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Area / Materia

¢En qué materia(s) o drea de especializacion se puede utilizar el escenario?
Materias: Biologia, Tecnologia, Ingenieria, Educacion Ambiental, Quimica, Estadistica

Hay dos materia en las que también se puede introducir este escenario:

e (Ciencias: laboratorio de quimica (Unidad 3)
e Ingenieria: laboratorio de informatica e impresora 3D (Unidad 4). Se puede hacer interdisciplinaria
o solo una de las dos. Curriculo: centro de ensefianza secundaria de primer y segundo ciclo

Edad de los estudiantes de 11 a 18 afios

Tendencias relevantes

Tendencias relevantes a las que se pretende responder con el escenario. Por ejemplo, en

http://www.allourideas.org/trendiez/results

Aprendizaje por proyectos: recibiran tareas facticas, problemas por resolver y trabajaran en grupos. Este

tipo de aprendizaje suele ir mas alla de las materias tradicionales.
Aprendizaje CTIM: mayor atencion a las Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas.

Aprendizaje ludico: aprender jugando, divirtiéndose.
Aula invertida: los estudiantes asimilaran en casa conceptos bdsicos sobre el tema. El tiempo en el aula se

utiliza para reflexionar, debatir y desarrollar el tema asignado.

Aprendizaje colaborativo hincapié en el trabajo en grupo.
Aprendizaje permanente: el aprendizaje no acaba al salir de clase..
Aprendizaje maovil: acceso al conocimiento a través de teléfonos inteligentes y tabletas. Se trata de aprender

en cualquier momento y en cualquier lugar.

BYOD (trae tu dispositivo): los estudiantes traen sus propios dispositivos moviles al aula.
Tendencias educativas adicionales

e Investigar

e Conocimiento practico

e Dar nueva vida a los materiales

Objetivos pedagogicos y evaluacion

éCudles son los principales objetivos? ¢Qué competencias desarrollard y demostrard el estudiante en del
escenario? (por ejemplo, competencias del siglo XXI). ¢Como se evaluardn los logros y se garantizard que el
educando accede a informacion sobre su progreso para que pueda mejorar?

Los estudiantes desarrollaran las siguientes competencias:
Colaboracion: durante el trabajo en grupo, tienen que colaborar.

Comunicacion: durante los debates, tienen que compartir ideas y aprender a comunicarse.

Ciencia e ingenieria: trabajan en el laboratorio de ciencias para «hacer plastico» y tienen que
dibujar
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un llavero para la impresora 3D.

Competencia civica: se les insta a entender el problema de la contaminacion por plastico.
Espiritu emprendedor: crean algo nuevo de plastico.

Competencia digital: analizan el plastico y el micropldstico con un microscopio y un teléfono inteligente.
Utilizan un software en linea para disefiar un llavero.

Evaluacidn:
e Analizar y debatir en grupo
e Actividades medioambientales en la playa: recoger, clasificar y pesar el plastico
e Laboratorio de experimentacion:
o ldentificar seis tipos de plasticos

o Identificar los microplasticos en los cosméticos y hacer el calculo estadistico por
unidad y por poblacién local

e Crear bioplasticos a partir de patatas y residuos vegetales
e Reciclary dar una nueva vida al plastico
e Imprimir en 3D

e Métodos de evaluacidn al final de la unidad o del experimento: test, cuestionario,
bitdcora del experimento

Funcion del educando

¢En queé tipo de actividades participara el alumno?

Investigar: los alumnos investigan sobre el tema
Colaborar: trabajo en grupo

Disefio: deben disefiar su propio llavero

Presentar: deben presentar el resultado de su trabajo

Debatir: los grupos deben debatir sobre el resultado de sus investigaciones

Herramientas y recursos

¢éQué recursos, en particular tecnologias, se necesitardn?
Herramientas:

Internet: deben tener acceso a Internet para investigar y utilizar Tinkercad para disefiar su llavero.

e Teléfono: los estudiantes necesitaran un teléfono para analizar los plasticos.
e Materiales de laboratorio (Unidad 4).

e Google Drive u otra aplicacidn en linea para compartir documentos

Recursos:

e Video «Bioeconomy start here»: https://www.youtube.com/watch?v=2xvXkOMRTs4
(eninglés)

e «Plastic pollution and marine debris»: www.marlisco.eu and http://malia.airicerca.org/
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¢éQué recursos, en particular tecnologias, se necesitardn?
(eninglés)

e Microplasticos: https://www.scienceinschool.org/content/microplastics-small-deadly (en

polaco, inglés e italiano)

e «Different kinds of biopolymers»: https://polymerinnovationblog.com/biobased-

or- biodegradable-polymers-whats-the-difference/ (en inglés)

e «Bioplastics»: https://www.european-bioplastics.org and
https://www.youtube.com/watch?v=Dt8VOUShxPE (en inglés)

e Laboratory activity:

http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational/resources/3.1.7.pdf

(eninglés)
e Whatis 3D printing and how does it work?:
https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU (en inglés)

e Para hacer un disefio 3D en Tinkercad, sigue las instrucciones del documento «Llavero de
Tinkercad»

Espacio de aprendizaje

éDonde tendrd lugar el aprendizaje, por ejemplo, en el aula, en la biblioteca local, en un museo, al aire libre,
en un espacio en linea?

e Lainvestigacion y los debates pueden llevarse a cabo en el aula.
e Para «fabricar» pldstico, se necesita el laboratorio de quimica.
e Para crear el llavero, se necesita un laboratorio de informatica.

Relato del escenario del aula del futuro

Descripcion detallada de la actividad
e El escenario refuerza los siguientes temas: contaminacién, soluciones

organicas, biopolimeros, fabricacidn de bioplasticos, disefio de productos e
impresion en 3D.

e (Cada parte es una sesién de 45 minutos, excepto la parte «Fabricacién de bioplasticos», que se
llevara a cabo de la siguiente manera

e aproximadamente 1 hora.

e El profesor puede optar por hacer que ambas sesiones sean practicas para
darle una nueva vida al plastico, o solo una de ellas.

e El escenario se puede hacer en clase con estudiantes de 11 a 18 afios.

