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|I. Resumen y palabras clave

El objetivo de esta revision bibliografica consiste hacer una reflexion sobre
como se esta tratando el tema de los plasticos y la contaminacién que producen
en los institutos en los ultimos anos.

El método que se ha empleado es realizar un cribado de articulos en base a
distintos factores como la tematica, la fecha de publicacion o el idioma. Tras
seleccionar los articulos se creé una rubrica para poder evaluar los distintos
articulos en base a los criterios que se han determinado, que son el contenido
cientifico que tienen, si se les ha dado un enfoque interdisciplinario, la actualidad
y la claridad del articulo.

Ademas, se han tenido en cuenta los recursos, materiales y actividades
propuestas para fijar los conocimientos y el impacto y la generacidén que crean.
También se han tenido en cuenta el énfasis que le dan a los ODS Los resultados
que ha arrojado la rubrica han evidenciado la falta de atencién que se le esta
brindando tanto al enfoque interdisciplinar como al tratamiento de los ODS.

Las conclusiones se han obtenido es que es necesario implicar a la
comunidad educativa en la creacion de mas articulos que traten el tema de los
microplasticos, ya que son muy escasos y que, en general, se trabajen mas con un
enfoque interdisciplinar para mejorar el rendimiento del alumnado y dar mas
énfasis al tratamiento de los ODS para tener en el futuro ciudadanos capaces de
enfrenar los retos y desafios del siglo XXI

Palabras clave: Microplasticos; Biodegradabilidad de los plasticos; Instituto,
Estrategia didactica; ODS; Quimica Verde; Interdisciplinario; Educacién Ambiental;
Contaminacién por plasticos; Quimica de Polimeros, STEM; Reciclaje

This bibliographic review attempts to reflect on how the issue of plastics and
the pollution they cause in schools has been dealt with in recent years.

The method used was to screen articles based on different factors such as
subject matter, date of publication and language. After selecting the articles, a
rubric was created to evaluate the different articles based on the criteria
determined, which are the scientific content, whether an interdisciplinary approach
has been taken, the topicality and clarity of the article.

In addition, the resources, materials and activities proposed to fix the
knowledge and the impact and generation they create have been considered. The
emphasis given to the SDGs has also been considered. The results of the rubric
highlighted the lack of attention given to both the interdisciplinary approach and the
treatment of the SDGs.

The conclusions reached are that it is necessary to involve the educational
community in the creation of more articles dealing with the subject of microplastics,
as they are very scarce, and that, in general, they should work more with an
interdisciplinary approach to improve student performance and give more
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emphasis to the treatment ofthe SDGs in order to have citizens in the future capable
of facing the challenges of the 21st century.

Key Words: Microplastics; Plastics biodegradability; High School; Didactic
Strategy; Sustainable Development Goals; Green Chemistry;
Interdisciplinary/Multidisciplinary; Environmental education; Plastic pollution;
Polymer Chemistry; STEM education; Recycling

2. Introduccion

Desde que a principios del siglo XX se sintetiz6 el primer plastico artificial, el
uso de los plasticos no ha hecho mas que aumentar. Se estima que a mediados de
siglo XX la produccidon anual era en torno a 2 millones de toneladas. En los afios 80
la produccidn era superior a los 60 millones de toneladas y actualmente estamos
entorno a los 400 millones de toneladas

El uso de plasticos ha transformado profundamente nuestra vida cotidiana'y
la industria moderna. Los plasticos se han convertido en un material esencial
debido a su versatilidad, durabilidad y bajo precio. Son usados en una amplia gama
de productos, desde envasesy juguetes hasta automoviles y dispositivos médicos.
Gracias a los plasticos se han facilitado ingentes avances tecnolégicos y han
mejorado la calidad de vida.

Pero, por otro lado, la contaminacién por plasticos ha emergido como uno de
los desafios ambientales mas criticos del siglo XXI. A medida que se incrementa la
conciencia sobre los efectos devastadores que los plasticos tienen en los
ecosistemasy la salud humana, se ha hecho evidente la necesidad de integrar este
tema en la educacion secundaria.

Por todo esto, la problematica de los plasticos en general y de los
microplasticos (ya que se pueden encontrar en distintos organismos, en el agua e
incluso en nuestra propia sangre) en particular esta tomando mucha importancia
en los ultimos anos ha cobrado una relevancia significativa en la agenda educativa
global debido a su impacto ambiental y la urgencia de encontrar soluciones
sostenibles.

En la educacioén secundaria, paulatinamente se estan introduciendo distintas
estrategias para ir abordando todo este asunto, alineandose con los ODS como
marca la ley de educacién, enfocandose en la concienciacion del alumnado
ademas de intentar inculcar unos habitos de sostenibilidad a los alumnos.

El estudiantado deberia de aprender sobre el ciclo de vida de los plasticos,
sus efectos nocivos en los ecosistemas marinos y terrestres, y las consecuencias
para la salud humana a través de los plastificantes que estos contienen y
especialmente de los microplasticos para fomentar una concienciacién sobre
como se usany como se estan tratando los residuos plasticos.

El objetivo de esta revision bibliografica es encontrar proyectos
interdisciplinarios que involucren a diversas materias como ciencias, geografia,
economia, arte y tecnologia. Clases de ciencias en la que los estudiantes puedan
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realizar experimentos para comprender la degradacién de los plasticos y
experimentar con materiales biodegradables. En economia, aprender de las
empresas que han adoptado practicas sostenibles. En arte, se puede animar a
crear obras de arte con materiales reciclados.

Otro aspecto crucial es estimular al estudiantado para que realicen
actividades que ayuden a reducir el uso de plasticos. Se pueden plantear jornadas
de limpieza de playas, rios y parques locales y charlas con expertos en
sostenibilidad. Estas actividades practicas permiten a los estudiantes aplicar los
conocimientos adquiridos en el aula y observar directamente el impacto positivo
de sus acciones.

