamente 25 estudiantes de Licenciatura en Quimica de
una universidad estatal de Colombia. Se utilizardn cuestionarios, grabaciones de
audio y entrevistas para la recoleccion de la informacion. El estudio se desarrollara
en dos fases. En la primera se caracterizan las comprensiones de los futuros
profesores sobre el enfoque CTSA a partir de un instrumento tipo Likert y una
entrevista inicial. El instrumento tipo Likert es realizado a partir de items
propuestos por Acevedo et al (2005); Martinez y Rojas (2006). En la segunda fase
se disefla, implementa y evalta el caso simulado de acuerdo con los siguientes
aspectos:

» Seleccion de una noticia real que registre problemas ambientales asociados con la
contaminacion de baterias de vehiculos. Esta seleccion debe hacerse
cuidadosamente a partir de una revision rigurosa de periddicos o reportajes
en video, para garantizar la existencia de diferentes actores sociales
involucrados en la problemdtica y la necesidad de articular diferentes
conocimientos cientificos y ambientales, lo cual favorece la participacion
activa de los estudiantes e iniciar el proceso de discusidon del tema de interés.

» Documentacion y discusion sobre la quimica de las baterias: estudio de diversas
fuentes de documentacion sobre las baterias, su composicion,




funcionamiento, el problema ambiental que ocasiona el plomo que esta
contenido en ellas y el desecho de las mismas.

» Propuestas a la solucion del problema: a partir de las consultas bibliograficas
sobre el problema ambiental provocado por las baterias y el conocimiento
sobre su funcionamiento, los estudiantes deben elaborar propuestas
alternativas en pro de la preservacion del ambiente.

» Laboratorio de recuperacion de plomo: a partir de técnicas fisicoquimicas, y por
via humeda, tales como la precipitacion quimica, neutralizacion,
carbonatacidn, lixiviacion, etc., los investigadores y los estudiantes deben
obtener Fluosilicato de plomo (Ver Anexo 1).

» Discusion a partir de diferentes instancias involucradas en el problema y Socializacion
de resultados: los estudiantes se dividirdan en grupos y presentaran las
problematicas desde diferentes roles sociales. Ademas se retroalimentaran
los resultados obtenidos en el analisis de la problemdtica ambiental, y el
trabajo experimental en el laboratorio, con el fin de enriquecer la
argumentacion, interrelacionando los conceptos quimicos con la
contextualizacion cientifica, tecnoldgica, social y ambiental.
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ANEXO 1: DIAGRAMA GENERAL PARA LA OBTENCION DEL PLOMO
CONTENIDO EN LAS BATERIAS

Diagrama 1. Composicion de las baterias
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Diagrama 2. Tratamiento de recuperacion sobre el material de empaste
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1. Carbonatacion 2. Lixiviacion

*Se utiliza Carbonato y bisulfito de *Es la separacion de sélidos.
amonio (NH,),CO;, NH,HSO,], para *Esta lixiviacion 4cida se efectda con acido
Obtener un resudio Coﬂformado pOf ﬂuosih’sico que es un agente muy
Carbonato de plomo (PbCO;), PbO, y oxidante.
Pb; y una segunda solucion de Sulfato de *El residuo que contiene (PbCO,), se

amonio (NH,),SO,. homogeniza con agua y acido fluosilisico

(H,SiF), para convertirlo en Fluosilicato
de plomo (PbSiF,).

*Se obtiene una solucion de 100 g/L de
plomo como PbSiF, y 90 g/L de H,SiF,
libre con algunas impurezas tales como
Antimonio.

*Este proceso requiere estar bajo una
temperatura menor de 60°C durante 1
hora.

*El plomo se puede recuperar
electroliticamente.
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