Desglose de las sesiones:

e Sesion 1: Presentacion del tema de la contaminacidn por plastico.

e Sesion 2: Investigar y debatir sobre los distintos tipos de plasticos.

e Sesion 3: Ciencia practica: experimentos en el laboratorio de quimica.

e Sesion 4: Ingenieria practica: laboratorio de informatica e impresora 3D.



https://www.scienceinschool.org/content/microplastics-small-deadly
https://polymerinnovationblog.com/biobased-or-biodegradable-polymers-whats-the-difference/
https://polymerinnovationblog.com/biobased-or-biodegradable-polymers-whats-the-difference/
https://polymerinnovationblog.com/biobased-or-biodegradable-polymers-whats-the-difference/
https://www.european-bioplastics.org/
https://www.youtube.com/watch?v=Dt8V0UShxPE
https://www.youtube.com/watch?v=Dt8V0UShxPE
http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational/resources/3.1.7.pdf
http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational/resources/3.1.7.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU

Cultivar plastico y una nueva vida para el plastico

b | O OI T ] Escenario pedagdgico del aula del futuro

Sesion 1: Contaminacidn por plastico (45 minutos)

El profesor presenta el tema de la contaminacién por plastico. Puedes usar este articulo:
http://coastalcare.org/2009/11/plastic-pollution/ (en inglés) o
http://theconversation.com/we-are-guinea-pigs-in-a-worldwide-experiment-on- microplastics-
97514 (en inglés)

Tras la presentacidn, el profesor explica que lo fundamental es conocer bien los plasticos,
catalogarlos y reciclarlos. Se pueden crear objetos creativos a partir del plastico que recogemos.

La clase analiza las imagenes y los articulos sobre el tema de la contaminaciéon por plastico y los
desechos marinos, el reciclaje y la bioeconomia. Pueden servirse de estos recursos, ambos en
inglés: www.marlisco.eu y http://malia.airicerca.org/

La clase aborda el tema en grupos. Luego, en grupos, clasifican el tipo de contaminacién por
plastico que tienen entre manos: micropldstico, macroplastico, etc.

Para la siguiente actividad, utiliza el documento «Identifica seis tipos de plastico» del anexo 1.
Después, la clase analiza las posibles razones de la contaminacion por plastico

de nuestros mares y deberan formular hipétesis.

Lee otra vez este articulo (en inglés) y descubre por qué hay tanto pldstico en

el mar. La clase debe comprobar si su hipétesis es correcta.

Sesion 2: Laboratorios reales (1 hora + intercambio de resultados en el laboratorio)

Objetivo de la sesidn: Investigar y debatir sobre diferentes tipos de plasticos
y microplasticos en el agua.

Tienen una hora para experimentar en tres grupos diferentes. Cada grupo
recibe un recurso (ver abajo).

Después de 1 hora, intercambian sus resultados.

Recursos (estan en los anexos):
¢Qué se esconde en la arena? (Anexo 2)

¢Qué se esconde en el agua de la lavadora? (Anexo 3)
¢Qué se esconde en el agua cuando usas cosméticos? Microesferas en cosméticos (Anexo 4)
Recurso para cada grupo: «Como identificar los diferentes tipos de plastico» (Anexo 5)

Para identificar los desechos marinos recogidos, puedes utilizar con tus alumnos este recurso
(en espafol) titulado «Basura marina en las playas - Basura recogida»:
https://ambienteeuropeo.org/wp-content/uploads/2018/08/AAE-TARJETA-DE-

DATOS ESP.pdf

Sesion 3: Solucion organica - Bioplasticos (45 minutos)

Durante esta sesion, los estudiantes analizaran las posibilidades de los bioplasticos y se
familiarizaran con diferentes términos. El mundo del bioplastico es muy diverso.
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Descripcion detallada de la actividad

e lee este articulo y mira este video (https://www.european-bioplastics.org vy
https://www.youtube.com/watch?v=Dt8VOUShxPE(ambos en inglés) para familiarizarte con los
bioplasticos.

e Debate en grupo:

e (Por qué usar bioplasticos?

e (Cudl es la diferencia entre biodegradable y con base bioldgica?
e (Cudl usariasy por qué?

e (Cudles son las consecuencias? (pros y contras)

e Reciclaje

e Bioeconomia

e La hoja de ejercicios esta en el anexo 6

Biobased

Bioplastics

e.g. PLA, PHA,
PBS, Starch blends

e ... WL Biodegradable
biodegradable :
Conventional Bioplastics
plastics :
e.g. PBAT, PCL
e.g. PE, PP, PET

Craph: Material coordinate system of bioplastics

Fossil-based

Figura 1: Fuente: FICHA TECNICA Biopldsticos europeos: www.european-bioplastics.org

Sesion 4: Fabricacion de bioplasticos (1 hora)

e Lainvestigacidon en casa tiene que hacerse antes de hacer el experimento:
o 1ler grupo: iQué es el bioplastico?
o 29%grupo: éCudles son las propiedades del bioplastico?

e Recopila toda la informacién un documento que se pueda compartir (por ejemplo, en Google
Drive)

e Toda laclase lleva a cabo la actividad de laboratorio durante 45 minutos, con
el siguiente recurso:
http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational/resources/3
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Descripcion detallada de la actividad

.1.7.pdf
En esta actividad, tienen que fabricar plastico con almidén de patata y otros
alimentos. Se dividen en 3 grupos:

o Grupo 1: fabricar bioplasticos a partir de residuos de alimentos que contengan
almidén.

o Grupo 2: fabricar bioplasticos a partir de patatas.

o Grupo 3: fabricar biopldasticos a partir de almidon.
Luego los estudiantes investigan el efecto que tiene la adicidn de un
plastificante en las propiedades del polimero que fabrican.

Finalmente, la clase debate sobre reciclaje y bioeconomia.

Unidad 5: Disefo de un producto e impresion en 3D (45 minutos)

La clase ve el siguiente video para familiarizarse con la impresién en 3D:
https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU (en inglés)

La clase debate sus ideas sobre la impresién en 3D. Para el debate puedes

utilizar la siguiente hoja de ejercicios sobre la impresién en 3D del anexo 7.
o El profesor divide a los estudiantes en grupos de cuatro o cinco miembros.
o Cada grupo debe tener notas adhesivas para escribir sus opiniones.
o Después, presentan sus opiniones al resto de la clase.

La clase hace un disefo en 3D con Tinkercad de un llavero, siguiendo las instrucciones del
anexo 8.
Si los centros tienen una impresora 3D, se puede imprimir el producto final en clase. Si no es

asi, el profesor puede ponerse en contacto con un fablab o con una empresa cercana para
imprimirlo.

Actividades pedagogicas

Enlace a las actividades creadas con Learning Designer (http://learningdesigner.org)

https://v.gd/RcWp4L (Texto completo disponible en el anexo 9)
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Anexos

Anexo 1: Identificar seis tipos de plastico

e Protocolos experimentales

e Cdémo identificar seis tipos diferentes de plastico

e Publico objetivo

e Areas curriculares: Ciencias Naturales, Quimica, Fisica y Biologfa
e Edad:11-18

Nombre del grupo: fecha:
Nombre de los alumnos :

Informacion general: tipos de plastico
La siguiente tabla ilustra los tipos mas habituales de plasticos utilizados y el simbolo que se utiliza a menudo
para identificarlos en los envases de plastico - Directiva europea 94/62/CE.

Cuadro 1. Materiales plasticos, simbolos y siglas.

