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2.Descripcion

En el presente articulo se comunican los fundamentos conceptuales y metodoldgicos,
asi como los resultados de una investigacion enfocada en estrategias innovadoras para el
aprendizaje de reacciones quimicas, haciendo un aporte a la vez en la cultura cientifica de
grupos de media fortalecida en el Colegio Campestre Monteverde. El desarrollo de la
investigacion consiste en la elaboracion de un biodigestor como dispositivo modelo del
aprendizaje de reacciones quimicas organicas que se fundamentan en digestiébn anaerobia
analizada a través de factores fisicoquimicos.

Se realizan diferentes actividades con el fin de fortalecer fundamentos tedricos
referentes a la tematica de estudio, en donde cada sesion representa un avance por parte
de los participantes debido a que su empatia con la quimica no es muy estrecha, el enfoque
del colegio es de una perspectiva ambiental lo que facilito una mirada hacia la cultura
ambiental y el interés por alternativas que mitigaran problematicas a nivel local.

Para finalizar, la construccion del biodigestor es la base de entendiminto para todas las
actividades que se llevan a cabo, pues este dispositivo es el resultado de cada uno de los
espacios de interaccién con el estudiantado, en donde su funcionamiento abarca en un
sentido amplio desde las reacciones quimicas hasta una alternativas de disminuir
contaminacién en los ambientes para generar recursos renovables.
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4. Contenidos

“Ensefianza de las reacciones quimicas mediante una alternativa renovable
gue fomente la cultura cientifica y ambiental “ es un documento basado en la
importancia de renovar el mundo a través de estrategias favorables para la vivencia desde
la ensefianza de reacciones quimicas en estudiantes que estan finalizando su etapa escolar
y quieren contribuir a un desarrollo renovable de su entorno.

La Educacion en Ciencias necesita de la elaboracién e implementacion de propuestas
pedagdgicas y didacticas innovadoras que permitan a los estudiantes enfrentar de manera
critica y propositiva probleméticas del contexto. La ensefianza de las ciencias al dia de hoy
demanda estar al tanto de cuestiones globales como el avance tecnol6gico y cientifico, de




alli la importancia de promover una educacion cientifica humanistica, basada principalmente
en las necesidades del estudiante; que busque el desarrollo actitudinal , al abordar
conceptos y procedimientos dentro del aula.

Dentro del contenido se encuentra la introduccién, en donde a partir de un recuento
histérico se lleva a la posibilidad de emplear alternativas renovables en ambientes
académicos fortaleciendo la cultura cientifica y ambiental de los estudiantes, a continuacién
y fundamentando la investigacién se encuentra la pregunta problema que inmediatmente
conlleva al planteamiento del este y la importancia de implementar este proyecto en nuevas
poblaciones, para la justificacion y acercAndonos a una perspectiva ambiental relacionamos
el territorio con sistemas politicos y econémicos a fin de articular factores sociales dentro del
proyecto ademas de su innegable protagonismo.

A partir de los antecedentes y el marco de referencia establecido presentamos los
factores primordiales en la elaboracion del disefio ademas de teorias Optimas para lograr
grandes resultados en los andlisis del proyecto y sus conclusiones.

5. Metodologia

La investigacion se lleva a cabo a partir de diferentes fases, las cuales permiten
diferenciar el desarrollo de la investigacion de forma ordenada y clara:

FASE A : Diseflo de la propuesta de investigacion: Delimitacion del problema,
construccion del proyecto, disefio de propuesta de aula

FASE B: Implementacion de la propuesta de investigacién: Conocimiento de la
poblacién, Aplicacién de las guias de trabajo, trabajo en el aula, montaje experimental,
construccién biodigestor.

FASE C: Interpretacion de los resultados de la propuesta de investigacion: Obtencion e
interpretacion de registros, Resultados, Andlisis de la secuencia did4ctica.

Cada una de ests fases seran argumentadas de una manera concreta y coherente a lo
largo del documento, especificando las actividades, expectativas y resultados que se
obtuvieron de cada una de las etapas en el proceso de investigacion.

6. Conclusiones

Se puede inferir que como docentes investigadores se tiene la tarea de realizar
intervenciones que estimulen e indaguen procesos de aprendizaje en el que oriente a los
estudiantes a identificar en este caso las problematicas ambientales que tienen en sus
diversos contextos, como los locales, municipales, nacionales y mundial en donde se
cuestione a partir de ello aspectos cientificos, tecnolégicos, sociales, econémicos y politicos
siendo capaces de discutir y argumentar sobre estos hechos a partir de sus interpretaciones
y explicaciones donde se pueda evidenciar la apropiacion de unas nuevas formas de ver, de
hablar, de pensar y de comprender de lo que sucede a su alrededor generando una
memoria critica en el cual pueda seleccionar el aprendizaje mas significativo a parir de sus
experiencias nuevas.

Es viable conocer a partir de esta dinamica de planteamientos didacticos algunas
ventajas ya que vincula el conocimiento a la accion, facilita la construccion de conocimientos




y propicia la participacion formativa, en donde es contundente el aprendizaje de culturay su
relacién con la ensefianza de la quimica.

Para que el estudiante conozca a fondo las teméticas que se presentan es necesario
gue tomar en consideracion el conocimiento previo acerca de los fundamentos teéricos que
permitan ser empleados en una estrategia nueva para desarrollar aprendizaje y sean
significativos en el proceso de su estudio, es decir el implemento de nuevos disefios
metodoldgicos en el aula abren paso a una aprehensién de conceptos que son nuevos pero
se adaptan a su cotidianidad.

Respecto al aprendizaje de reacciones quimicas se infiere que el proyecto es eficaz
aungue corto para todos los temas que estan inmersos en el area, es recomendable que se
propaguen mas sesiones en donde el aprendizaje de la quimica organica sea mas
especifico y riguroso.

Una de las fortalezas especificas en el proyecto se fundamenta en las formas de actuar
y pensar de los estudiantes, en donde a través del proceso la poblacion construyo
perspectivas diferentes acerca del ambiente y su territorio, configurando estrategias
amigables para su entorno y el mundo utilizando tecnologias limpias que mitigan el impacto
antrépico a nivel cientifico.

La intervencion de nosotros como docentes se basa en la moderacion y estimulacion
de las diferentes actividades tratando siempre de ayudar a los estudiantes a recordar y
asociar cosas ya analizadas en actividades o experiencias obtenidas en pro de favorecer la
expresion de los estudiantes motivandolos a cuestionarse sobres aspectos cientificos e
indagando sus estructuras de pensamiento.
La construccion del biodigestor articula de manera directa a la explicacion coherente del
funcionamiento de un dispositivo elaborado por los estudiantes, llevando estos hechos a un
contexto diferente de nuevas experiencias en la que es posible reorganizar los
conocimientos existentes y se convierte en experiencias y aprendizajes mas significativos,
este proyecto demuestra un interés ambiental sobresaliente, pues los estudiantes se
interesan por esta tematica, por generar alternativas en pro de preservar su entorno, en
cuanto a las reacciones quimicas no hubo un gran avance debido a las bases teéricas de los
chicos, no obstante esto permitié un aporte a la cultura cientifica desde la transformacién de
una cultura comun hasta una proyeccion cientifica y ambiental a partir de sus vivencias, se
desarrollaron formas de actuar que repercuten en la conciencia social sobre el uso y
aplicacién de la ciencia desarrollando una cultura cientifica que no sélo favorece la
apropiacion de conocimientos sino también el crecimiento personal. Desarrollando
dindmicas escolares para adaptar la cultura cientifica como una estrategia para articular la
formacion cientifica recibida en el aula desde la divulgacion cientifica, con el fin de fortalecer
la cultura cientifica en la ciudadania y que redunde en la incorporacion de las mismas en su
vida cotidiana.

Elaborado por: Karen Milena Céardenas Rincon, Andrés Felipe Zapata Villarreal.

Revisado por: Sandova Osorio, Sandra.
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INTRODUCCION

La cultura cientifica formada a partir de procesos de observacion sisteméatica y el
razonamiento a través de la investigacion, es necesaria en una comunidad donde se
quiere generar un cambio para la conservacion del territorio, mejora de la naturaleza y el
ambiente y una actitud propositiva de los estudiantes. Partiendo de la virtualidad y
dimensiones tecnoldgicas actuales en las que estan inmersa una sociedad, es necesario
replantear a través de la formacién investigativa, fomentar una cultura que difunda y
divulgue la produccion cientifica, que enriquezca la labor de la ensefianza y la autonomia
para la conservacion de contextos naturales o culturales, y que promueva la construccion
de un tejido sociocultural.