El uso de la tecnologia y los recursos digitales también juega un papel
fundamental en la educacidon secundaria. Herramientas como simuladores,
laboratorios virtuales como el PHET Colorado, aplicaciones educativas y
plataformas en linea permiten a los estudiantes explorar soluciones innovadorasy
colaborar en proyectos globales.

Bien, a partir de los puntos expuestos se va a comprobar coOmo se estan
tratando esta problematica en las aulas y que conclusiones podemos sacar al
respecto. Y si fuera posible, proponer soluciones o alternativas a los defectos que
encontremos, o resaltar aquellos aspectos que resulten especialmente valiosos

3. Revision bibliografica
3.1Método

Para la realizacion de la revision bibliografica se va a emplear un método de
filtracion de menciones o articulos mediante el cual vamos a llegar a aquellos que
estan mas centrados en el ambito especifico que se desea. Pasaremos por una
serie de fases que a continuacidon vamos a especificar

En la primera fase se van a seleccionar las distintitas bases de datos y
plataformas donde buscar las menciones (libros, actas, articulos, ...) que versan
sobre el tema principal de la revisién bibliografica, el tratamiento que se le da en
las aulas de secundaria a los plasticos y microplasticos.

De entre todas las posibles bases de datos y plataformas, se han
seleccionado las siguientes:
DAMA (UMH)

SCOPUS

Google Scholar
https://didacticafisicaguimica.es/
http://rsefalicante.umh.es/fisica.htm

https://ensciencias.uab.cat/issue/view/v41-n3

http://www.scientix.eu/
https://intef.es/
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En la segunda fase se van a realizar las busquedas de menciones en las
plataformasy bases de datos anteriormente seleccionadas. Se buscaran articulos
cuyas palabras clave estén relacionadas con el tema que se esté tratando. Entre
otras se han empleado las siguientes palabras claves para realizar la busqueda

Secundaria

Secondary
High school
Plastic
Microplastic
Education
Middle School
Didactica
Didactic
Experiments
Experimentos
Laboratory
Laboratorio

Posteriormente se revisaran los articulos para no encontrar articulos
duplicados, o articulos incompletos o que no se puedan descargar y trabajar con
ellos

En la cuarta fase, una vez seleccionadas las menciones y articulos, se
tomaran en cuenta solo aquellas menciones que tengan una fecha de publicacion
no superior a 5 afos para poder asegurar la vigencia de estos, por lo que el periodo
de validez quedara restringido entre los anos 2018 y 2024

Por ultimo, se hara un quinto triaje por el que pasaran las menciones y
articulos. Sera un filtro linguistico. Se limitara la busqueda a aquellos articulos
publicados originalmente en inglés preferentemente, aunque también seran
validos aquellos publicados en espanol, descartando cualquier otro idioma en el
que fueran publicados

Tras los cinco filtros comentados, no se descarta afiadir mas filtros si fuera
necesario tratando de reducir el niumero de articulos finales que traten el tema de
los plasticos o mas especificamente de los microplasticos entorno a las 20 para
poder tratar los distintos articulos con la suficiente profundidad.

Una vez seleccionados los articulos y menciones que cumplen con todos los
estandares propuestos se procederd a hacer la propia revision. Para ello
emplearemos la siguiente tabla a modo de rubrica para poder valorarlos
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£

3.2 Ruabrica de Método

o Suficiente Deficiente
Criterio Excelente (3) Bueno (2)
(1) (0)
Proporciona .
. L, Proporciona .
informacién | . . Proporciona
informacioén | . L .
detallada, . informacioén .
. precisay Proporciona
precisay ) generalyalgo| . .,
. . actualizada, . informacion
1.Contenido actualizada. precisa, pero |. .
s pero menos insuficiente o
Cientifico Incluye datos, con algunas .
L detallado desactualiza
estadisticasy lagunas o
. queenla da.
referencias a , falta de
. o categoria o
investigaciones actualizacion
L excelente.
cientificas.
Integra
. Integra
varias
. algunas
Integra de disciplinas, . Integra
disciplinas,
manera pero con pocas
2.Enfoque . pero de N
L efectiva menos disciplinasy
Interdisciplinario ‘e . manera
multiples profundidad . de manera
.. superficial o . .
disciplinas queenla . ., inefectiva.
. sin conexion
categoria
clara.
excelente.
Tratatemas
actualesy Trata
Trata temas
. relevantes, algunos Trata un
3.Relevanciay poco
. desarrollos temas tema actualy
Actualidad . actuales o
recientesy actualesy relevantes
. relevantes
soluciones relevantes
innovadoras.
Presenta la
. ., Presentala Presentala
informaciénde | . ., Presentala | . -
informacioén | . ., informacion
manera clara, . informacion
. relativament de manera
comprensibley poco . .
. . eclaray . incomprensi
4.Claridady bien . comprensibl
s comprensibl i bleycon
Comprensibilidad | estructurada. e, con areas .
eocon lenguaje
Usaun . confusas o
. lenguaje .| frecuenteme
lenguaje . con lenguaje
ligeramente | . nte
adecuado para . inadecuado | .
complejo. inadecuado.
elalumnado.
Incluye una Incluye algun | No incluye
5.Recursosy . y Incluye yealg y .
. importante . recursos o recursos ni
Materiales . varios . .
variedad de materiales, materiales
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recursosy
materiales que

facilitan el

aprendizaje.

recursosy
materiales

pero son
limitados

. Proporciona . No
Proporciona . Proporciona .
. . entre varias proporciona
6.Actividades y muchas . pocas -
. actividades . actividades
Propuestas actividadesy actividad o ni
Practicas propuestas y propuestas
" propuestas . . propuestas
practicas . practica . ..
practicas practicas
Motiva Motiva al Motiva poco .
7.Impactoy . No motiva al
. .. claramente al | estudiantad al .
Motivacion . . estudiantado
estudiantado o) estudiantado
Incluye
Incluye Incluye .
. numerosasy . No incluye
8.Referenciasy . varias alguna .
. variadas . . referencias
Citas . referencias | referenciaso ..
referenciasy [ . ni citas
. y citas citas
citas
Se comenta
Tratan el tema
Tratan el eltema No se trata el
9.0DS con .
. tema superficialm tema
profundidad
ente
10.0rigen Pais de origen