Sostanza________[sis ~ A A~
Poli(etilentereftalato) PET u‘) LZ) L3‘)

Polietilene ad alta densita HDPE

PET HDPE PVC

Polivinilcloruro PVC

Polietilene a bassa densita ~ LDPE L,‘]?) @) @)
Polipropilene PP LDPE PP PS
Polistirene PS

La identificacién de los pldsticos permite la recogida selectiva y, por tanto, la posibilidad de reciclarlos.
El reciclaje de polimeros forma parte de la politica de ahorro de recursos energéticos y
proteccion del medio ambiente.

No es facil reconocer los distintos tipos de plastico, incluso si los envases de bebidas suelen
estar hechos de PET, las bolsas de LDPE y las tuberias de PVC. El plastico es un material
polimérico. La diferente estructura molecular de los polimeros implica diferentes propiedades
fisicas y quimicas, por lo que se pueden desarrollar protocolos para el reconocimiento de estas
sustancias.

Esta actividad de laboratorio se basa en el reconocimiento de seis tipos diferentes de polimeros mediante
la evaluacion de su densidad y una prueba de combustion.

El objetivo del siguiente experimento es:

e crear una escala de densidad de los seis polimeros (Actividad 1);

e identificar un polimero utilizando la prueba de combustidn (Actividad 2).
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ACTIVIDAD 1: Qué plastico flota y cudl se hunde

La actividad se basa en la aplicacidn del principio de Arquimedes: «Un cuerpo total o parcialmente sumergido
en un fluido en reposo, experimenta un empuje vertical hacia arriba igual al peso del volumen de fluido
desalojado por el cuerpo».

El resultado del principio de Arquimedes es que si sumergimos un cuerpo en un fluido, el cuerpo se hunde si
su densidad es mayor que la del fluido, flota si su densidad es menor, esta en equilibrio indiferente, es decir,
no se hunde y no flota, si su densidad es idéntica a la del fluido.

Materiales (necesarios para cada grupo)

e probeta graduada;
e varilla de vidrio;
e pipeta Pasteur;

e Solucién de etanol y agua (60 partes de alcohol, 40 partes de agua) densidad alrededor de 0,90 g / ml
(EI 96 % de alcohol etilico tiene una densidad de unos 0,80 g / ml, el agua pura tiene una densidad de

l1g/ml);
e Solucidén saturada de NaCl (sal de cocina comun), densidad de unos 1,2 g/ ml;
e Seis tipos de plastico (PET, PVC, PS, PP, HDPE, LDPE).

La densidad de polimeros y soluciones se muestra en la Tabla 2.

Cuadro 2. Densidad de polimeros y soluciones

Poli(etilentereftalato) Poly(ethylene terephthalate) PET 1 1.38-1.39
Polivinilcloruro Polyvinyl cloride PVC 3 1.16-1.35
Polistireno Poliestireno PS 6 1.05-1.07
Polietileno de alta densidad High density polyethylene HDPE 2 0.95-0.96
Polietileno de baja densidad Low density polyethylene LDPE 4 0.92-0.94
Poliproleno Polipropileno PP 5 0.90-0.91
. _____________________________________________|
Agua Water 1.0
Etanol en agua Ethanol:water (60:40) ca.0.9
Solucion saturada de NaCl Saturated NaCl solution ca. 1.2
Método

En una probeta graduada de 100 ml, se afladen 70 ml de agua puray se introducen seis piezas de plastico; tres
flotan (HDPE, LDPE y PP) y tres se hunden (PET, PVCy PS).

Extraer las tres muestras que flotan en el agua, secarlas e introducirlas en una probeta graduada de 100 ml
con 70 ml de etanol / solucidn de agua. EI LDPE y HDPE se hunden, mientras que el PP flota. Si se afiade agua
pura (medio mililitro cada vez) se aumenta la densidad de la solucién, hasta que el LDPE flote. El HDPE
permanece en el fondo.

Extraer las tres muestras hundidas en el agua, sacarlas e introducirlas en otra probeta graduada de 100 ml
com 70 ml de solucién saturada de NaCl.
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El PS flota, los otros dos se hunden. Los dos polimeros restantes (PVC y PET) se someten a la prueba de
combustién (porque su densidad, debido a la adicidn de aditivos y plastificantes, es muy similar).

Acqua
3 affondano 3 galleggiano
Soluzione Soluzione
di NaCl di etanolo
1 galleggia 2 affondano

2 affondano 1 galleggia
' 1l
aggio alla acqua
fiamma PS i
1 galleggia
‘ PET || PVC ‘i LDPE HDPE
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ACTIVIDAD 2: Prueba de combustién

La prueba de combustidon se basa en el reconocimiento de determinadas sustancias (sales metalicas) en
funcién del color que adopta la llama cuando se pone en contacto con el compuesto probado. De hecho,
mediante la energia térmica, los electrones del metal se excitan y alcanzan una drbita atémica de mayor
energia. Sin embargo, tienden a volver al nivel de energia mas bajo, al principio, la energia mds estable, lo que
da como resultado la emision de radiacion. Estas son caracteristicas de cada cation y se perciben como luz de
color.

En este caso concreto, el reconocimiento se refiere a la formacidn de CuCl2. Cuando un hilo de cobre se pone
en contacto con el policloruro de vinilo (PVC) y luego se coloca en la llama, este ultimo adquiere el
caracteristico color verde, tipico de Cu2+.

Materiales (necesarios para cada grupo)
e Hilo de cobre;
e PVCyPET;
e Quemador Bunsen;

e Pinza de la ropa de madera.

Método

Coge el hilo de cobre y caliéntalo en la llama. Luego, ponlo sobre el material plastico, que se
fundird y se depositara en el propio hilo de cobre. Ahora, vuelve a poner el hilo de cobre en la
Ilama. Se pone de color verde si el material plastico es PVC y permanece inalterado en el otro
caso (PET).

Fiamma verde
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Anexo 2: Protocolo experimental: ¢ Qué se esconde en la arena?
e Pulblico objetivo
e Areas curriculares: Ciencias Naturales y Biologia
e Edad:11-18

Nombre del grupo: fecha:

Nombre de los alumnos :

Informacion general
Las multiples actividades que se llevan a cabo diariamente en las zonas costeras tienen como consecuencia la
presencia de varios contaminantes en el mar.

Los plasticos representan entre el 60 y el 80 % de los desechos marinos y actualmente se consideran uno de
los principales contaminantes responsables de la contaminacidon marina, junto con los hidrocarburos, el agua
de lastre y los nutrientes que, cuando alcanzan niveles elevados, provocan, por ejemplo, la eutrofizacidn. El
plastico puede ser transportado por las corrientes superficiales a sitios alejados de los originales, lo que tiene
efectos perjudiciales tanto para las especies ocednicas como para los ecosistemas costeros (US-EPA, 2002). De
hecho, los pldasticos representan una gran amenaza para organismos marinos como los peces, las aves, las
tortugas, los mamiferos y el zooplancton, principalmente debido al riesgo de ingestion. Alrededor de 400
especies marinas de todo el mundo ya han sido encontradas «pegadas» a toneladas de plastico esparcidas por
el océano, como bolsas de plastico y redes de pesca.