En la construccién de un aire nuevo dentro de la didactica de las ciencias, se pretende
crear una perspectiva afin a la cultura, propositiva, teniendo en cuenta la transversalidad
en un colectivo interdisciplinar y profesional para incentivar a la investigacion en la media
fortalecida del Colegio Campestre Monteverde IED, donde los estudiantes estan en
constante aprendizaje a partir de perspectivas naturales y un rechazo al consumo que rige
en la sociedad, permitiendo constituir una via alterna orientada a estimular un
pensamiento caracterizado por la apertura, flexibilidad y originalidad, que contribuye al
estudiante el desarrollo de toma de decisiones y sus formas de actuar. (Borjas, 2009)

En la perspectiva metodoldgica se plantean dos momentos: El primer momento esta
dirigido hacia la contextualizacion de la comunidad con el problema a abordar,
evidenciando asi espacios 6ptimos para la implementacion del producto final que es la
construccién de un biodigestor permitiendo las biotransformaciones anaerdbicas, cuyo
objetivo especifico es orientar las explicaciones en torno al comportamiento de las
reacciones quimicas en el caso de la obtencién de biogas y compost a partir de residuos
organicos, ademas del impacto ambiental que se mitigaria a través de su uso.

Para el segundo momento y en pro de afianzar el conocimiento sobre reacciones
guimicas se utiliza la materia organica en diferentes procesos de descomposicion para
gue el estudiante reconozca, describa y argumente los cambios generados.

En cada uno de los momentos se disefian e implementan guias de trabajo en donde se
especifican preguntas que afiancen la tematica de investigacion abordada ¢ Para qué sirve
un biodigestor?, ¢(Qué es un microorganismo?, ¢Para qué es Util la materia organica?,
¢Qué se evidencia en los experimentos que se desarrollan?, pues a partir de la
experiencia del estudiante se articula el nuevo conocimiento dando direccién a su
aprendizaje con vivencias presentes en su cotidianidad, indagando la pertinencia de
alternativas que desarrollen energia y disminuyan los impactos ambientales.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los residuos sélidos han ocasionado impactos ambientales por su disposicion inadecuada
y porque cada vez se incrementan los procesos de transformacion industrial que los
causa. Desde los principios de la revolucién industrial se han desarrollado técnicas de
produccién intensivas con el empleo de sustancias nocivas que incluian algunos metales
pesados y aumentaban la carga contaminante, sin considerarse el impacto de estas
actividades sobre la salud del ser humano y de los ecosistemas.

A mediados del siglo XVIII, con la aparicibn de la maquina de vapor, “los graves
problemas de contaminaciébn aumentaron ya que las emisiones y descargas de los
procesos industriales sobrepasaron la capacidad de autopurificacién de los cuerpos
receptores (agua, aire y suelo), lo que generd enfermedades en los seres humanos y
especies animales por la alteracion en los ecosistemas” (Villegas, 2004, p. 117).

La ambicion del ser humano en busqueda del poder industrial y econémico impulsé el
aumento de la contaminacion en sus espacios, en donde entornos y ecosistemas
decayeron hasta el punto de la destruccion territorial avalada por acciones antrépicas
promovidas por el consumo, que como estilo de vida ha propiciado la generacion de
nuevas formas de pensar y actuar haciendo que la cultura ciudadana se apropie de
hébitos inadecuados y destructivos para el ambiente. En esta investigacion se realiza una
caracterizacion cualitativa de las formas de actuar en los estudiantes de la media
fortalecida con énfasis en educacion ambiental del Colegio Campestre Monteverde IED,
las cuales se centran en la descripcion y analisis de actitudes, como también en los
argumentos presentados en el aula de clase, que constituye un aporte cultural en el
acercamiento de cuestiones cientificoambientales que incentivaron al estudiante a
desarrollar cualidades favorables y sustentables en la apropiacion y resignificacion del
territorio que habitan.

La biodigestion anaerébica de desechos organicos provenientes de la recoleccién de
sustratos en su entorno se constituye en una alternativa factible a ser tratada en el aula
de clase. Mediante este proceso es posible obtener bioabonos y energia en forma de
biogas, solucionando paralelamente la problematica de contaminacion ambiental. La
biodigestiébn anaerébica consiste en descomponer materia organica en un digestor
hermético, sin presencia de oxigeno. (FAO, 1984)

Se proyecta generar practicas que permitan la trasformacion de residuos soélidos
organicos en materia prima util, por ejemplo, compostaje de los residuos organicos como
biofertilizantes, la produccién de biocombustibles, entre otros, que son productos
mediante los cuales se puede aprovechar desechos en condiciones fisicoquimicas que
optimicen el proceso de biodigestion.

En el marco de la propuesta de aula se realiza un biodigestor, dispositivo Gtil en la
enseflanza de la quimica para la construccion de conceptos acerca de las reacciones
quimicas, cuya efectividad se evidencia respecto a los factores fisicoquimicos de los
cuales depende el funcionamiento y son ejes fundamentales entendiendo las “reacciones
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quimicas”, sin omitir los cambios quimicos que sobrelleva la descomposicidén
microbiolégica de la materia organica en un proceso natural con entorno humedo y
anaerobico. La produccion final es un biogas util para generar energia eléctrica, mecénica
o calefaccion, ademas de los sustratos digeridos que son eficaces para el abono natural
de la huerta que se encuentra en el Colegio Campestre Monteverde IED.

Pregunta problema

e Partiendo de la construcciébn de un biodigestor ¢Qué impacto se genera en el
aprendizaje de reacciones quimicas hacia la transformacién de la cultura cientifica
en los estudiantes de media fortalecida del Colegio Campestre Monteverde?

2. JUSTIFICACION

Debido a la necesidad de una globalizacién neoliberal por la busqueda de algunas
materias primas que resuelvan la problematica de acumulacion de capital y adquisicion de
ganancias, que son las logicas de un sistema capitalista, se buscan territorios que sean
ricos en recursos naturales para emprender un “desarrollo” a partir de la explotacion
mineral y agricola.

Actualmente el contexto social y ambiental pasa por un momento critico en cuanto a los
recursos energéticos que favorecen a un desarrollo econdmico, debido a que ha
generado pobreza y desplazamiento justificAndolo en oposicién a un atraso global, lo que
genera propuestas para el planteamiento de alternativas que permitan el desarrollo de un
buen vivir. (Acosta & Gudynas., 2011).

El conocimiento de este tipo de probleméaticas permite abordar, desde la escuela, posibles
soluciones con la participacion de los estudiantes, en el proceso de investigacién que se
realiza en el presente documento se busca un proceso de ensefianza que elabore unos
disefios de instrumentos y actividades que corresponda a un proceso de desarrollo de
estructuras de pensamiento verdadero legitimadas en el aula de clases en el que se
involucre un conocimiento nuevo a partir de conocimientos precedentes, es decir que se
reconocen las maneras de pensar previas o diferentes que tiene los estudiantes, con el fin
de generar un alto grado de comprensién en el transcurso de aprendizaje.

A partir de la implementacion de una propuesta de aula en el Colegio Campestre
Monteverde IED, ubicado en la periferia bogotana se pretendié favorecer la participacion y
toma de decisiones que se desarrollaron a través de conocimientos en la implementacion
de la estrategia para mitigar problematicas ambientales generando energias alternativas y
de utilidad para los estudiantes al disminuir desechos que son habituales en dicha
poblacion. Ademas las actividades sugeridas en el presente trabajo de investigacion son
Optimas para propiciar espacios de reflexion y debate a partir de una relacién escuela-
ensefianza de la quimica y sociedad en los cuales sea posible examinar la movilizacion
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del discurso de los estudiantes frente a la postura que se tiene en referencia a los
desechos orgénicos y su utilidad para desarrollar energia en su cotidianidad.

Se realiza el disefio de una propuesta de aula con el fin de generar la construccion de
conocimientos acerca de las reacciones quimicas que se presentan en la implementacion
de herramientas que produzcan energia, se llevara a cabo la construccion de un
biodigestor modelo, que se utilizara como un recurso para comprender algunas tematicas
propias de la quimica, en esti4 ocasion con un enfoque tematico: reacciones quimicas
orgénicas en sistemas anaerobios, que son el medio para la produccién de biogas, util en
la cotidianidad e inocuo para el ambiente que promueva una sensibilizacién que permita la
transformacién en las formas de pensar y actuar en los estudiantes.

3. ANTECEDENTES

Se escogen cuatro documentos de investigacion de la revision bibliogréfica realizada que
muestran en determinados aspectos una relacioén con la investigacion presentada en este
documento.

La educacién cientifica como el desarrollo de potencialidades intelectuales, se basa en la
formacion cientifica de estudiantes con la capacidad de hablar e intervenir en hechos que
suceden a su alrededor, orientdndolos a diversos contextos que le den la posibilidad de
participar y discutir sobre sus modos de observar y entender su mundo, esto hace que se
reflexione sobre los estilos de ensefianza y los métodos que se proponen como docentes
en investigacion.