Con todas las puntuaciones que obtendremos, posteriormente se realizara
una evaluacion de como se esta llevando a cabo el aprendizaje de la tematica
propuestay se tratara de obtener conclusiones de los resultados

3.3 Resultados

Primero se va a detallar los articulos que se han cribado dentro de los
parametros expuestos en el punto de la exposicidon. Se van a correlacionar con
numeros para que sea mas facil de identificar. Se afnadiran los articulos en la
seccioén de anexos para poder consultarlos

1 La contaminacidn por plasticos
2 Dyeingto Degrade: A Bioplastics Experiment for College and High School

Classrooms




£

10
11
12
13
14
15
16

17

18
19

20
21

22
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Detecting Microplastics in Soil and Sediment in an Undergraduate
Environmental Chemistry Laboratory Experiment That Promotes Skill
Building and Encourages Environmental Awareness

Making Glue from Seeds and Gums: Working with Plant-Based Polymers
to Introduce Students to Plant Biochemistry

Microplastics Outreach Program: A Systems-Thinking Approach To
Teach High School Students about the Chemistry and Impacts of Plastics
El plastico que no se ve

Is Awareness on Plastic Pollution Being Raised in Schools?
Understanding Perceptions of Primary and Secondary School Educators
Safer and Greener Polymer Demonstrations for STEM Outreach

Should We Ban Single-Use Plastics? A Role-Playing Game to Argue and
Make Decisions in a Grade 8 School Chemistry Class

Thirst for a Solution: Alginate Biopolymer Experiments for the Middle and
High School Classroom

A STEM activity for gifted students: biodegradable smart packaging
design through physical computing

Implementing a Didactic Strategy for Teaching Recyclable Plastic
Polymers in High School Education

Lighting Up for Learning. Fluorescence Analysis of Microplastic Particles
by Secondary School Students Using Nile Red

What are you drinking? Tap water versus bottled water

¢Microplasticos en sales de mesa? Cémo estudiarlos facilmente

A cure for Microplastics: Introducing First-Year Honors Students to
Environmental Chemistry through Undergraduate Research

A Polymer Degradation and Remanufacturing Experiment in the High
School Classroom

Cultivar plastico y una nueva vida para el plastico

Increasing the students’ interest in science by implementing a science
action dedicated to plastics biodegradability

Plastics Challenge

Recycling Plastics: Middle School Students Create Solutions During a
Summer Camp

Towards a Sustainable Future? The EU Policies Concerning Plastics and
Their Didactical Potential for Primary and Secondary Teaching

Posteriormente se empled la rubrica para analizar objetivamente los articulos
y menciones que hemos seleccionado previamente. Los resultados obtenidos han
sido los siguientes
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CRITERIOS
1/2/3|4(5|6|7|8]|9 10
111[1|1]3|3[3[3|2|1| Espana
2(3|1]212[3|2]2[1]1 USA
3(2|1]/3|2]2|3[3[2]1 USA
al2(1(2(1]2]2|2]2]1 USA
5(2(1]1)2[1]2]2]2]2 USA
612213212212 Espafia

o | 7Z11]2]2]1]1]1]2]|1]|2] Sudéfrica
S lsl1]1)2]2(2]2]2|2]1 USA
89212211222 Espafia
Z [10]2[1]2]2]2]2]2|2]1 USA
2 |11|2|3|1]2|2|2|3|2|2]| Turquia
;12222123121Méjico
O 113|3|1|8|2|2|2|3|2|1| Austria
3 a1 1]21]2[1]1][1] Ialia
e [1s[2]3]2]2]2]2][2]1]3] Espana
< Tel1]2]2]2]1]2]1]2]2 USA
17021171 1]2[1]2]2]1 USA
18{3|3[3|3(3|3[|3[0]3 o7*
19(1|1(2|1|1{1|1|2|2| Rumania
20012112132 |3|2|0]| 3] Inglaterra
211 (1]|2(1|2]2|2]2]|1 USA
221211121111 /0|1|2|1| Alemania

Cuadro 1. Resultados de la aplicacién de la rubrica en los articulos
.?* Este articulo es un trabajo colaborativo multidisciplinar de varios equipos de
diversos paises



E MASTERPROF UMH  MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADD

UNIVERSITAS Miguel Hernindez ~ ESO'Y BACHILLERATO, FP Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

3.4 Tratamiento de los resultados

A continuacion, son expuestos los resultados de las operaciones realizadas
al conjunto de los resultados de la muestra. Se han analizado las tendencias
centrales através de la media, la moday lavariabilidad de los resultados mediante
la desviacion estandar.

CRITERIOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Media en base a 3 1,8 | 15| 2 1,8 1,8 | 2 2 16 | 1,6

Modaenbasea3 2 1 2 2 2 2 2 2 1

Desviacion standard | 0,66 |0,74|0,65|0,66|0,69|0,79(0,690,67|0,73

Mediaenbaseal0 | 6,1 {48 | 6,5|6,1 |59 |6,5|6,7|53]5,3

Cuadro 2. Resultados en funcidn de los criterios de la rubrica

Medias de los criterios segun los articulos

c [
(&) [ (<)
o S 5 o
o O = T O
2olS<s|s | B
s2l2s(8 |s¢g
a olo n S o o
1] 2 |10 ] 1| 67
2119 (078 2 | 63
3021078 2 | 71
4 | 1,7 |05 | 2 | 56
w51 17 05| 2 | 56
=216 | 19 | 060 | 2 6,3
Sl 7114 |05 | 1| 48
; 8 | 1,7 | 050 | 2 | 56
>l 9| 1,705 | 2 | 56
S110| 1,8 [ 044 | 2 | 59
|
(1] 21 060 2| 71
=112| 18 | 067 | 2 | 59
<
1321078 2| 71
14| 12 | 044 | 1 | 41
15| 21 060 2 | 71
16| 1,7 | 050 | 2 | 56
17| 14 | 053 | 1 | a8
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18 | 2,7 | 1,00 3 8,9
19 | 1,3 | 0,50 1 4,5
20 2 1,00 2 6,7
21| 16 | 0,53 2 5,2
22 | 1,2 | 0,67 1 41