Los microplasticos son pequefias particulas (<5mm) de diferente composicidén (polimero sintético), forma y
color. Se fabrican (microplasticos primarios) para cumplir determinadas funciones, como abrasivos
industriales, microesferas exfoliantes en productos de cuidado personal o cosméticos y microesferas o
granulos de plastico de preproduccidn. También pueden ser el resultado de la degradacién o fragmentacion
de particulas plasticas mds grandes (microplasticos secundarios) a través de la accién mecdnica, UV y
microbiana o de plasticos de pequeias dimensiones fabricados especialmente para ese fin. Dado que tienen
la capacidad de absorber contaminantes, a saber, los contaminantes organicos persistentes (COP), cuando son
ingeridos por especies marinas, representan una ruta de entrada de los COP para llegar a la cadena alimentaria
marina.

Objetivos

Esta actividad tiene como objetivo presentar los micropldsticos, su origen y las consecuencias de su presencia
en el medio marino, ademas de sensibilizar sobre la necesidad de reducir la produccién y el consumo de
plasticos. Esta actividad esta relacionada con los Principios de Alfabetizacién Oceanica, en concreto, el VI

Principio: el océano y los seres humanos estan inseparablemente interrelacionados?.

Material
e 1garrafadeaguade5!|omas
e 1botellade1,51
e Embudo0,51

e Tamiz
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1 Kg de sal de cocina

Arena de playa (1 botellade 1,5 1)

Matraz de filtracién de vidrio (p. ej. matraz Biichner, vidrio de filtracion, dispositivo de sujecién...)
Bomba de vacio con tubo

Dos filtros de aprox. 0,2 um de porosidad (1 por cada botella de 0,5 1)

Estereomicroscopio

Placas de Petri

Pinzas

Procedure

Procedimiento

1.

10.

11.

Recoger arena cuando haya marea alta, donde sea poco profundo, hasta unos 5-10 cm de profundidad
y tamizala hasta obtener una botella de 1.5 |. Retira los restos grandes, o plasticos, en los
contenedores de reciclaje adecuados; Sugerencia: se les puede pedir que recojan y traigan a la clase
arena de las playas bajo diferentes niveles de presion humana y que la comparen.

En el laboratorio, prepara una solucidon salina ultraconcentrada con una concentracion de
aproximadamente 360 g/I. Para ello, en una botella de 5 | de capacidad, afiade 3 litros de agua y 1 kg
de sal de cocina. Si no hay material para medir 3 | de agua, se puede utilizar una botella de 1,5 litros
llena dos veces;

Agita tres veces durante un minuto cada vez;

Coloca la arena recogida (libre de restos grandes), que esta en la botella de 1,5 |, en la garrafa de agua
de5l;

Cierra y agita fuerte cinco veces, durante aproximadamente 30 segundos cada vez;
Deja reposar la mezcla unos 15 minutos;
Pasa el agua con las particulas en suspensién a la botella de 0,5 |;

Prepara el sistema de filtracion y (bomba de vacio + filtro de vidrio) y coloca el filtro de membrana en
su sitio;

Decanta 250 ml de la salada con la arena en el vaso de filtracién y conecta la bomba.

Al final de la filtraciéon, transfiere el filtro a una placa de Petri con la pinza y observa con el
estereomicroscopio (repite el paso 8 con el agua en otra botella de 0,5 I);

Busca e identifica los microplasticos. Si quieres, también se pueden separar en una placa de Petri para
facilitar su recuento.
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Pellets 1 Flocos

Figura 1: Ejemplos de fibras de nailon (a), plastico rigido (b1)2 y de diferentes tipos de plésticos (c?).

¢Qué se esconde en la arena?
Bitacora del experimento

1. Sefiala la hipdtesis que se quiere probar en este experimento.
2. ¢Para qué sirve el NaCl utilizado en el experimento?
3. Durante lafiltracion de la muestra, éddnde se retienen los microplasticos?

4. ¢La muestra analizada estd contaminada con microplasticos? En caso afirmativo, équé tipo de
micropldsticos se encontraron (forma, color, etc.)?

5. ¢éQué medidas debemos tomar en nuestra vida diaria para evitar la contaminacion de las aguas con
micropldsticos?

! possatto, F.E.; Barletta, M.; Costa, M.F.; Ivar do Sul, J.; Dantas D.V. 2011. Plastic debris ingestion by marine catfish: an
unexpected fisheries impact. Mar Poll Bull 62: 1098-1102

2 Lechner, A.; Keckeis, H.; Lamesberger-Loisl, F.; Zens, B.; Krusch, R.; Tritthart, M.; Glas, M.; Schludermann,

E. 2014. The Danube so colourful: A potpourii of plastic litter outnumbers fish larvae in Europe’s second largest

river. Environmental Pollution 188: 177-
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Anexo 3: Protocolo experimental: ¢Qué se esconde en el agua de la
lavadora?

Informacion general

Las multiples actividades humanas cotidianas que se llevan a cabo en el interior y en las zonas costeras afectan
directa e indirectamente al ecosistema marino. Segun las Naciones Unidas, alrededor del 80 % de toda la
basura del mar proviene de la tierra, siendo los residuos pldsticos la fraccion mds representativa (60-95 %).
Ademas de las ocho millones de toneladas de plastico que se arrojan al mar cada afio, cada vez mds productos
de higiene personal tienen micropladsticos (un limpiador facial puede tener alrededor de 330 000
microplasticos) y muchas piezas de ropa estan compuestas de fibras de poliéster. Se estima que cada vez que
se lava una prenda sintética en una lavadora, se desprenden unas 1900 microfibras de plastico. Debido a su
diminuto tamano, las microfibras no son retenidas en el filtro de la lavadora y terminan en el medio marino.
También se calcula que hay alrededor de 4000 millones de microfibras plasticas por km2 de fondo oceanico.

A

—
-

= 24

b
i

http://storyofstuff.org/blog/microfibers-are-microplastics-1/

Publico objetivo
e Areas curriculares: Ciencias Naturales y Biologia

e Edad:: 11-18 afios

Objetivos

El objetivo de esta actividad es sensibilizar sobre el problema de los microplasticos, en particular las fibras de
poliéster y las consecuencias que tienen para el medio marino, ademas de sensibilizar sobre la necesidad de
reducir la produccién y el consumo de plasticos, asi como advertir sobre la necesidad de cambiar nuestras
actividades diarias que afectan negativamente al medio marino. Esta actividad estd relacionada con los
Principios de Alfabetizaciéon Ocednica®, en concreto, el VI Principio: El océano y los seres humanos estén
inseparablemente interrelacionadosl.