Acorde con lo anterior, en la busqueda de instrumentos adecuados para el conocimiento
(Garcia, 2010), en su investigacion titulada “Las energias renovables en la ensefanza de
las ciencias: La celda de combustible”. (Pregrado). Universidad Pedagdgica Nacional.
Bogota, Colombia, propone una secuencia didactica como estrategia para abordar temas
de interés que surgen en la observacién cualitativa de los estudiantes como lo es la
obtencion de energia y su relacion con la industria en el que a partir de actividades como
la construccion de modelos did4cticos para la obtencion de energia alternativa y
renovable busca que haya un alto nivel de contenido de significatividad en el estudiante.

Por otro lado (Medina, 2015) en su trabajo de investigacion titulado “Cuestiones socio-
ambientales en el desarrollo sostenible de fuentes energéticas; propuesta para promover
una educacion cientifica humanistica en contextos rurales.” (Pregrado). Universidad
Pedagdgica Nacional. Bogota, Colombia, se preocupa por la elaboracion e
implementacion de propuestas pedagodgicas y didacticas innovadoras realizando una
secuencia didactica con una seria de actividades e instrumentos que fomenta la identidad
cultural y reconoce aspectos politicos, econdmicos y sociales de los estudiantes desde un
enfoque cientifico humanistico.

Ahora bien en la revision bibliografica se observa una tendencia mundial de preservar el
medio ambiente, mitigando problematicas ambientales como el cambio climatico y el
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desecho inadecuado de residuos organicos. En un proyecto realizado por la Corporacién
ambiental Planeta Azul ONG., (ThermolysisGroup, 2015), titulado “Una planta de
generacion de energia renovable, mediante el aprovechamiento energético de los
residuos solidos urbanos, por el sistema de termdlisis” en Valle de Aburra se observa
como en Colombia se comienza a proyectar hacia la generacién de energias renovables y
el desarrollo sostenible mediante el aprovechamiento energético de los sélidos urbanos
por procesos fisicoquimicos en este caso el de termdlisis, construyendo estrategias que
articulen aspectos ambientales, sociales, tecnolégicas y econdmicas en una misma
comunidad asumiendo un compromiso de generar un desarrollo sostenible, de tal forma
que se utilice energia de tipos alternativos y no convencionales con el fin de disminuir
problematicas ambientales.

Una de las diferentes maneras de producir algun tipo de energia renovable y alternativa
es el uso del proceso de digestién anaerdbico, Argentina como pionero en Sur América de
generar energia renovable y desarrollo sostenible investiga en este campo de manera
industrial pero también de manera educativa. En el documento elaborado por (Plaza et al;
2012). “El biodigestor como recurso didactico en la educacion”. Universidad Nacional de
Salta, Salta. Argentina, sobresale nuevamente la importancia de generar conciencia
ambiental desde temprana edad ante la complejidad creciente de los problemas
ambientales en él requiere no solo de una actualizacién permanente de investigacion, sino
también de lograr una trasposicion didactica adecuado a los distintos niveles de
educacion logrando promover discusiones de interés colectivo que proporcione el
desarrollo de habilidades de pensamiento demostrado en sus formas de argumentar su
postura ante la problemética. Por eso se plantea realizar un proyecto en el que se
encuentre inmerso un recurso didactico como lo es un biodigestor prototipo para el
tratamiento de residuos organicos y asi producir biogas; desarrollando participacion
comunitaria en el aprovechamiento energético de residuos, destinados a articular en aras
de la educacion técnico-profesional con la temética de energias renovables y la gestion de
residuos.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Promover una formacion cientifico-cultural en los estudiantes de media fortalecida
del Colegio Campestre Monteverde IED a partir de un disefio de aula basado en el
estudio de las reacciones quimicas como una alternativa para incentivar la cultura
cientifica partiendo de probleméticas ambientales.

4.2 Objetivos especificos

e Abordar las reacciones quimicas anaerobias como teméatica esencial en la
mitigacion de problemas ambientales a través de la construccion de un
biodigestor que sea estrategia fundamental para la obtencion de biogas a
través de desechos organicos que seran utilizados como materia prima
fundamental.

e Propiciar en el estudiante de media fortalecida el desarrollo de actividades que
contribuyan a la articulacion de experiencia, lenguaje y conocimiento
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5. OBTENCION DE BIOGAS A PARTIR DE DINAMICAS
ALTERNATIVAS Y TRANSFORMACION DE SUSTANCIAS

5.1 Obtencion de biogas: procesos y factores importantes en la produccion de
metano

El incremento en los costos, la disponibilidad limitada de fuentes minerales de energia, la
dificultad de la distribucién que se tiene en un entorno rural y los altos precios de los
fertilizantes quimicos para el suelo, han hecho que se piense en el desarrollo de métodos
mas eficientes y de un bajo costo provenientes de la biomasa para la produccion de
bioenergia y fertilizante en sistemas agropecuarios.

La produccién de energia a partir de distintos tipos de residuos de biomasa, como los
residuos pecuarios, forestales o municipales que son los de interés se generan en la
plazas de mercado y actividades de poda al no ser recogidos adecuadamente producen
gas metano, esto ha conllevado a una preocupacién de disminuir la emisiéon de gases con
efecto invernadero debido al uso de combustibles fosiles y mejorar en el uso de residuos
contaminantes.

La biomasa es un recurso renovable que situado en un entorno rural del trépico, podria
tener un mayor potencial de utilizacién ya que contaria con condiciones ambientales
adecuadas, como la humedad, temperatura, radiacién solar, entre otros. (Rincén y Silva,
2014).

5.2 Biocombustibles gaseosos

Existen los biocombustibles en estado sélido, liquido y gaseoso. Se revisara el gaseoso.
Cuando se tiene almacenada la biomasa en medio anaerébico hay una descomposicion y
generacion de biogas, este biogas que se obtiene tiene un porcentaje de alrededor del
50% de gas metano, que es un gas con efecto invernadero 21 veces mas potente que el
diéxido de carbono, es por esto que su almacenamiento en la transformacion de la
biomasa es importante para contrarrestar este efecto nocivo para el medio ambiente, y
generando un mejor uso a este como el de la bioenergia. (Rincon y Silva, 2014)

5.3 Biomasa

La biomasa, es basicamente una fuente de energia solar almacenada por las plantas
mediante el proceso de fotosintesis, en el cual captura diéxido de carbono y vapor de
agua, que con ayuda de la luz solar se convierte en glucosa, produciendo también otros
compuestos como almidones, celulosa y lignina entre otros compuestos.
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Las fuentes de biomasa se pueden encontrar en los residuos de cultivos agricolas, en los
procesos forestales, residuos del procesamiento de la madera, desechos o heces de
animales, residuos sélidos urbanos y desechos de procesamiento de alimentos.

Al utilizar la biomasa como combustible en su forma gaseosa, liquida y sélida se emite
diéxido de carbono, agua y se desprende la energia quimica almacenada para su
aprovechamiento.

La materia prima se clasifica segin sus caracteristicas y los procesos en los que son
usados, obteniendo de ella también diferentes cantidades de gas metano, en funcién de
su contenido de carbohidratos, grasas y proteinas. Todos los materiales biodegradables
con contenido de lignina razonables (es decir que no sean madera) son materias primas
para los procesos de biogas.

La biomasa se puede clasificar teniendo en cuenta caracteristicas de los diferentes tipos
de materias primas ya que los procesos de trasformacion para obtener el biogas también
seran distintos. En el siguiente diagrama se representa esta clasificacion.

Biomasa

| Residiuos no
utilizados

Cultivos de

azucary de [

almidon Residuos
Gra de e municipales,
az 0 Z, Residuos
papa.

industriales

Plantas acuaticas B

= S TErTTES I Plantas
B — herbaceas
jacinto de agua Residuos de
Plantas bosques
oleoginosas

palma, jotropha _I

Pasto varilla,

alfalfa
Paja, bagazo,
rastrojos de maiz

Aserrin, residuos
de pulpa

Figural: La biomasa como materia prima. (Rincon y Silva, 2014, p 92)

Las principales materias primas para la produccion de biogas en un sector rural, viene
dado desde el estiércol del ganado, cerdos, aves y la biomasa de las plantas. (Escobar,
2014).

Relacion Carbono-Nitrogeno

Es indispensable conocer que cada uno de los insumos dentro de la fermentacion que se
ocurre en el proceso de descomposicion de los residuos organicos, tienen una cantidad
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considerable de Nitrogeno (N) ademés de la alta composicién de Carbono (C), lo que
permite una relacion directa entre estos componentes (C/N), la cual influye sobre la
produccion de gas. (Alcayaga et al, 1999).

Sustancia Relacidm

/N
Orina 0.80
Estiércol equino 25
Estiércol vacuno 18
Alfalfa 16-20
Algas marinas 19
Aserrin 511
Basura 25
Cascaras de papa 25
Paja seca de trigo g7
Paja seca de arroz 67
Tallo del maiz 53
Hojas secas 41
Estiércol de aves 32
Pasto 27
Estiércol ovino 29
Estiércol de cerdos 13
Excretas frescas humanas 2.90

Tabla 1: Relaciones C/N de varios productos residuales.(Guevara, 1996; Corace et al., 2006)

Para conseguir un buen rendimiento de gas en forma constante durante la fermentacion,
se deben combinar proporciones adecuadas de materiales con bajo y alto rendimientos
ademas de diferentes velocidades de generacion.