Cuadro 3. Resultados de la ribrica en funcion de los articulos

Origen de los articulos en funcién tanto del pais como del continente al que
pertenecen:

Pais Articulo |Continente | Articulos
Alemania 1 Ameérica 10
Austria 1 Africa 1
Espana 5 Asia 1
Inglaterra 1 Europa 10

Italia 1
Méjico 1
Rumania 1
Sudéfrica 1
Turquia 1
USA 9

Cuadro 4. Tabla resumen del origen de los articulos

3.4 Discusion de los resultados

La busqueda de articulos y menciones no ha sido facil. No hay mucha
bibliografia que trate en especifico de los microplasticos. Quizas porgue es un
tema muy novedoso y todavia se estan en fase de desarrollo muchos articulos, o
necesitan mucho tiempo de toma de datos para poder publicarlos.

Se han tenido que buscar en numerosas bases de datos y a pesar de ello, no
se consiguieron tener los suficientes, por lo que se optd por ampliar la blisqueda a
plasticos, en general y microplasticos en especificos

No se ha encontrado bibliografia sobre cémo afecta al cuerpo humano en
especifico, por ejemplo. Ademas de que la mayoria de documentacioén se publica
en inglés, para que tenga un mayor publico y como consecuencia, mayor impacto
en la sociedad, al usar una lengua tan transversal como el inglés
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Tras aplicar la rdbrica a los distintos articulos, se han obtenido unos
resultados, a los cuales les hemos hecho unos tratamientos de datos y seran
discutidos a continuacion. En base a los resultados, hay tres criterios que destacan
por sus bajas puntuaciones:

2.Enfoque Interdisciplinario
8.Referencias y Citas
9.0DS

En el caso del criterio nimero 2, hemos encontrado que la mayoria de
documentacion que hemos filtrado no tratan los temas desde un enfoque
interdisciplinario. En la mayoria de los casos se centran exclusivamente en una
asignatura en concreto sin tratar de buscar una cooperaciéon. Mas adelante sera
tratado este tema

En el caso del criterio nimero 8, Referencias y Citas, se ha dado esa media
tan baja porque hay varios articulos, los articulos 18 y 20 (Cultivar plastico y una
nueva vida para el plastico y Plastics Challenge) en donde directamente no existe
bibliografia, por lo que han obtenido un 0y eso ha bajado la nota del conjunto. Pero
si se quitaran esas dos excepciones, la nota media subiria bastante y no destacaria
por debajo del resto de criterios de la rubrica.

Por ultimo, esta el caso del criterio 9, ODS (Objetivos de Desarrollo
Sostenible). Este es un criterio muy importante ya que se esta introduciendo en
todas las normativas educativas. Se han obtenido unos resultados bastante bajos
en general

La desviacion estandar es una medida estadistica que mide el grado de la
dispersion o variabilidad de un conjunto de datos con respecto a su media. Mide la
dispersion de los datos de un conjunto en comparacion con la media de estos
datos. Una desviacion baja significa que los datos estan agrupados cerca de la
media, lo que indica poca variabilidad. Por el contrario, si la desviacion es alta, los
datos estan mas dispersos.

En este sentido hay tres criterios que son especialmente llamativos:

2.Enfoque Interdisciplinario
6.Actividades y Propuestas Practicas
9.0DS

Como en el anterior analisis, también destaca el criterio del enfoque
Interdisciplinario, ya que hay algunos articulos que tienen en cuenta este enfoque,
y otros que por el contrario apenas lo tratan en el caso de que lo traten

En cuanto a las propuestas practicas, los resultados demuestran la
disparidad de los resultados.

Aligual que en el caso anterior, hay algunos articulos que trabajan mucho las
actividades y las propuestas practicas. En este caso, a diferencia del anterior, la
mayoria si los trata ya que la media es alta, aunque tenga deviacion.
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Por ultimo, como en el caso del enfoque interdisciplinario, tenemos el criterio
de los ODS. Es un enfoque que no se emplea con la suficiente importancia en la
mayoria de los casos. En otros casos, los menos, se trata de manera correcta

Pasamos a comentar la moda de los criterios. En este caso todos los criterios
excepto dos tienen una moda de 2. Los criterios dos criterios que tienen como
moda 1, son como cabia esperar:

2.Enfoque Interdisciplinario
9.0DS

Este resultado no es mas gque lo esperado a la vista del resto de indicadores
que se han analizado hasta el momento. Los criterios con peores notas a lo largo
del analisis.

Si analizamos las notas medias en base a 10, y las ponemos en orden
decreciente, obtenemos la siguiente tabla.

Codigo Criterio Nota

media

7 Impacto y Motivacion 6,68
3 Relevancia y Actualidad 6,53
6 Actividades y Propuestas Practicas 6,53
1 Contenido Cientifico 6,07
4 Claridad y Comprensibilidad 6,07
5 Recursos y Materiales 5,92
8 Referencias y Citas 5,31
9 oDSs 5,31
2 Enfoque Interdisciplinario 4,86

Los criterios en los que mas se han enfocado los articulos son, la motivaciéon
y elimpacto, la relevancia y la actualidad y las actividades y propuestas practicas,
las cuales han obtenido una media sobre 10 de casi dos puntos superiores al
enfoque interdisciplinario

Ahora se va a pasar a analizar las notas por articulos / menciones. En cuanto
a las medias de los articulos, encontramos varios articulos que estan con notas
muy bajas. Si se usan para comparar las notas medias que han obtenido en base a
10, se puede detectar que, en los siguientes casos, estan por debajo del aprobado

7. Is Awareness on Plastic Pollution Being Raised in Schools?
Understanding Perceptions of Primary and Secondary School Educators
14. What are you drinking? Tap water versus bottled water

17. A Polymer Degradation and Remanufacturing Experiment in the High
School Classroom
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19. Increasing the students’ interestin science by implementing a science
action dedicated to plastics biodegradability

22. Towards a Sustainable Future? The EU Policies Concerning Plastics
and Their Didactical Potential for Primary and Secondary Teaching

En todos estos casos se han obtenido bajos resultados ya que no han sido
articulos en los que haya cosas muy positivas que destacar en ninguno de los
criterios. Por el contrario, se han encontrado bastantes deficiencias en la mayoria
de los criterios. Cabe destacar que ninguno de los casos son articulos de origen
espanol

Enelcasodelarticulo 7, podemos que estd suspenso en practicamente todos
los criterios analizados por la rubrica. No tiene practicamente actividades ni
propuestas practicas, el contenido cientifico apenas existe.