3 http://oceanliteracy.wp2.coexploration.org/ocean-literacy-framework/ (en inglés)



http://storyofstuff.org/blog/microfibers-are-microplastics-1/
http://oceanliteracy.wp2.coexploration.org/ocean-literacy-framework/
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10.

11.

12.

Material

e Botelade1,51
e Cubo grande

e Embudo

e Ropa 100 % poliéster

e Matraz de filtracidn de vidrio (p. ej. matraz Blchner, vidrio de filtracién, dispositivo
de sujecion...) Bomba de vacio con tubo

e Seis membranas de aprox. 1.2um

e Filtros Estereomicroscopio

e Placas de Petri

e Pinzas

e Aguja de diseccion

e Encendedor

e  Microscopio éptico
Procedimiento
Para llevar a cabo este experimento serd necesario recoger el agua del primer lavado de una lavadora.

Asegurate de que el tubo de salida de agua de la lavadora esté en un lugar visible y seguro (por ejemplo,
dentro de un cubo).

Elige ropa 100 % poliéster (confirmar en la etiqueta de cada prenda), mejor si son prendas de colores vivos
para facilitar la observacién de las microfibras con la lente.

Lava la ropa de poliéster en la lavadora con el programa «econdémico». No uses ningun tipo de detergente o
jabon.

Presta atencidn a la salida de agua de la lavadora y, con la ayuda de un embudo, conecta el tubo a la boca de
la botella de plastico (hazlo en un cubo). Tras recoger 1,5 litros de agua, puedes volver a poner el tubo en su
sitio habitual.

No almacenes el agua recogida durante muchos dias (si puedes, haz la colada el dia antes del experimento).

Antes de iniciar la filtracidon, cierra la botella y agitala enérgicamente tres veces durante unos tres segundos
(repite las veces que sea necesario, las microfibras pueden adherirse a la pared de la botella de plastico).

Prepara el sistema de filtracion (bomba de vacio + matraz de filtracion + dispositivo de sujecién) y monta el
filtro (si quieres algo mas econdémico y facil de encontrar, se pueden utilizar filtros de cafetera de papel
redondos que se adaptan al matraz).

Enciende la bomba de vacio y vierte poco a poco el agua de la botella. Cambia los filtros cuando lo consideres
necesario.

Al final de la filtracidn, transfiere el filtro a una placa de Petri con la pinza y observa con el estereomicroscopio.

Las microfibras presentes en el filtro también se pueden separar en categorias (colores, tamafios, textura)
para facilitar su recuento y registro.

Trata de distinguir las microfibras sintéticas de las de algoddn con la ayuda del microscopio dptico. Las fibras
de poliéster son tubos lisos, generalmente transltcidos en su interior, con paredes muy bien definidas. Las
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13.

fibras de algoddn son planas, generalmente retorcidas, su interior puede contener pigmentaciéon y las paredes
tienen muchas imperfecciones y pliegues (Fig. 2 y 3).

Para confirmar que estas observando una microfibra sintética, también puedes hacer la «prueba de la aguja
caliente», con la ayuda del estereomicroscopio y de un adulto para manipular el mechero u otra fuente de
calor. Calienta la punta de una aguja de diseccién con un mechero (u otra fuente de calor) y coldcala cerca de
la fibra analizada. Si la fibra se enrosca o se derrite rapidamente en la aguja, como hacen los plasticos al
quemarse, puede considerarse como un plastico en lugar de una microfibra de algodén.

Sugerencia: se puede llevar a cabo el mismo procedimiento con ropa 100 % algoddn, lo que permite hacer
comparaciones entre microfibras de tejidos naturales y sintéticos

Figura 2: Microfibras de algoddn (izquierda) y poliéster (derecha) observadas bajo el microscopio dptico
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é¢Qué se esconde en el agua de la lavadora?
Bitacora del experimento
1. Indique la hipétesis que se pondrd a prueba en este experimento.
2. ¢Qué son los micropldsticos?
3. Nombra tres fuentes de los microplasticos que se encuentran en el medio ambiente
4. ¢Ddénde se retuvieron las microfibras durante la filtracidon de la muestra?

e (la muestra analizada estd contaminada con microfibras? En caso afirmativo, icudntas fibras se
encontraron en 1,5 litros de agua?

e Anota en la tabla el nimero de microfibras contadas por color y material (poliéster o algoddn) en la
muestra de agua. Escribe la leyenda de la tabla.

Tabla 1:

Numero de microfibras

Poliéster Algodén

Color 1:

Color 2:

Color 3:

Color 4:

Color 5:

Color 6:

Color 7:

Color 8:
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5. En la cuadricula siguiente, dibuja un grafico con el nimero de microfibras de poliéster de cada color en la
muestra de agua (Figura 1) y de la frecuencia relativa total (en %) de microfibras de poliéster y algoddn
encontradas (Figura 2). Escribe las leyendas de los ejes X e Y y de los graficos que has dibujado.

Figura 1. Figura 2.

6. ¢Cudl es la diferencia entre una microfibra de poliéster y una de algodén?

7. ¢éQué tipo de ropa libera mas fibras por litro de agua?

8. Elige a cinco companferos de clase y anota en la tabla el material con el que estan hechas sus camisetas
(por ej.: poliéster, algoddn, nylon, etc.). Escribe la leyenda de la tabla.

Table2:

Class Colleague T-shirt Material

Colleague 1

Colleague 2

Colleague 3

Colleague 4

Colleague 5

9. ¢Qué conclusiones puede sacar de la Tabla 2 con respecto al uso del plastico en nuestra ropa?
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10. En este momento, éestds usando alguna ropa o tienes algun material escolar que no contenga
plastico? En caso afirmativo, indica cuales.

11. {Qué medidas propondrias para evitar la contaminacién del agua con microfibras de poliéster?

12. ¢Qué puedes hacer para reducir el uso del plastico en tu vida diaria? Da dos ejemplos.
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Anexo 4: Protocolo experimental - Microesferas en cosméticos

e Publico objetivo

e Areas curriculares: Ciencias Naturales y Biologia

Edad: 11-18

Nombre del grupo: fecha:

Nombre de los alumnos

Informacion general

Las microesferas son otra fuente de microplasticos. Estas minusculas perlas de plastico se utilizan en
cosméticos y productos de cuidado personal (por ej., cremas exfoliantes y lavamanos, dentifricos). En esta
actividad, los alumnos (de 11 a 16 afios de edad) aislan y examinan las microesferas de dichos productos y
analizan su impacto en el medio ambiente.