5.4 Importancia de la fotosintesis

La cantidad de biomasa que una planta produce depende principalmente de la energia
solar que recibe y el total que puede almacenar de hidratos de carbono. Tomando el CO,
del ambiente y fijandolo en su estructura con ayuda de la energia luminica mas agua y
algunos minerales que se encuentran en el suelo, produciendo los hidratos de carbono
gue se encuentran en los tejidos vegetales de la planta conteniendo una proporcion de
energia solar atrapada en los enlaces quimicos a través del proceso fotosintético.

CO, + H,O + minerales A luz solar; (CH,0), + O, + H,O(

Ec. 1. Reaccion quimica general del proceso fotosintético

Desde el punto de vista ambiental el proceso fotosintético puede ser favorable, ya que al
tener disponible CO; en el aire como producto de la quema de combustibles fésiles, esta
lo absorbe transformando el carbono en una forma renovable en la sintesis de CH,0O,. El
CH,0O, es la representacion de productos organicos que se sintetizan en forma de
compuestos de carbono, que esté presente en la raiz, tallo, hoja, flores y fruto.

La sintesis inicia con la fijacion de CO, catalizada por la enzima rubisco, posteriormente
se desencadena una seria de reacciones en el cual siguen ruta o ciclos de carboxilacion
llamados C3, C4 y CAM o ciclo del Calvin.(Escobar et al, 2014).
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5.5 Procesos de conversion de la biomasa

Los procesos de conversion de la biomasa se pueden dar de dos maneras diferentes; uno
por procesos termoquimicos en el cual hay cuatro procesos disponibles, como lo es la
combustion, gasificacion, licuefaccion y la pirolisis que puede ser lenta o rapida, donde se
obtiene carbén, liquidos, gases y el otro proceso bioldgico, que abarca dos opciones, la
fermentacion (utilizada para la produccién de biocombustibles) y la digestion (utilizada
para la produccion de biogds, una mezcla de metano y diéxido de carbono
principalmente), esta Ultima depende de una ruta de conversién por microorganismos
como enzimas y bacterias para la trasformacion de la biomasa.(Escobar et al, 2014).

5.6 Digestion Anaerdbica

La digestién anaerobia es un proceso bioquimico complejo y degradante tanto por el
namero de reacciones bioquimicas, como por la cantidad de microorganismos
involucrados en ellas que ocurren simultdneamente, en el cual la materia organica de un
sustrato (residuos vegetales y animales) se descompone a través de las vias metabdlicas
de los microorganismos de origen natural que son sensibles o completamente inhibidas
por el oxigeno 0 sus precursores, es por esto que se encuentra en un ambiente de
oxigeno reducido formando el biogés vy fertilizantes. Esta produccion de energia limpia
posteriormente puede ser convertida en producto sustituto del gas natural o en motores
con un proceso de purificacion.

En la digestion anaerobia mas del 90% de la energia disponible por oxidacién directa se
transforma en metano. Consumiéndose solo un 10% de la energia en crecimiento
bacteriano frente al 50% consumido en un sistema aerébico. (Escobar et al, 2014).

5.7 Mecanismo de la digestion anaerobia

El proceso de la digestion anaerébica se puede distribuir en cinco etapas de reaccion, las
cuales son: la hidrolisis, acido génesis, acetogénesis, metanogénesis y sulfidogénesis
(reduccién del sulfato).

En la hidrolisis ocurre la ruptura de las sustancias organicas mas complejas en
compuestos mas simples, por la acciébn de enzimas extracelulares producidas por
microorganismos hidroliticos. Este proceso consiste en una transformacion de
carbohidratos, lipidos y proteinas en productos metabdlicos tales como azucares,
aminocidos y acidos grasos de cadena larga capaces de atravesar la membrana de las
bacterias acido génicas. Es decir que en esta etapa el producto metabdlico de los
microorganismos sirve como sustrato para los microorganismos de la etapa posterior.
Para que la hidrolisis sea posible debe ser obtenido un tamafio de particula adecuado
(este tamafio no debe ser muy pequefio ya que podria haber una produccién excesiva de
acidos que causarian la disminucién de pH del sistema).
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En la &cido génesis, los productos metabdlicos de la hidrolisis son metabolizados por las
bacterias acido génicas, cuyos productos metabodlicos son los &cidos grasos volatiles,
AGYV se encuentran en mayor cantidad y de aqui proviene el nombre de acido génesis, se
encuentran otras sustancias en menor cantidad como el diéxido de carbono, hidrégeno,
acido lactico, amoniaco y sulfuro de hidrogeno. El exceso de AGV en el sistema puede
tener lugar en la caida del valor del pH, ya que esta alcalinidad no es suficiente para
mantener el pH del sistema.

La generacion de metano puede ocurrir de dos maneras: la metanogénesis aceticlastica,
la cual produce aproximadamente un 70% de metano y es formado por Archaeas
acetoclasticas a partir del acetato; y la metanogénesis hidrogenotréfica, realizada por
Archaeas hidrogenotroficas, a partir del hidrégeno del diéxido de carbono, representa
entonces un 30% de la produccién de metano, consumiendo asi hidrégeno, este consumo
permite el mantenimiento del equilibrio del pH en un valor adecuado para el sistema.

La sulfidogénesis se da desde la segunda etapa (acidogénesis) cuando se produce cierta
cantidad de sulfuro de hidrogeno, llegando afectar el equilibrio general de la digestion
anaerobia, ya que las bacterias reductoras de sulfato (BRS) usaran el precursor del
metano que es el acetato en la metanogénesisaceticlastica para la reduccién sulfato y la
produccion de H,S. La relacién entre la demanda quimica de oxigeno (COD) y sulfato
(S04) determinara la prevalencia de la etapa de sulfidogénesis a expensas de la
produccién de metano, lo que seria perjudicial para el sistema.

Tipo de reaccidn Ecuacidn

Fermentacion de glucosa a acetato Glucosa + 4Hz0—=2 CH2C00- + 4H* + 4H:z

Fermentacion de glucosa a butirato Glucosa + 2Hz0=CsH70z + ZHCOx + 3H* +
2H=

Fermentacion de butirato a acetato e Hz Butirato + 2Hz0=2CH2COO0 + H* + H:z

Fermentacion del Propionato a acetato Propionato + 3Hz=CH::COO-+ HCOz H* +Hz

Acetogénesis a partir de Hz y COz HCOz + H* + 4H:= CHCOO + 2H:0
Metanogénesis a partir del COz y Hz COz+ 4Hz—= CHa+ 2H20
Metanogénesis a partir del acetato Acetato + HzO—= CHs + HCOz + H*

Tabla 2. Reacciones bioquimicas de la digestion anaerobia de la materia organica. (Rincén, 2014: pg 135)
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Figura2. Distribucion del proceso de digestion anaerdbico, vision general del principio de cinco etapas de la
reaccion. (Escobar et al., 2014, p123).

5.8 Factores que afectan la digestiéon

Teniendo en cuenta que es un proceso biolégico, quimico y fisico se deben tener en
cuenta algunos factores o parametros de control, para la obtencién del biogas, la
temperatura, pH, humedad, microorganismos, la concentracién de la biomasa, como
también la proporcion de elementos para la produccion de biogas. Cabe resaltar que por
Ser un sistema anaerobio la presencia de oxigeno es letal para los organismos anaerobios
estrictos.

La velocidad de la digestién depende de la temperatura a la que se encuentre el proceso
de obtencion del biogas, ya que esta temperatura se encarga en activar los
microorganismos que rompen los complejos organicos. Si la temperatura es baja su
intensidad no llegara activar dichos microorganismos. Mientras que si se eleva segun
Khalid hay un intervalo de 35 °C a 37 °C para que sea adecuada la produccién de gas
metano, si se produce un aumento de temperatura probablemente del cambio del rango
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de mesofilia para el rango de termofilia, puede causar la disminucién drastica en la
produccion de biogas.

Uno de los parametros que se tiene que controlar tanto en el reactor como en la digestion
es el pH ya que este afecta directamente el equilibrio del sistema de digestiébn anaerobia.
Un pH cercano a la neutralidad es adecuado para los microorganismos responsables de
la digestion anaerobia, sin embargo estos microorganismos también pueden adaptarse a
ciertas condiciones adversas. Cuando se presenta un aumento de la alcalinidad, se tiene
que revisar la concentracion de elementos que conduzcan a la formacién del amonio, en
el caso contrario, cuando el sistema se esté comportando un poco mas acido se puede
incrementar aquellos materiales que aporten el grupo CH,0, si ya se encuentra muy acido
se podria adicionar material alcalino como cal, bicarbonato de potasio, etc. Es muy
importante tener en cuenta la relacion de sulfatos con DQO (demanda quimica de
oxigeno).