En el caso del articulo 14, apenas tiene contenido cientifico, ni se le ha
incorporado un enfoque interdisciplinario ni tampoco es especialmente relevante.
Los recursos didacticos son muy escasos y no parece muy motivador. En cuanto al
apartado de los ODS, el tratamiento es minimo, alguna mencién ocasional por lo
que tampoco lo cubre. De entre todos lo articulos, este es el que peores resultados
ha obtenido al analizarlo mediante la rubrica

Elarticulo 17, de Estados Unidos, presenta contenido cientifico, pero se aleja
de aplicar un enfoque multidisciplinario al articulo. Un error que como se ha podido
apreciar a lo largo de toda la revision, es bastante comun en la mayoria de los
articulos. Tampoco presenta un tema especialmente actual o relevante para el
alumnado. No es un articulo especialmente claro y conciso.

En cuanto al tema de las actividades, apenas el articulo le otorga relevancia
aligual que tampoco hace especial énfasis en cuanto al tratamiento de los ODS.

El articulo 19, de origen rumano, se puede observar que ha obtenido
calificaciones bajas en casi todos los criterios. Ni se le ha dado un contenido
cientifico relevante, ni se le ha tratado de dar un enfoque interdisciplinario. No es
un articulo que brille por su claridad, no ofrece muchos materiales de apoyo nihace
las suficientes propuestas didacticas / practicas para desarrollar el contenido
adecuadamente.

Finalmente, el ultimo de los articulos que han obtenido bajas calificaciones,
el articulo 22. El articulo cojea del enfoque interdisciplinario, ademaés de ser poco
claro y ofrecer pocos recursos. Pero donde ha obtenido especialmente malos
resultados es en cuanto a las escasisimas actividades y propuestas ofrece.

Tampoco es especialmente impactante ni hace apenas referencias a los
ODS. Por otro lado, otros tres articulos han obtenido resultados bastante positivos,
con valores de notable y sobresaliente. Son los siguientes:

3. Detecting Microplastics in Soil and Sediment in an Undergraduate
Environmental Chemistry Laboratory Experiment That Promotes Skill
Building and Encourages Environmental Awareness
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11. A STEM activity for gifted students: biodegradable smart packaging
design through physical computing

13. Lighting Up for Learning. Fluorescence Analysis of Microplastic Particles
by Secondary School Students Using Nile Red

15. ¢ Microplasticos en sales de mesa? Coémo estudiarlos facilmente

18. Cultivar plastico y una nueva vida para el plastico

En el caso del articulo 3, un articulo de origen estadounidense ha obtenido
grandes resultados en casi todos los criterios. Especialmente remarcables han
sido loas propuestas practicas y las actividades que propone para desarrollar los
conocimientos que quiere transmitir el articulo. Es también un articulo con un gran
impacto y muy motivador que seguro que sera bien recibido por el alumnado.
Ademas de todo esto, han buscado un tema de especial relevancia y actualidad.

El unico punto donde se ha quedado un poco bajo es en el aspecto de la
interdisciplinariedad. No han tratado de buscar sinergias con otras asignaturas, por
lo que se ha perdido la posibilidad de integrar distintos conocimientos y métodos
de diferentes disciplinas para abordar el tema de una manera ain mas completay
enriquecedora.

Con este enfoque se hubieran podido conectar distintos conceptos y
habilidades de varias areas para conseguir un aprendizaje mas profundo vy
significativo.

En el caso de articulo numero 11, este escrito de origen turco, que en general
ha obtenido muy buenos resultados, hay que hacerle una especial mencion al
enfoque interdisciplinario. De los pocos articulos que lo tienen en consideracion,
lo que lo hace especialmente remarcable. También ha buscado ser especialmente
impactante y motivador. La Unica debilidad la ofrece en el caso de la relevanciay
actualidad del tema, que no es especialmente fresco el tema ni muy relevante

En cuanto al articulo 13, como en los dos casos anteriores, ha obtenido muy
buenas notas en general este articulo de origen austriaco. Especialmente
destacable su contenido cientifico, con unos contenidos rebosantes de
conocimientos. Otro de los puntos donde destaca especialmente es en la
relevanciay actualidad del tema que trata buscando y obteniendo un gran impacto
y motivacion.

Este articulo tiene dos debilidades solo, que, como suele ser habitual no tiene
enfoque interdisciplinario y que tampoco trata adecuadamente el tema de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Para finalizar con los articulos con calificaciéon de notable, el articulo 15 de
origen espanol, nos ofrece un gran enfoque interdisciplinario, rara avis entre los
articulos. Ademas de calificaciones globales muy positivas, también le otorga
especial importancia a los ODS, otra, de las rara avis de entre la revision. El Unico
punto débil es su escaso contenido en referencias

Para acabar, tenemos el articulo estrella. Un articulo que ha obtenido las
mejores calificaciones posibles en todos y cada uno de los apartados excepto en



E MASTERPROF UMH  MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADD

UNIVERSITAS Miguel Hernindez ~ ESO'Y BACHILLERATO, FP Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

uno. Tiene un gran contenido cientifico con un enfoque interdisciplinario
importante.