Materiales

Algunos cosméticos y productos de cuidado personal contienen microesferas. Comprueba la composicion:
si aparece el polietileno, el producto contiene microesferas.

Hojas de acetato transparente
Lupas o microscopio para teléfono
Vasos de plastico transparente
Agua del grifo

Detergente lavavajillas

Sal

Cucharas

Procedimiento

Con estos materiales, los alumnos deberan:

1. Leer la composicidn del producto para confirmar que contiene microesferas.
2. Examinar el producto extendiéndolo sobre una ldmina de acetato y mirandolo con la lupa (o
un microscopio) y también tocandolo.
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3. Comprobar la flotabilidad de las microesferas en tres liquidos con los vasos transparentes:
e Agua del grifo

e Agua con detergente (1/2 cucharada por vaso)

e Agua con sal (1 cucharada por vaso).
4. A partir de los resultados, hay que predecir si en el medio natural, las microesferas flotaran o se hundiradn en
agua dulce (por ej., en un lago) y en agua salada (por ej., en el mar).

¢ Cuantas microesferas estamos tirando al mar?

En esta prolongacién de la actividad anterior, se pide a los alumnos de entre 11 y 16 afios de
edad que hagan una estimacion aproximada de cudntas microesferas se vierten cada afio en
su ciudad y que investiguen y debatan los problemas ambientales que esto acarrea.

Materiales

Como en la actividad anterior y, ademas:

e Cucharas dosificadoras con un volumen de 5 ml (como las del jarabe para la tos, etc.)

e Filtros de café

Procedimiento
Los alumnos deberan:

1. Medir 5 ml de un producto que contenga microesferas y disolverlo en una taza medio llena de agua
del grifo con 5 ml de lavavajillas.

2. Revolver la mezcla durante un minuto, luego filtrarla con un filtro de café.
3. Transferir las microesferas del filtro a una ldmina de acetato. A continuacién, contar las microesferas.

4. Con este resultado y el volumen del envase original del producto, deberan calcular cudntas
microesferas hay en el tubo o en el bote entero.

5. Luego, deberdn calcular cuantos envases del producto utiliza una persona al afio y cuantas personas
de su ciudad es probable que lo usen.

6. Con todas esas multiplicaciones deberan calcular cuantas microesferas vierte su ciudad al sistema de
alcantarillado (y luego al mar) al afio de ese producto en concreto.
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Imagen n23 Cosméticos en agua, agua salada, agua con detergente

Por ultimo, deberan indagar sobre el problema de las microesferas en el medio ambiente y
qué se esta debatiendo al respecto y qué medidas se estan tomando para su limitacién o

prohibicion¥4,
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Anexo 5: Cébmo identificar los diferentes tipos de plastico

Tipos de plastico

La siguiente tabla ilustra los tipos mas habituales de plasticos utilizados, sus aplicaciones y el
simbolo que suele utilizarse para identificarlos en los envases de plastico.

tereftalato Bebidas con gas y botellas de agua, bandejas para ensaladas.

Polietileno A
Cd

PET

densidad BoteIIa§ de leche, lejia, limpiadores y la mayoria de botes de
champu.

A"
Polietileno de alta Lz
HDPE

Aislamiento térmico (espuma de PVC) y piezas de automocidn.

Cloruro de polivinilo| Tuberias, accesorios, marcos de puertas y ventanas (PVC rigido). ‘ 3' s
PVC

Polietileno de baja

4
densidad Bolsas de transporte, bolsas de basura y peliculas de embalaje. L

Envases de margarina, bandejas de comida para microondas, 5
también producidas como fibras y filamentos para alfombras, ‘ >

Polipropileno revestimientos de paredes y tapiceria de vehiculos.

Envases de yogur, cajas de hamburguesas de espuma y cartones de

Poliestireno huevos, cubiertos de plastico, embalajes protectores para UA
productos electrénicos y juguetes. Material aislante para la

construccion y la industria de la construccion. PS
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Tipos de polimeros Ejemplos de aplicaciones Simbolo

Cualquier otro plastico que no esté incluido en ninguna de las
categorias anteriores, por ejemplo, el policarbonato, que se
utiliza a menudo para acristalar en la industria aeronautica.

Referencias no
asignadas

Materiales

Prueba de densidad
e 5vasos de precipitados: Agua (Densidad=1,0 g/ml)

e agua, sal: Agua salada -1200 g de sal por 1 | de agua - (D= 1,2 g/mLl)
e sirope de maiz: sirope de maiz (D= 1,36 g/ml)
e alcohol isopropilico: Alcohol isopropilico (D=0,94 g/ml)

e aceite vegetal: Aceite vegetal (D=0,90 g/ml)

Varias muestras de distintos plasticos (6). Trata de dar |la densidad de estos plasticos.
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Nombre

Observaciones
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e Pideles que vayan variando las pruebas de densidad para averiguar si cada muestra
produce los mismos resultados. Por ejemplo, élas seis muestras flotaban en el agua? ¢Se
hundian?

e (Y en alcohol isopropilico?

e Sigue el diagrama de flujo, haz cada prueba segun el orden establecido. No hay que utilizar
las seis muestras de pldstico en cada prueba. Tras completar cada prueba, determina qué
plasticos (de los utilizados para esa prueba en particular) se hunden y cudles flotan.

Prueba en el agua

Se hunde Flota

RPrueba en agua salada brueba en alcohol isopropilico

e hunde Fote

Se hunde Flote|

Prueba en sirope de maiz En aceite vegetal

Se hunde Flote

Se hunde Flote
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Preguntas
1. Un socorrista ve que un nifio pequefio se cae en la piscina comunitaria. Hay seis chalecos salvavidas
de plastico etiquetados 1, 2, 3, 4, 5 y 6. Si las etiquetas identifican el tipo de plastico del que esta
hecho cada uno, écudles son los tres mejores para salvar al nifio? éPor qué?

2. Un barco que transporta garrafas de agua vacias por el Mediterrdneo tiene un accidente y las garrafas
caen por la borda. ¢ Qué pasara con las garrafas cuando caigan al agua?

3. ¢éQué crees que le pasard a las garrafas cuando lleguen el agua salada del Mediterraneo? Justifica la
respuesta.

4. Un parque acudtico local tiene un tubogan nuevo con un fluido con una densidad de 1,15 g / ml. ¢Qué
tipo de pldstico seria el mas adecuado para los flotadores de ese tobogan?