Una produccion alta de biogas se puede dar con un 60% a 80% de humedad cuando la
materia prima es abono, estiércol o similares, se recomienda la dilucién de este material
para que sea efectiva la biometanizacion.

Los microorganismos necesitan de nitrégeno para el metabolismo, sin embargo, en las
proporciones adecuadas: los microorganismos asimilan amoniaco para la produccion de
una nueva masa de células cuyas proporcion de los elementos nutrientes C:N:P:S
considerada para la metanizacién es de 600:15:5:3. En la forma de amaénico, el nitrégeno
contribuye a estabilizar el pH del sistema. Sin embargo en altas concentraciones, puede
conducir a la inhibiciébn del proceso bioldgico que conduce a una inhibicion de la
metalogénesis.

5.9 BIOGAS

El biogas como producto del biodigestor es una mezcla de compuestos que esta
constituido principalmente por gas metano, dioxido de carbono, sulfuro de hidrégeno y
otros compuestos gaseosos como hitrégeno e hidrégeno.
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Fuente CH; (%) | CO, (%) 0, (%) N, (%) H,S Benceno | Tolueno
de (PPM) (mg/m3) | (mg/m3)
biogas
Relleno 47-57 37-41 <1 <1-17 36-115 0,6-2,3 1,7-5,1
sanitario
Digestor 61-65 36-38 <1 <2 Abajo del | 0,1-0,3 2,8-11,8
de aguas limite de
residuales deteccion
Plantas 55-58 37-38 <1 <1-2 32-169 0,7-1,3 0,2-07
de biogas
en
granjas

Tabla 3. Composicion del biogas obtenido a partir de diferentes fuentes. (Rincén, 2014 pg. 129)

La materia organica proveniente de diferentes materias primas tiene diferentes
porcentajes de carbon, y es este el que ofrecera un volumen o produccién del biogas.
Segun la produccién que se quiera obtener se obtiene valores energéticos para los
diferentes tipos de sustratos como por ejemplo.

—

Proporciin (%)

Material M de biogis / Kg de materia CH, (%)
Gallinaza 100 0.3111 598
Bovinaza 100 00871 65.2
Porquinaza 100 0.3234 65.0
Basura de cocina 100 02110 61.9
Residuos de papel 100 02178 671
Desechos agricolas | 100 0.2999 60,0

Tabla 4: Biogés producido en funcion de los sélidos volétiles. (Olaya, 2006, p19)

A partir de estas posturas teéricas se invita al lector a tener en cuenta estos elementos en
la revision de las dinamicas de aprendizaje y mitigacibn ambiental utilizadas como
alternativas desde la escuela; la construccion del biodigestor es una estrategia eficaz para
comprender nuevos procesos sobre reacciones quimicas en digestion anaerobia. Esto se
ve reflejado en el capitulo en donde se presenta lo implementado en el aula, donde juega
un papel muy importante el estudio de las reacciones quimicas.
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6. LA ENSENANZA DE LA CIENCIA DESDE UNA PERSPECTIVA
SOCIAL YCULTURAL.

Como ciudadano activo de una sociedad es muy complejo que se ignore la ciencia y la
tecnologia ya que permanentemente estan inmersos en diferentes aspectos de la vida
cotidiana y logran construir significados que condicionan la interpretacién del mundo en
gue habitamos. (Jiménez, G. Méndez, Olga. Sanchez, D. Sandoval, S. Valencia, S.,
2014).

En Colombia, con el modelo social y econdémico, es evidente que la sociedad actual a
partir de los niveles de escolarizacion y formacion académica enfrenta retos sociales
como los de apropiacion cultural en lo cientifico, lo técnico y lo comunicativo. Generando
relacion entre lo cultural y cientifico, lo cultural con lo tecnolégico y lo cultural con la
misma sociedad.

6.1 ¢ Qué se entiende por cultura?

Uno de los imaginarios que se instala en las personas en ciertas sociedades es sobre la
cultura y su definicién, en lo cual se piensa como un todo que crece innecesariamente,
independientemente de los individuos y de las sociedades, en el cual encontramos
inmersos y cuya realidad debemos y podemos adquirir, mediante un proceso de
apropiacion paulatina de sus diferentes procesos y productos. Es decir que se puede ver
a la cultura como un producto ya sea social, un bien o servicio desde lo tangible hasta lo
intangible, que se homogeniza, pero que también clasifica a los seres cultos o incultos, ya
sea en lo cientifico, artistico, politico, etc. Adquiriéndose en procesos educativos ya sean
formales o populares pero que conectan al ser con el mundo que los rodea.

Es fundamental tener en cuenta que los conocimientos cientificos se integran hoy en el
saber humanistico que debe formar parte de la cultura béasica de todas las personas
permitiéndole desarrollar una comprension de la naturaleza de la ciencia y de la practica
cientifica que fomente conciencia de sus complejas relaciones con la tecnologia, la
sociedad y el ambiente, incentivando a participar critica y responsablemente en la toma
de decisiones en torno de problematicas cotidianas donde el estudiante identifica
cuestiones, adquiere nuevos conocimientos y explica fenémenos naturales condicionados
a la actividad humana en el medio ambiente.

En este apartado, segun (Jiménez et al., 2014) se quiere promover la formacién de lideres
gue solucionen problemas a la comunidad, invitando a los padres de familia a que
participen en tareas educativas. En el que la escuela educa para organizar las
comunidades protegiendo asi su tradicion simbdlica para convertirlo en una identidad
como tal.

“Toda escuela esta influenciada por el medio al que pertenece, por la ciudad que la
envuelve, por su geografia, por las costumbres de la gente y sus historias de vida, por las
determinaciones que manan las autoridades, en fin por el contrato social. Una escuela
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tiene sentido solo en relacién con el medio que habita, pues alli se proyecta y se modifica
a la luz de sus busqueda y de sus producciones” (Jiménez et al., 2014, p.145)

La percepcion que el maestro tiene sobre los problemas, necesidades y los intereses de
un grupo de habitantes conlleva a que la practica pedagogica se relacione con la cultura.
En la cual los profesores tienen la tarea de crear condiciones para que los estudiantes
proyecten como enfrentar su diario existir y hacer pensar como construir su proyecto de
vida.

La ensefianza se enriquece con las situaciones del entorno, los retos ya no solo se
constituyen del espacio institucional, sino del campo de la cultura; los maestros que
enfrentan este desafio, tienen como tarea construir nuevas relaciones entre pedagogia,
cultura e interculturalidad.

En la escuela el contexto esta presente en todo momento, ya que esta enfrenta problemas
relacionados con la comunidad y reconoce la importancia de sus relaciones mutuas.

Cuando se logra una unidad entre la pedagogia y la cultura se alcanzan procesos de
educacibn mas amplios que no solo contribuyen a solucionar problemas locales,
regionales y nacionales, sino que pone en contacto la particularidad escolar con un
contexto global, como por ejemplo el de problemas ambientales, especificamente el
manejo de residuos organicos.

Es importante tener en cuenta que la practica pedagdgica se ubica en un marco de
incidencias que van mas alla del aula, en la cual la escuela es la mayor causante de
dinamicas de sentidos culturales en la comunidad. La accion educativa del maestro se
establece por el interés entre relaciones locales y globales, haciendo de la practica un
acto creativo ya que se reconocen los hilos que se entrecruzan en la comunidad y la
propuesta de aula implicando una actividad investigativa. Esto hace que la comunidad sea
mas participativa por ende mas democratica colaborando en una resistencia organizada
ante las acometidas del poder. Es por esto que la escuela busca compromisos en el
docente, el estudiante y la comunidad para fomentar vinculos y organizacion social,
comenzando a construir sentidos culturales.

6.2 Formacion cultural a partir de la Educacion para el conocimiento

La educacion vista como la relacién entre el conocimiento comin y el conocimiento
cientifico se da a partir de la observacién y la articulacion con la realidad, en este tipo de
educacion se requieren algunas estrategias de colonizacién cognitiva’que se dan por
medio de la progresién de un recorrido gradual para que el conocimiento que se posee
este en la condicion de adaptarse y responder a nuevas exigencias.

'Colonizacién cognitiva: Educacion cientifica valida para el Eurocentrismo y su sistema de
desarrollo econdmico, social y politico.
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En el proceso de construccién del conocimiento valido para todos, la formacion cultural se
convierte en un fundamento para vivir en el mundo desde una dinamica de proceso
cognitivo que se presupone desde la relacidn reciproca de experiencia, lenguaje y
conocimiento. (Arc& M., Guidoni P., Mazzoli P., 1990).

Experiecia

odos de very
Modos de hablar, de vivir

pensar y comunicar

Formacion
cultural

Lenguaje

Modos de comprender

llustracion 2 Relacion reciproca de experiencia, lenguaje y conocimiento.