Es de totalrelevanciay actualidad, ofreciendo un lenguaje y una claridad muy
importante de cara al alumnado. Ofrece gran cantidad de recursos y materiales
para asimilar el contenido que ofrece, ademas de multitud de actividades y
propuestas practicas.

Es un articulo muy motivadoryde granimpacto que ademas de todo ello, trata
el tema de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de una manera muy
enriquecedora. Solo tiene un punto negativo. No tiene ni una sola referencia ni cita.
Este punto negativo es la Unica razén por la que este articulo no ha obtenido una
calificacion mejor

Sinosfijamos en elorigen de los articulos, la media de los articulos espanoles
esta en casi un notable, 6.9, mientras que los que son de origen americano tienen
mas de un punto de diferencia.

Aunque la muestra es muy pequena, parece que los articulos espafnoles han
obtenido mejores calificaciones que los de origen americano.

Si comparamos por continentes, los Unicos dos continentes en los que
tenemos suficientes articulos como para hacer menciones son el europeo y
américa. La diferencia entre ambos es insignificante, 0,4 para Europa. De todas
formas, las muestras son muy pequenas como para obtener conclusiones validas

4. Propuesta

Propuesta Didactica Interdisciplinaria:
Contaminacion por Microplasticos y su Impacto

Introduccion

En esta propuesta se busca ofrecer un enfoque completo, integrando el uso
de laboratoriosvirtuales y reales para una experiencia practica enriquecedora. Trata
de fomentar el enfoque interdisciplinario y el compromiso con los ODS,
promoviendo la comprensidon y la accién frente a la contaminacién por
microplasticos. El estudiantado adquiere habilidades cientificas, sociales vy
tecnoldgicas, desarrollando una conciencia critica y proactiva ante problemas
ambientales contemporaneos.

Publico Objetivo:

Estudiantado de Secundaria y Bachillerato
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Enfoque Interdisciplinario y Relacion con los ODS:

& OBJ ETIV‘.?,'."’ SOSTENIBLE

IGUALDAD AGUALIMPIA
DE GENERO Y SANEAMIENTO

1 FIN
DELAPOBREZA

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

INDUSTRIA, REDUGCI(]N DELAS
INNOVACIONE DESIGUALDADES
INFRAESTRUCTURA

&Q

PAZ, JUSTICIA ALIANZAS PARA
16 EINSTITHGIUN[S 17 LOGRAR @‘3
LOSOBJETIVOS

OBJETIVL:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

12 PRODUCCION
Y CONSUMO
RESPONSABLES

13 legglg.NCLIMA 14 g!l%MRIHA

La propuesta integra contenidos de Ciencias Naturales, Geografia, Etica y
Ciudadania, Tecnologia y Ciencias Sociales, con un énfasis en los ODS:

¢ ODS6:AgualimpiaySaneamiento: Mejorar la calidad delaguareduciendo
la contaminacion.

¢ ODS 12: Produccion y Consumo Responsables: Promover practicas de
consumo responsable y reduccion de plasticos.

¢ ODS 14: Vida Submarina: Combatir la contaminacion marina para proteger
la biodiversidad.

Objetivos de Aprendizaje:

1. Cientificos: Identificar, cuantificary analizar la presencia de microplasticos
en el medio ambiente, comprendiendo su origen y sus efectos ecolégicos.

2. Sociales y Eticos: Reflexionar sobre la responsabilidad humana en la
contaminacion por plasticos y su impacto en los ecosistemas.

3. Tecnolégicos: Explorar tecnologias de deteccidn, reduccioén y reciclaje de
microplasticos, utilizando herramientas digitales y de laboratorio.

4. Geograficos: Analizar la distribucion y los impactos geograficos de los
microplasticos en los ecosistemas acuaticos y costeros.

Recursos y Materiales:
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Material de Recoleccion: Frascos de vidrio con tapas, pinzas de plastico,
espatulas, etiquetas.

Material de Analisis: Coladores de malla fina, microscopios 6pticos o
lupas, bandejas de Petri, papel de filtro, alcohol isopropilico.

Proteccion Personal: Guantes, gafas de seguridad.

Recursos Digitales: Dispositivos moviles o computadoras, acceso a
laboratorios virtuales.

Laboratorios Reales: Equipos de laboratorio escolar para experimentos
avanzados de filtracién y analisis de particulas.

Desarrollo de la Practica:

1. Introduccién Teérica e Interdisciplinaria (45 minutos)

Se podria comenzar con una sesion tedrica para hablar de los microplasticos

y como estan relacionados con los ODS, explicando su importancia desde
diferentes perspectivas.

Ciencias Naturales: Presentacién sobre micropldsticos, sus tipos
(primariosy secundarios), fuentes (cosméticos, textiles, plasticos de un solo
uso), y suimpacto ecoldégico.

Geografia: Analisis de la distribucion de microplasticos a nivel global,
usando mapas interactivos para identificar areas criticas y como la
contaminacion varia por region.

Etica y Ciudadania: Reflexién sobre la responsabilidad humana en la
contaminacion, explorando ejemplos de como las decisiones de consumo
afectan el medio ambiente.

Tecnologia: Introduccion a tecnologias de reciclaje y detecciéon, como la
filtracién avanzada y bioplasticos, para mostrar como la ciencia puede
ayudar a mitigar este problema.

2. Laboratorio Virtual: Analisis y Simulacion de Microplasticos

A continuacién, se podrian emplear plataformas de laboratorio virtual como

el Phet Colorado u otras parecidas para para simular el comportamiento y la
propagacion de microplasticos en diferentes ambientes.
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e Actividades Virtuales:

o Simulacién de Propagaciéon: El alumnado usaria software de
simulacién para observar cémo los microplasticos se dispersan en
corrientes marinas y rios.

o Analisis de Contaminacidn: los laboratorios virtuales permiten al
estudiantado identificar microplasticos en muestras simuladas,
aprendiendo a usar herramientas como espectroscopia infrarroja
para identificar materiales plasticos.

o Experimento Virtual de Impacto en la Fauna: Otra de las
simulaciones que se podrian realizar es observar cémo los
microplasticos afectan organismos acuaticos, a través de la
ingestion y los efectos bioldgicos en peces y moluscos.