Caracteristicas de los plasticos

Polietileno Duro, rigido, Soda, agua, zumo
tereftalato resistente a los 1,38-1,39 g/ml y botellas de
golpes, se ablanda aceite de cocina

si se calienta

Polietileno de alta | Semirrigido, Garrafas de leche
densidad resistente y flexible | 0,95-0,97 g/ml y zumo, botellas
de lejia
Botellas de
Cloruro de | Fuerte, semirigido, detergente,
polivinilo brillante 1,16-1,35 g/mL botes de

champu, envases
retractiles, tubos

Polietileno de baja | Flexible, no se Bolsas de basura,
densidad arruga, a prueba 0,92-0,94g/mL bolsas para
de humedad bocadillos, anillas
para paquetes de
seis
Polipropileno No brilla, Recipientes para
semirrigido 0,90-0,91 g/ml yogur, margarina,

tapones/tapas de
rosca
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A menudo fragil, a
veces brillante, a
Poliestireno menudo fuertes
reacciones
quimicas

Espuma de
poliestireno,

1,05-1,07 g/ml cajas de huevos,
pellets de
embalaje,
recipientes para
llevar

Anexo 6: Hoja de ejercicios: Bioplastico

Hecho de combustibles como el
carbdn, el petrdleo o el gas natural

Con base biolégica Py ) que se forma en la tierra .a partir
de restos de plantas o animales
durante millones de afos.

Materiales o productos derivados
(en parte) de la biomasa (plantas).

por ej. maiz, caila de azticar o
Biodegradable o Q@ . clulosa.

Un proceso quimico durante el cual
los microorganismos presentes en
A base de fésiles o @ el medio convierten la materia en
sustancias naturales como el agua,
el diéxido de carbono y el compost.

Materiales o productos que
pueden utilizarse repetidamente
Renovables o @ v sustituirsede forma natural.

éTodos los bioplasticos tienen base bioldgica? []Isi [] No

éTodos los bioplasticos son biodegradables? [dsi [] No



Cultivar plastico y una nueva vida para el plastico

b | O OI T ] Escenario pedagdgico del aula del futuro

Busca estos diferentes tipos de plasticos

PLA []si []No [1si []No

(acido polilactico)

PHA []1si []No [1si []No

(Polihidroxialcanoatos)

PBS
(Succinato de polibutileno)

[]si []No []si []No

PBAT [1si [ No [1si [ No

(adipato-tereftalato de
polibutileno)

PCL []si []No []si []No

(Policaprolactona)

PE [1si []No [1si []No

(Polietileno)

PET
(Tereftalato de politrimetileno) [1si []No [1si []No

PA

(poliamida ) [1si []No []si [JNo

PTT
(Tereftalato de politrimetileno) [1si []No [1si []No




Cultivar pldstico y una nueva vida para el plastico

b|O°| | | Escenario pedagoégico del aula del futuro

Sabiendo esto, épor qué crees que la gente sigue fabricando plasticos a base de fésiles?

¢Qué productos sustituirias con bioplasticos?

¢Ya existen? Buscalos.

¢Cudl seria el beneficio de sustituirlos por bioplasticos?

El objetivo de LEGO es que todos sus ladrillos se fabriquen con materiales en 2030. ¢ Por qué
lo hacen?

http://legoexternal.23video.com/video/22467724/lego-plants-made-from-plants



http://legoexternal.23video.com/video/22467724/lego-plants-made-from-plants
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Anexo 7: Hoja de ejercicios: Qué es la impresion en 3D

El PLA se utiliza para producir films de plastico, botellas y dispositivos médicos biodegradables.

Se funde con el calor, lo que lo hace ideal para algunas aplicaciones en la impresion en 3D. El material PLA se
funde en el cabezal de la impresora y se vuelve a endurecer al tocar la placa, que estd mas fria.

Pero, écomo funciona la impresién en 3D y qué podemos imprimir?

Mira el siguiente video de YouTube:

‘ https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU

Debate los siguientes temas en grupo y anota las
opiniones en las notas adhesivas.

P —

© 002722

e iQué opinas sobre la impresion en 3D en general?
e (Se deberia aprender a dibujar y a utilizar la impresién en 3D en la escuela?

e Imprimir cosas pequenas de plastico es algo habitual, pero équé opinas de la impresién de partes de
casas?

e Laimpresién en 3D se encuentra todavia en su fase inicial, équé opinas de la impresion de partes del
cuerpo, érganos, etc.?

e iQué cree que puede deparar el futuro de la impresién en 3D?

e Sé creativo: équé te gustaria imprimir si fuera posible?


https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU
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Anexo 8: Tutorial de Tinkercad - Llavero Tinkercad

Inicia sesion

Ve a www.tinkercad.com

Haga clic en «Registrarse» en la esquina superior derecha.

Selecciona tu pais e indica tu cumpleafios, haz clic en SIGUIENTE.

Crea una cuenta:

o Introduce tu direccion de correo electrénico

O

Elige una contrasefia

o Marca la casilla «Acepto»

o Hazclic en «Crear cuenta»

Create account

Country, Territory, or Region

United States

Birthday

A

January

2 v 1997

v

Please select your Date of Birth

NEXT

ALREADY HAVE AN ACCOUNT? SIGN IN

Hacer un llavero

1 Abre un proyecto nuevo

Tinkererst Heads up! The new editor is now the default workspacel. Click for more i

WEETS Follow

fo.

fou ars currersy using» free account.

Create account

Email

Password ?

|:| [ agree to the Tinkercad Terms of Service and the
Autodesk Privacy Statement.

CREATE ACCOUNT

ALREADY HAVE AN ACCOUNT? SIGN IN


http://www.tinkercad.com/
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2. Ponle un nombre al proyecto

Haz clic en el nombre y escribe el nuevo

& O | A tink

smendous Bombul

=P KLIK

3. Lo primero es hacer un cuadrado para nuestro llavero.
Arrastra y suelta un cubo rojo en el centro del plano de trabajo.

4, El tamano estandar de un cubo es 20mm x 20mm x 20mm
Vamos a ajustar el ancho y la altura a 25mm x 25mm

e Hazclic en una esquina
e Ajusta el tamafio arrastrando o escribe 25 en el cuadro blanco

20.00

20.00
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5. Ajustar la altura del cubo
La altura del llavero debe ser de 3 mm, asi que hay que ajustarla.

e Hazclic en el cuadro blanco en el centro del cuadrado.
e Ajusta el tamaiio arrastrando o escribe «3» en el cuadro blanco

3.00

6. Seleccionar una letra para el llavero
En el menu de la derecha, haz clic en «Formas basicas» y elige «Texto y nimeros»

- 5 I B L

Norkplane Ruler Workplane Ruler

Tinkercad

Basic Shapes

Basic Shapes
Text And Numbers

Characters

Connectors

Box Cylinder )

) Featured
A e

All

7. Arrastrar la letra al plano de trabajo situado encima des cuadrado.
La arrastramos sobre el cuadrado, para que podamos ajustar el tamafo de la letra.