Los modos de ver se reflejan en la experiencia, y es aquello que vive en la interaccion
directa con la realidad la cual obtenemos a partir de nuestros sentidos; los modos de
hablar, comunicar y pensar se evidencian en el lenguaje y lo obtenemos desde
representaciones y esquemas; los modos de comprender las cosas se instauran en el
conocimiento y es aquello que viene desprendido de la realidad misma, y reconstruido, a
través de un lenguaje, de manera autbnoma. Esta relacion de experiencia, lenguaje y
conocimiento, se da desde una relacién global entre el hombre y el mundo que nos rodea
de manera reciproca, mas no jerarquica que genera estructuras cognitivas y da
significados desde un orden cultural. (Arca M. et al., 1990).

Estos tres elementos (experiencia, lenguaje y conocimiento) son un punto de partida para
cualquier intervencion en el plano cognitivo y la ensefianza de las ciencias, ya que cuando
cada elemento es nuevo suele ser independiente pero facilmente entra a interactuar con
los otros dos para dar significados y entrar a un tipo de cultura. Cuando estos elementos
se construyen con el fin de organizar un fenébmeno cultural se entra a un juego cognitivo
gue individualiza cada elemento dando significados y desarrollando puntos en comun que
se entrecruzan llamandolo cultura.

26



6.3 La cultura cientifica en la escuela

La concepcion cultural recurre a relativizar los procesos de reconstruccion racional de
conocimiento aduciendo la intervencion de factores de tipo socio-cultural, politico,
econdémico e ideoldgico en los procesos de construccion del conocimiento y en la
definicion de los protocolos metodoldgicos. (Chaparro C., Orozco J. 1997).

El enfoque relativista considera “el conocimiento como cualquier sistema de creencias
colectivamente aceptado” (Barnes, B. Bloor, D. 2001. p.194), en el cual sitla a la ciencia o
el conocimiento cientifico en igualdad de condiciones a otros tipos de conocimiento desde
diferentes dimensiones de la cultura como la religion, el arte y la politica; considerando
por ejemplo el buen sentido de la musica en un rango igualitario ya que existe re
dimensién de la naturaleza de esta actividad. Asi las dindmicas de los problemas con las
gue se enfrenta una persona estaran permanentemente afectadas por las condiciones
contextuales que entretejen los factores que caracteriza la actividad cultural.

En consecuencia, la actividad cientifica tiene una estrecha relacion con la dinamica social,
no solo en cuanto se ve afectada por las condiciones ideoldgicas, econémicas y politicas,
sino por los procesos de integracion e intermediacién que se producen con las otras
dimensiones culturales y, en particular, por los procesos comunes de participacion del
pensamiento cientifico y el pensamiento coman. (Chaparro, Orozco. 1997)

Para llegar hacia una cultura cientifica, es de considerar que el conocimiento cientifico, no
es un producto de la genialidad individual, mas bien es la elaboracién de colectivos de
pensamiento, de manera que puedan entrarse a plantear el caracter social y cultural que
aportan la actividad cientifica.

Toda actividad realizada al interior de una comunidad esta determinada por los procesos
comunicativos que involucran diferentes conocimientos; la ensefianza como actividad es
un ejemplo de estos procesos ya que relaciona conocimientos comunes, con los
especializados, asumiendo la ensefianza como una accion mediadora entre cultura
cientifica y la cultura de grupo que van a ser totalmente diferentes. Sin embargo puede
existir una relacién entre estos procesos de conocimiento en el cual se elaboran
pensamientos, ideas y explicaciones a fendbmenos o eventos llamandolos cultura cientifica
y cultura comun.

Es por esto que la escuela tiene como propoésito formar al ciudadano hacia una vision
critica ante las dimensiones sociales, en el cual es su manera de alfabetizacién, no solo
se va a encargar de lo basico y tradicional que es el de instruir cédigos, sino que también
comenzara a promover el conocimiento para que analice criticamente dinamicas del saber
del mundo contemporaneo. Formando asi un nuevo ciudadano con actitudes y valores
integrados a la variedad de los productos culturales en una sociedad, por el cual podra
por si mismo tomar decisiones adecuadas para él.
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Como lo expone (Jiménez et al., 2014) Es importante que como resultado de las practicas
escolares se logre la formacién de individuos seguros, optimistas, creativos y capaces de
construir ambientes de convivencia que no solo sean no violentos, sino productivos y
armoniosos. Estas exigencias también forman parte de los valores en los que esta
inmersa la actividad cientifica. Los dos elementos que hemos planteado no solamente nos
lleva a reiterar que la tarea del maestro no solo es una terea de trasformacion cultural,
sino también espacial, un tarea politica.

6.4 Didlogo de saberes en la ensefianza de las ciencias
El fortalecimiento de identidades genera una transformacion cultural en cierta comunidad.

“El interés por relacionar el conocimiento generado en la clase de ciencias con los
saberes comunitarios, tiene que ver con el papel epistémico y cognoscitivo de las
producciones de la ciencia, la funcién social que atribuimos a lo que se aprende en la
escuela y a las posibilidades de los saberes extraescolares y comunitarios” (Jiménez et
al., 2014, p.148). La construccion de nuevas subjetividades en la emergencia de nuevos
ordenes sociales que estén menos centrados en la hegemonia del pensamiento cientifico-
tecnolégico, como plantea la globalizacién cultural.

El maestro como mediado de procesos cognitivos y estructuracion de saberes
disciplinares se enfrena a dinamicas de interaccion entre varios saberes que interactian
entre si. En el cual a partir de la elaboracion colectiva se generan contextos capaces de
transformar significados asociados a los saberes.

Las propuestas alternativas para la ensefianza de las ciencias fomenta la interaccion de
saberes cientificos y los comunitarios en cual los re contextualiza para que puedan ser
apropiados y modificados por los sujetos en el aprendizaje, buscando que en el aula se
genere discusion y sintesis de representaciones que transforme a la escuela en una
catalizador cultural.

Es por esto que es necesario ver a la escuela como un territorio de expresion cultural que
transforma vinculos comunitarios en significado colectivos, es decir producciones
culturales y la manera en la que como esos significados se apropia y negocian para crear
formas de ser y de proceder.

Comprender los procesos de dialogos de saberes donde se enfrenta y se reconoce el
saber de uno con el otro, constituye una manera de relacionar y fortaleces lazos sociales
entre los estudiantes, docente y comunidad en una realidad contextualizada n el cual se
integra la escuela a través de sus costumbres, héabitos y creencias estableciendo
dinamicas de enriquecimiento mutuo. Desplegando paralelamente lo cotidiano con lo
académico, rompiendo la reproduccion cultural determinista o modelos de ensefianza
verticales que hacen ingresa en un universo simbodlico que socialmente se impone y que
implica que en la escuela solo exista una relacion entre sujetos poseedores del
conocimiento o saberes legitimados y sujetos desprovistos de un saber socialmente
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legitimado, haciendo que la ensefianza haga un papel transversal en la diversidad
cognoscitiva.

A modo de reflexién la necesidad de generar ambientes comunicativos en la escuela
fomenta a que el maestro y la comunidad son capaces de intervenir en sus contextos,
buscando asi acciones colectivas y no se privilegie un caracter normativo. Fomentando
sujetos titulares de sus saberes de su accién a partir de su conciencia siendo autbnomos
en la doma de decisiones construyendo referentes culturales propios, construyéndose
como un ser histoérico y social frente a su comunidad.

De esta manera se ubica la ciencia y su ensefianza como actividad cultural,
proporcionando un vinculo entre lo humano y lo que podemos ser, cambiando el papel del
maestro y las dinamicas del aula.

6.5 Acerca de la cultura y su relacién con la ensefianza de la quimica

Para llevar a cabo una estrategia didactica apropiada a desarrollar el conocimiento de los
estudiantes es necesario que haya una relacion entre la perspectiva que hay de ciencia
como una actividad cultural y transformacion que tienen lugar en la construccién de
conocimiento en ciencias.

(Estany, A. 2006), sugiere que para historiar las ciencias es importante que la préactica
cientifica sea observada desde varias perspectivas, constituyéndose como objeto de
estudio de ésta: la sociologia, la psicologia, la estética, la l6gica, la epistemologia y la
politica desarrollando asi una actitud interdisciplinaria en las reconstrucciones histéricas
de los modelos cientificos, referente didactico para comprender la evolucion de los
conceptos y, poder desarrollar actitudes y valores a los estudiantes acerca de la quimica

“Sin cultura cientifica no hay posibilidad de intervencioén razonable en el debate publico
actual sobre la mayoria de las cuestiones que de verdad importan a la comunidad de la
gue formamos parte. Esto se debe a que, como se ha dicho tantas veces, la ciencia es ya
parte sustancial de nuestras vidas. Un importante nimero de las discusiones publicas,
ético-politicas o ético-juridicas ahora relevantes, suponen y requieren cierto conocimiento
del estado de la cuestiobn de una o de varias ciencias naturales (biologia, genética,
ecologia, etologia, fisica del nucleo atémico, termodinamica, neurologia, etc).”
(Fernandez, 2004, p.13), evidentemente la articulacién entre cultura y ensefianza de la
ciencia esta intrinseca en la cotidianidad de la comunidad, en este caso de la académica
que a partir de las ciencias naturales aplica bases teoricas que fortalecen la cultura
cientifica.