3. Trabajo de Campo y Recoleccion de Muestras

El estudiantado podria recolectar muestras reales de agua y arena,
observando las fuentes locales de contaminacion.

e Procedimiento:

o Habria que dar unas instrucciones para la recoleccién cuidadosa de
muestras en frascos etiquetados, destacando la importancia de
documentar el contexto geografico y ambiental de cada muestra.

o Realizar un analisis previo de posibles fuentes de microplasticos
cercanas, como industrias, zonas residenciales y areas recreativas.

4. Laboratorio Real: Analisis de Microplasticos

El alumnado podria analizar las muestras recolectadas en un laboratorio real,
empleando diversas técnicas de separaciony analisis.

e Filtracion y Preparacion de Muestras:

o Utilizacién de coladores de malla fina para separar particulas visibles
en aguay arena, colocando los residuos en bandejas de Petri.

o Limpieza de las muestras con alcohol isopropilico para eliminar
contaminantes no plasticos y facilitar la observacion.

e Observacioén con Microscopios:

o Sepodrian examinar las particulas bajo el microscopio, identificando
microplasticos segun forma, color y tamafo.
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o Se podria hacer uso de técnicas de tincidn para diferenciar
materiales plasticos de otros sedimentos.

e Cuantificacion y Clasificacion:

o Clasificacion de los microplasticos por tipo (fibras, fragmentos,
esferas) y puesta en comun de los resultados para analisis
comparativo entre grupos.

5. Analisis de Resultados y Discusion Interdisciplinaria

Los resultados del laboratorio se discuten desde un enfoque
multidisciplinario, conectando los hallazgos con los ODS.

e Ciencias Naturales: Analisis de la prevalencia de microplasticos y su
posible origen, discutiendo como la degradacion de plasticos contribuye a
la contaminacion.

o Geografia: Evaluacion de los factores geograficos que pueden influir en la
concentracién de microplasticos, como corrientes y proximidad a areas
urbanas.

« Eticay Ciudadania: Reflexidn sobre la responsabilidad social y ética frente
al problema, planteando posibles politicas y cambios en el comportamiento
individual y colectivo.

6. Actividad de Innovacion y Prototipado Techolégico

Se fomenta la creatividad tecnolégica para buscar soluciones practicas.
Podrian formarse grupos para distintas actividades para luego ponerlas en comun.
Podrian ser las siguientes

e Diseno de Filtros: El alumnado tiene que disefar y probar distintos
prototipos de filtros que se les ocurran para reducir o evitar la liberacién de
microfibras en el agua, utilizando materiales comunes.

e Creacion de Campanas de Sensibilizacion: En grupos deben de
desarrollar campanas educativas y formativas que promuevan la reduccién
del uso de plasticos, utilizando herramientas digitales para crear contenido
multimedia para plataformas sociales.

e Anadlisis de Bioplasticos: Realizar una presentacidon sobre bioplasticos
como alternativa a los plasticos actuales, comentando la viabilidad de los
mismos y comparandolos con los plasticos que se estan empleando hoy en
dia.
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7. Presentacion de Propuestas y Evaluacion Final

Para finalizar, se propondria realizar otros grupos donde el alumnado presente
un resumen de todo lo visto en este bloque. Los informes que realicen los grupos
tendrian que contener, tanto los resultados de las distintas actividades, el
procedimiento para obtenerlos. Ademas de ellos tendrian que hacer un anélisis
ético y social respecto a los resultados obtenido, los conocimientos que han
adquiridoy propuestas que se les ocurran

También tendrian que hacer una reflexién sobre los objetivos de desarrollo
sostenible, enfocandose en lo que se han tratado y proponer distintas acciones
para poder conseguirlos.

Posteriormente, cada grupo haria una exposicion oral, defendiendo sus
propuestas ante el resto de los companeros apoyados con material elaborado por
ellos, carteles, presentaciones, videos...

Finalmente se organizaria un debate sobre las implicaciones de las acciones
propuestas y la viabilidad de su implementacion.

Tras todo esto se realizaria una breve reflexién personal donde el alumnado
analizaria su aprendizaje y reflexionaria sobre su papel como futuros ciudadanos
responsables en la lucha contra la contaminacién por plasticos

8. Rubrica para evaluar al alumnado

1.

Dominio sélido Comprensién | Conocimiento | Dificultades

Conocimiento de los adecuada del basico, con para
Cientifico microplasticos, tema con varios errores | comprender
su origeny algunas conceptuales | conceptos

efectos; explica | imprecisiones; ; clave;

conclaridady de

explicaciones

explicaciones

explicacione

manera critica. claras. poco s confusas o
profundas. incorrectas.
2. Laboratorio Uso auténomoy Manejo Completalas Problemas
(Realy Virtual) correcto de adecuado de practicas con | importantes
herramientas de equiposy apoyo en las
laboratorioy laboratorios frecuentey practicasy
virtuales; con algunas algunos manejo de
analisis correcciones; errores en equipos;
detallado. buen analisis procedimient analisis
de datos. os; analisis incompleto.

limitado.
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3. Integracion Conecta de Conecta areas | Integracion de No logra
Interdisciplina | manera efectiva con disciplinas integrar
ria conocimientos coherencia, basica, con disciplinas
de ciencias, aungue conexiones de manera
geografia, ética, algunas superficiales coherente;
y tecnologia; relaciones son y poco falta
enfoque menos claras o | justificadas. claridad en
holistico del necesitan mas las
problema. desarrollo. relaciones.
4. Relacion Relaciona Menciona los Conexiones | Norelaciona
con los ODS claramente los ODS de forma | superficiales | correctamen
hallazgos con los adecuada; con los ODS; te con los
ODS; propone propuestas acciones ODSo
acciones relevantes, pero sugeridas conexiones
alineadas a estos menos poco incorrectas;
objetivos. detalladas. desarrolladas. sin
propuestas
claras.
5. Innovacidny Propone Ideas creativasy| Soluciones Propuestas
Prototipado soluciones funcionales, basicas con | simplesy sin
Tecnolégico creativasy aungue con minima innovacion;
técnicamente menos detalle o| innovacion; falta de
viables; viabilidad propuestas sin | consideracié
prototipos bien técnica. creatividad. ntécnicay
disefnadosy creatividad.

evaluados.