Z
~
8. Ajustar el tamaiio de la letra:

Haz clic en una esquina y cambia el tamafio a: 20mm x 20mm
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I
<" Haz clic en una esquina
- Hazclic en el tamafo

- Fcerrihe ol tnmnin

9. Ajustar la altura de la letra:

‘«#. = Hazclicen el cuadrado en el centro de la letra y cambia la

alturaa 10 mm
10.00

10. Poner la letra en el cuadrado

a. Hazclic en laletray arrastra sobre el cuadrado

Truco: si quieres girar el plano de trabajo: haz clic con el botén derecho del ratén
Acercar - alejar: desplazarse con la rueda del ratén

o o o

Comprueba que la letra estda en el centro del cuadrado

11.Reducir la letra en el cuadrado cambiando la altura
Haz clic en el cono trasero encima de la letra y arrdstralo hacia abajo hasta que la letra atraviese el cuadrado

KA

12. Cambiar la letra en un «hueco».
Haz clic en la letra para seleccionarla, después haz clic en «hueco»
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~ Shape =

Solid

—e Hazclicenlaletra
e Haz clicen HUECO

13. Tenemos que hacer una pieza de dos figuras diferentes
0
D 5

+ Shapes(2) o

Solid Hole

- Selecciona la figura
completa.
Haz clic en el icono
«AGRUPAR»

Si todo es correcto, la figura se vera asi:

F
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14. Para terminar, tienes que hacer un agujero para la llave.

La esquina donde tienes que hacerlo dependera de tu letra. Ponlo donde haya hueco.

e Enel ment de la derecha selecciona «FORMAS BASICAS»
e Arrastra un cilindro al plano de trabajo

Cylinder

Box Cylinder
Edit Grid

15. Ajustar el didmetro a 4mm

| 4.00

16. Arrastra el cilindro en el llavero, Ten cuidado de que haya suficiente espacio en

la esquina, de lo contrario se rompera al imprimir. Reduce el cilindro hasta que
atraviese el llavero.
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£
LY
iy 1
C
'
17. Hacer de un cilindro un «hueco» Haz clic en «hueco»
,,,,,, Solid
o
Segments O 18
Agrupa
Fie la figura
D @ de nuevo
para
~ Shapes(2 convertir
la en una

. sola
pieza.

Para ello, selecciona toda la
figura

y haz clic en «<xAGRUPAR»
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D ©

v Shapes(2)

Solid

19. iTOMA YA! iiEl llavero ya esta listo para imprimir!
La pagina siguiente sOlo es necesaria cuando se va a imprimir con la impresora 3D.

20. Haz clic en EXPORTAR en la esquina superior para exportar el llavero e imprimirlo

Import Export

Workplane

Tinkercad

Basic Shapes

A
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21. Selecciona el formato «stl» para la descarga (el formato depende de tu impresora, comprueba cual
necesitas)

Download 3D Print

Include (e Everything in the design.

For 3D Print

.0B] STL

For Lasercutting

.SVG
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Anexo 9: Disefio del aprendizaje

Descripcidn

Tema Bioeconomia
Duracién: 220 minutos
Numero de alumnos: 15-25

La gente vive, trabaja o se va de vacaciones a zonas costeras donde
debe asistir en primera fila a la mayor avalancha de desechos
plasticos a la que jamas se haya enfrentado. El plastico es versatil,
ligero, flexible, resistente a la humedad, fuerte y relativamente
Contexto barato.

Esas atractivas cualidades son las que nos conducen, en todo el
mundo, a un apetito tan voraz y a un consumo tan excesivo de
productos pldsticos. Nuestra enorme atraccién por el plastico, junto
con una innegable propensién a consumir en exceso, desechar, tirar
basura y, por lo tanto, contaminar, se ha convertido en una
combinacion letal.

El futuro del mundo es la bioeconomia, el reciclaje y el uso de
materiales biodegradables

Colaboracién, comunicacion, ciencia e ingenieria civil

Competencia, espiritu emprendedor, competencia digital

Objetivos

Actividades didacticas

Investigar 30 minutos 20 estudiantes Tutor disponible
Analiza estas imdagenes sobre "Contaminacion por plastico y
desechos marinos»

http://www.marlisco.eu/

Practica 50 minutos 20 estudiantes Tutor disponible
Se trabaja en grupo, se hace una tabla y se clasifica el tipo de
Contaminacién por contaminacion

plastico por plastico.

Debate 30 minutos 20 estudiantes Tutor disponible
¢Por qué hay tanta contaminacion por plastico en el mar/la playa?

Formular diferentes hipétesis.

Leer Ver Escuchar 50 minutos 20 estudiantes Tutor disponible

Leer el documento y descubrir por qué hay tanto plastico en el mar.
éConcuerda con tu hipdtesis?

Leer Ver Escuchar 10 minutos Tutor disponible

«Conoce los plasticos» Diferentes tipos de biopolimeros y sus

recursos

Debate 25 minutos estudiantes  Tutor disponible

¢Por qué usar bioplasticos? ¢ Es una buena opcién? ¢ Cuales son las

Solucion o
consecuencias? (pros y contras)

organica -

Investigar 25 minutos Tutor disponible
Biopolimeros Investigar los diferentes bioplasticos y sus propiedades.



http://www.marlisco.eu/

Cultivar plastico y una nueva vida para el plastico

b|O°[ T ] Escenario pedagdgico del aula del futuro

Practica 15 minutos Tutor disponible

Ejercicio sobre biopolimeros

Leer Ver Escuchar 20 minutos 20 estudiantes  Tutor disponible
Para buscar en Internet en casa.

Lol g ellep sl Bl | Primer grupo ¢Qué es el bioplastico?
sl Edldeei =00y | Segundo grupo: ¢ Cuales son las propiedades del bioplastico?
Comunicacidon mediante documentos de Drive.
Producir 30 minutos 20 estudiantes Tutor disponible
Primer grupo: Fabricar biopldsticos a partir de residuos de
alimentos que contengan almidon.

Segundo grupo Fabricar bioplasticos a partir de patatas

Tercer grupo: Fabricar bioplasticos a partir de almiddn.

Investigar 30 minutos 20 estudiantes  Tutor disponible
Practica en clase: En esta actividad, los estudiantes investigan qué
efecto tiene

afadir un plastificante en cuenta las propiedades del polimero que
fabrican.

Disefo de
producto/Impresion 3D

Leer Ver Escuchar 15 minutos Tutor disponible

Video de YouTube: ¢ Qué es la impresion en 3D y cémo funciona?
Debate 20 minutos 20 estudiantes  Tutor disponible

¢Qué opinas de la impresién en 3D?

Imprimir juguetes, partes de casas, o incluso orejas, érganos... El
PLA es bioplastico, équé te parece?

Producir 45 minutos 1 estudiante  Tutor disponible
Disefio 3D en Thinkercad con instrucciones

Si hay una impresora 3D en clase, se puede imprimir. Si no es asi,
hay que ponerse en contacto con un fablab o con una empresa
cercana para imprimirlo.
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