Se pretende realizar una aplicacion de la didactica de la quimica como una dimension
nueva para explorar, en donde el estudiante sea quién adopte una perspectiva diferente
de su entorno a través de la quimica como una ciencia acorde a su cotidianidad, “Es
necesario defender la importancia de la tarea del profesor, creativa como pocas, que
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puede conducir a una nueva disciplina de ‘quimica para la vida’, una ciencia que ayude a
tomar decisiones para un planeta sostenible, solidario y en paz.” (Izquierdo, 2003, pag. 7)

7. UNA POSTURA DIFERENTE AL DESARROLLO AMBIENTAL.

Desde una critica al desarrollo como lo plantea (Escobar, 2005), el deterioro de la
naturaleza, el medio ambiente y la ecologia en sociedades tercermundistas como en el
caso Latino Americano Yy especificamente el Colombiano, comienza desde la
preocupaciéon y el afan de convertir a una sociedad subdesarrollada en desarrollada
partiendo de modelos occidentales, estadounidenses o simplemente lo que se cree como
sociedades avanzadas. Este sistema de desarrollo tiene como nombre “modernidad”, en
el cual tiene inmerso como proceso fundamental la subordinacion de la naturaleza.

La cuestién ambiental es una problematica, producida por procesos econémicos, politicos
juridicos, sociales y culturales gque generando una conexién con lo natural, obteniendo
una vision ecolégica del mundo. La ecologia vista como la interrelacion y la
interdependencia en el que as cosas pueden estar interrelacionadas pero no depender de
las otras, la ecologia muestra que son ambas cosas al tiempo.

Una crisis ambiental es una crisis del pensamiento y, mas concretamente, del
conocimiento occidental logocéntrico que ha creado un mundo cada vez mas
economizado, tecnificado, y destructivo del ambiente, ese mismo conocimiento es incapaz
de dar la solucion a los problemas que ha creado. Desde esta perspectiva, la crisis
ambiental es una crisis de conocimiento. La pregunta que surge entonces es, ¢qué otras
formas de conocimiento o qué otras epistemologias podrian ayudar a pensar la naturaleza
de una forma distinta? (Leff., 2004)

Es por esto que el saber ambiental comienza asumir posiciones criticas frente al
conocimiento moderno, que revisa la relacion que existe entre las condiciones sociales de
produccién del saber y los efectos que tiene este saber sobre lo real, problematizando el
conocimiento fragmentado de la ciencia moderna y la racionalidad moderna dominante e
insustentable.

En la exploracion de revisar alternativas en la que la una sociedad tenga maneras
diferentes de ver, pensar, ser y construir el mundo se encuentra una filosofia ambiental
gue implica una forma de transformar la relacién dominante entre naturaleza y cultura o
entre naturaleza y sociedad; resignificando el mundo y cambiando las condiciones de las
formas del ser en el mundo. Para lograr alcanzar los objetivos de esta filosofia ambiental
es primordial el pensar la forma de transformar la relacion entre naturaleza y cultura que
se encuentra establecida por la modernidad dominante.
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El saber ambiental requiere del apoyo de una racionalidad ambiental® que para Leff (2004)
se da a través de la articulacion de procesos ecoldgicos, tecnoldgicos y culturales, que
aunque no podran ser medibles en términos modernos, si permite evaluar y reconocer
inconsistencias de movimientos ambientales, para ofrecer estrategias para generar
posibles parametros de sustentabilidad.

7.1 Construccion de unaracionalidad ambiental

(Leff, 2004) propone tres ejes en los que se debe sostener la racionalidad ambiental que
son:

1. Las condiciones ecologicas del proceso productivo.
2. Los valores de la democracia.

3. Los principios de la diversidad cultural.

Y articula cuatro niveles de racionalidad:

1. Una racionalidad material o sustantiva que establece el sistema de valores que norman
los comportamientos sociales y orientan las acciones hacia la construccién de una
racionalidad social fundada en los principios tedricos (saber ambiental), materiales
(racionalidad ecolégica) y éticos (racionalidad axiolégica) de la sustentabilidad;

2. una racionalidad teérica que construye los conceptos que articulan los valores de la
racionalidad sustantiva con los procesos materiales que la sustentan;

3. una racionalidad técnica o instrumental que produce los vinculos funcionales y
operacionales entre los objetivos sociales y las bases materiales del desarrollo
sustentable a través de acciones coherentes con los principios de la racionalidad material
y sustantiva;

4. una racionalidad cultural, entendida como un sistema de significaciones que conforma
las identidades diferenciadas de formaciones culturales diversas, que da coherencia e
integridad a sus préacticas simbdlicas, sociales y productivas.

En este orden de ideas la racionalidad ambiental es concebida, como un proceso
transformador, un proyecto social que surge como respuesta a la insustentabilidad y la
irracionalidad del sistema de desarrollo al que se encuentra inmerso.

?Racionalidad ambiental: “la expresion de una légica, sino un nudo complejo de procesos
materiales y simbolicos, de razonamientos y significaciones constituidas por un conjunto de
practicas sociales y culturales, heterogéneas y diversas.... es la resultante de un conjunto de
normas, significaciones, intereses, valores y acciones que no se dan fuera de las leyes de la
naturaleza, pero que la sociedad no las imita simplemente”
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8. METODOLOGIA:

FASE A

Disefio de |la propuesta de
investigacion

1. Delimitacion del problema
2. Construccion del proyecto
3. Disefio de propuesta de

aula
Conocimiento | | |mplementacién de la propuesta |,  Construccion
poblacién de investigacion Biodigestor

SN

Interpretacién de los
Aplicacion Trabajo en el Montaje resultados de la
propuesta de
investigacion

i

1

instrumento aula Experimental

Obtencién e Resultados, Andlisis
interpretacion de de la secuencia
registros didactica

FASE A:Disefio de la propuesta de investigacion

Inicialmente se realiz6 una revision detallada de la problematica que se iba a tomar como
eje de investigacion, las tematicas que se evaluarian y el planteamiento dinamico de una
propuesta de aula para llevar a cabo la ensefianza de reacciones quimicas, utilizando
herramientas cotidianas para que facilite el aprendizaje en la poblacion.

FASE B: Implementacion de la propuesta de investigacion

Para esta fase se tienen en cuenta factores que propios del contexto en donde se llevara
a cabo el trabajo de investigacion, enfocando actividades dindmicas y llamativas con el fin
de buscar conocimientos que hacen parte del desarrollo de la propuesta de aula, en
donde es fundamental el aporte de una cultura cientifica que pueda ser evidenciada a
través de las formas de actuar y pensar de los estudiantes.

e Conocimiento de la poblacion: Este apartado hace referencia a la
contextualizacién de la comunidad que se abordd, evidenciando asi espacios
Optimos para la implementacién del producto final(Biodigestor), actitudes de la
comunidad ademas del impacto ambiental que se mitiga a través de su uso.

e Aplicacion instrumento, trabajo en el aula, montaje experimental: En pro de
fortalecer conocimientos sobre reacciones quimicas se utilizaran diferentes guias
de trabajo con el fin de que el estudiante relacione su cotidianidad con la actividad
guimica para favorecer el desarrollo de la cultura cientifica y su correspondencia
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con el ambiente acercandonos a estrategias que promuevan aprendizajes
sencillos a través de evidencias fisicoquimicas y modelacién de sistemas que
representen fundamentos de su mundo contrario a un estilo de ensefianza
“tedrico” y poco didactico.

e Construccion del Biodigestor: El disefio del dispositivo donde se realizaran las
biotransformaciones aerdbicas y anaerdbicas se convierte en el modelo que
permitira orientar las explicaciones en torno al comportamiento de las reacciones
gquimicas en el caso de las fermentaciones.

Materiales: Para mitigar las problematicas de empleo de polimeros se emplea
materia prima alternativa que proporciona el entorno Madera, ladrillos, cemento,
materia organica y tuberia PVC para la salida de gases.

FASE C: Interpretacion de los resultados de la propuesta de investigacion

Para la evaluacion de la eficacia de la propuesta de aula se genera esta Ultima etapa en
donde se realizara la sistematizacion de datos obtenidos durante la FASE B, esperando
gue todos los objetivos que se tienen inicialmente sean présperos.