6.
Presentaciony
Comunicacion

Presentacion
estructuraday
convincente; uso
efectivo de
recursos visuales;
respuestas
criticasy
completas.

Presentacion
clara con
estructura

definida; usa
recursos
visuales,

aungue con
menor impacto.

Presentacion
basicaycon
poca
argumentacio
n; recursos
visuales
limitados.

Presentacio
n
desorganiza
da, sin
claridad ni
recursos
visuales;
dificultad
para
responder.
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7. Reflexion Reflexiona Reflexion Reflexion ética Falta
Etica y Social profundamente | adecuada sobre limitaday reflexion
sobre la responsabilidad| propuestas de criticay
responsabilidad | ética; acciones accion propuestas
socialy ética; sugeridas, pero basicas. de accién
acciones bien menos son
definidas. desarrolladas. inadecuadas
o ausentes.
8. Trabajo en Excelente Buena Participacion | Participacio
Equipoy colaboracion; colaboracioén; desigual; n limitada;
Colaboracidon | equidad entareas pequeinas dificultades | conflictos en
y respeto mutuo; | dificultades en enla la
integracion la distribucién | integracién de | comunicaci
efectiva de ideas. de tareas. ideasy on;
habilidades integracion
del equipo. de ideas
ineficaz.
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5. Conclusiones

Los plasticos y microplasticos son un tema de gran actualidad e importancia
por diversos motivos. Ya sea por la utilidad y lo indispensables que son en el dia a
dia del mundo o bien por la contaminacién que producen. Por estas causas, la
comunidad educativa no se puede quedar al margen de esta problematica.

La comunidad educativa tiene que ayudar a crear una conciencia ambiental,
es decir, que ensefie al estudiantado sobre el impacto ambiental de los plasticosy
fomentar una mayor conciencia de lo implica su uso y la responsabilidad que se
adquiere al emplearlos con respecto al entorno.

Hay que ensefar alalumnado como estos residuos afectan a los ecosistemas
y a la biodiversidad del planeta para poder formar personas con sélidamente
comprometidos con la sostenibilidad del planeta

Ademas de problemas medioambientales, el uso de los plasticos genera
microplasticos, los cuales, no solo contaminan el planeta, si no que también se
meten en las cadenas alimentarias de todos los seres, con los consecuentes
efectos negativos en la salud de los animales y, por supuesto, también de los
hombres.

Formar al alumnado en la adquisicién de habitos mas sostenibles como
reducir el uso de plasticos, reciclary optar por alternativas mas ecoldgicas es clave
para reducir la contaminacién plastica a largo plazo

Todos estos puntos harian pensar que hay una gran cantidad de articulos que
versan sobre los microplasticos en la educacidon, pero nada mas lejos de la
realidad. Ha sido dificil encontrar articulos que versen sobre este tema, lo cual
hace pensar que queda mucha bibliografia que desarrollar para poder cubrir las
necesidades del alumnado en este sentido

Finalmente tuvimos que ampliar la busqueda a articulos que contuvieran
plasticos y microplasticos, cuando nuestra propuesta original era solo tratar
articulos que trataran los microplasticos en la educacion

Respecto a los criterios seleccionados para realizar la rubrica, se ha
comprobado que hay varios enfoques que en la mayoria de los articulos no se
tienen en cuenta o no se les otorga la importancia necesaria. A pesar de que la gran
mayoria ha obtenido resultados positivos, hay muy pocos articulos que tengan
notas buenas o excelentes (solo uno)

El enfoque interdisciplinar, es una herramienta que se ha demostrado muy
eficaz para el estudiantado. Integrar los conocimientos y métodos de varias
disciplinas para tratar temas desde varios puntos de vista, de una manera mas
compleja y con mayores indices de retenciéon de conocimientos a largo plazo. De
este modo, el estudiantado consigue conectar conceptos y diversas habilidades lo
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que crea un aprendizaje mas rico y significativo. Consiguen de esta manera una
habilidad critica mayor, un fortalecimiento del pensamiento analitico, se promueve
la creatividad y la resolucion de problemas dificiles

La ausencia de este enfoque genera muchas carencias en el alumnado y por
todo lo comentado anteriormente, creemos que es muy importante otorgarle la
importancia que tiene a este enfoque.

El otro gran olvidades ha sido el tratamiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, un tema que desde las leyes educativas estan incentivando a que se
tengan en cuenta. El tratamiento de estos objetivos en el instituto es fundamental
para preparar a los estudiantes como ciudadanos globales comprometidos con un
futuro sostenible.

AL no introducir estos temas en el curriculo, el alumnado no lograra
desarrollar una comprensiéon adecuada de los problemas globales que existen, ni
se fomentara una conciencia social y ambiental. Formar al alumnado sobre los
ODS fomenta el desarrollo de habilidades criticas como el pensamiento analitico,
tan propio de los cientificos. Ademas, promovera la resolucidon de problemas vy el
espiritu colaborativo para poder enfrentar los desafios del siglo XXI.

6. Actualizacion / Revisiones

Seria interesante realizar revisiones periddicas para comprobar si se van
reduciendo los déficits que se han detectado en esta revision sistematica con el
tiempo. Tanto en la cantidad de los estudios que tratan la tematica de los plasticos
en general como de los plasticos en particular.

También seria interesante evaluar de qué manera van evolucionando la forma
en la que los articulos didacticos del mundo de la ciencia van tratando tanto el
enfoque interdisciplinar como los objetivos de desarrollo sostenible, para dar
evaluar que se estd yendo en el camino correcto para dar una formacién de mayor
calidad por un lado y formar ciudadanos conscientes de la problematica que les
rodea por otro
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