Poblacion: El Colegio Campestre Monteverde es un plantel de educaciéon distrital
Preescolar, Basica Primaria, Basica Secundaria y Media, mixto, esta ubicado en los
cerros nororientales, cercano a la ruralidad del municipio de la Calera, son 25
participantes, estudiantes que pertenecen al grado once jornada mafiana que asisten
a la media fortalecida en horas de la tarde reforzando sus actitudes académicas en
ciencias naturales y educacion ambiental.

Se lleva a cabo la propuesta de aula con los estudiantes de media fortalecida para que
en el desarrollo de esta construccion la comunidad del colegio se apropie de los
beneficios que se puedan generar con el empleo de dispositivos que sean productores
de nuevas dinamicas renovables de energia.

A través de 8 sesiones se realiza la aplicaciéon de las guias de trabajo, que consiste
en las fases diagnéstica, experimental y finalmente practica, esta Ultima se basa en la
construccién del biodigestor instalado en la instituciéon educativa
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PROPUESTA DE AULA

En este apartado se presenta cada una de las actividades que se llevaron a cabo en el
proceso de implementacion del proyecto de grado, cuyo fin es realizar una revision
conceptual y actitudinal acerca de las reacciones quimicas. Se utilizaron diferentes
actividades dinamicas que aporten cultura cientifica acoplada a la poblacién del colegio
campestre Monteverde ubicado en la periferia bogotana, en la carrera 5c este # 982-55
correspondiente a la localidad de chapinero y dirigido a la media fortalecida de dicha
institucion quienes dentro de su malla curricular desempefiaron teméticas como:

e Reacciones quimicas organicas
e Sistemas Aerobios y anaerobios
e Propiedades fisicoquimicas

Primera actividad:

A través de elementos cotidianos del estudiante se pretende realizar una revision
conceptual que se defina a través de conocimientos basicos acerca de las reacciones
quimicas, esta guia de trabajo se basa en diferentes imagenes que son alusivas a
fendmenos naturales y fisicos de los cuales la poblacién especificara a partir de
descripciones sus conocimientos acerca de las reacciones quimicas. (Guia de trabajo
anexo (1))

Segunda Actividad:

Partiendo de los resultados de la actividad inicial se realizard una clase teérica en donde
se toquen las diferencias entre los procesos quimicos y lo que no implican este tipo de
cambio con el fin de que haya claridad y singularidad en el tipo de reaccion quimica que
nos interesa, descomposicion biol6gica, de esta manera nos acercamos mas a una
organizacion conceptual de las formas de pensar de los estudiantes, dandonos campo a
una investigacion mas profunda y experimental.

Tercera Actividad:

Para esta etapa es fundamental que el estudiante se articule a la practica experimental en
donde se tiene como objetivo conocer las etapas de reacciones quimicas organicas a
través de factores fisicoquimicos que serdn evaluados en el modelo que representa un
biodigestor casero y estrategia de aprendizaje a través de los resultados que se obtengan,
es decir: conductividad, pH, Yy temperatura, encontrando evidencias del trabajo a
desarrollar, simultaneo a esto se plantearan diferencias entre sistemas aerobios
anaerobios y lo que implican dentro de la descomposicién biol6gica. (Guia de trabajo ,2
anexo 2)

Cuarta Actividad:

Con el fin de que la poblacién tenga conocimientos especificos sobre las teméaticas
tratadas se desarrolla una cartilla (anexo) con todos los aspectos relacionados a la
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biodigestidn, lo que implica apropiacion del tema en construccion, ademas de dinamicas
para que el proceso de aprendizaje sea concreto y eficaz.

Quinta Actividad:

Para la finalizacion del proyecto y llevar a cabo la elaboracién del biodigestor es necesario
que los estudiantes generen un espacio de discusién en pro de evaluar cual ha sido el
cambio que ha transcurrido en el periodo de aplicacién y a las actividades antecedidas.
De esta manera se podran evidenciar las perspectivas iniciales y presentes de cada uno
de los grupos.

Sexta Actividad:

Para llevar a cabo la construccion del dispositivo es necesario que haya un conocimiento
previo avalado por el uso de la cartilla, en donde se expresan las expectativas que se
tienen del biodigestor y los conocimientos con que se finaliza el proyecto, ademas de los
recursos que se obtienen al concluir la estrategia de aprendizaje. (Ver cartilla
“Biodigestion y aprendizaje, dinamicas renovables”)

9. RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacion se presenta cada uno de los resultados obtenidos en las sesiones que se
llevaron a cabo para determinar el desarrollo del proyecto de investigacibn como
alternativa util para preservar el ambiente e incentivar el aprendizaje en relacion a las
reacciones quimicas en grupos de media fortalecida, es importante recalcar que para
cada una de las actividades que se llevaron a cabo se tuvo en cuenta algunos parametros
para la sistematizacion de los datos, los criterios de validez y confiabilidad se
estableceran por medio de la triangulacibn metodolégica basada en la experiencia,
lenguaje y conocimiento que se defini6 a partir del tiempo y observaciones dentro del
proyecto.

Diseio de actividades de ambiente aprendizaje en marco del proyecto “Reacciones
quimicas, digestion anaerobia”

¢,Como llegar a la construccion de un biodigestor que genere ciertos productos
aprovechables en nuestra institucion?

Semana Pregunta guia Metas Objetivos
Instrumento | ¢ Cudles Identifico actividad quimica e Observo fendmenos
1 circunstancias en la vida cotidiana y en el especificos sobre actividad
Anexo (1) | de nuestra vida | medio ambiente quimica.
cotidiana sufren | Vida cotidiana: produccion e Establezco de manera
una  reaccion | y reproduccion de sentidos organizada las evidencias,
quimica? y valoraciones acerca de descripciones y explicacion de
lo experimentado. ciertos fenémenos naturales.
Medio ambiente:
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Comprende el conjunto de
valores naturales, sociales
y culturales existentes en
un lugar y en un momento
determinado, que influyen
en la vida del ser humano
y en las generaciones
futuras.

Construyo  criterios  para
clasificar tipos de reacciones
quimicas.

Actividad

1. Utilizando las siguientes imagenes atribuye de 1 a 9 la que abarque una mayor actividad
guimica, siendo 1 la que menor tienes actividad quimica y 9 la que mayor tenga actividad

guimica.

2. Enlos procesos de las imagenes anteriores se presenta ciertos elementos y compuestos.

Describe cada uno de ellos.
a.

s@~o

b.
c.
d

Combustion

Relaciona las imagenes con algun tipo de reaccién quimica

Descomposicion
Oxidacion
Obtencion de gases
Sustitucién
Desplazamiento

utilizables?

¢,Qué proceso quimico podriamos reproducir en el aula de clase para generar productos
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https://es.wikipedia.org/wiki/Naturaleza

Semana Pregunta guia Metas Objetivos

Instrumento | ¢Cémo e Diferencio a partir e Asocio los procesos de
2 podemos de mis sentidos fermentacion como un tipo de
Anexo (2) diferencias procesos reaccion quimica.
procesos aerébicos y e Clasifico los procesos de
aerobicos y anaerobicos. descomposicion  bioldgica,
anaeroébicos? fermentacion aerobia vy
anaerobia.

e Relaciono mi experiencia con
mi lenguaje para establecer
criterios de aprendizaje.

Actividad

1. A partir de un pequefio texto se describe brevemente el proceso de fermentacion

¢,Crees que un proceso de fermentacion es una reaccion aerébica o anaerbébica?

2. Se plantea una practica experimental donde se realiza los procesos de fermentacion o
descomposicion bioldgica de algunas materias primas que eligieron los estudiantes.
R . T

.

¢ Los productos generados de estos experimentos pueden ser usados de alguna manera?

3. Comienza a realizar una bitacora de trabajo en donde puedas tomar notas de tus ideas y de
informacidn que resulte Util para la presentacion final de tus practicas experimentales.
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Semana Pregunta guia Competencia Desempefio

Instrumento | ¢Qué factores e Reconozco los e Uso una reaccién quimica en

3 fisico quimicos factores fisicos especifico para poner a

Anexo (3) | influyen en un guimicos que prueba  ciertos  factores
proceso de afectan una fisicogquimicos.

digestion reaccion quimica e Disefio un montaje

anaerébico? experimental para un sistema

de digestion anaerdbico

e Indago como influye cada
factor fisicoquimico en una
reaccién quimica

e Examino cada factor
fisicoquimico que esta
involucrado con la reaccion
guimica.

Actividad

1. Se plantea una practica experimental donde se realizan procesos de digestion anaerébico de
desechos organicos generados en el hogar y en la escuela

! B

PN A

¢ Qué factores fisico quimicos podrias identificar en la practica de laboratorio y como lo
obtendrias?

2. En la bithcora de trabajo que estas construyendo, realiza una toma de datos de esta practica
experimental diariamente y en una hora especifica de los factores fisico quimicos y de
observaciones cualitativas que identifiques; recuerda que puedes tomar notas de tus ideas o
informacidn que creas pertinente para la presentacion final de tus practicas experimentales.
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Conocimientos previos ala interaccidn investigativa

En primer momento se realiza una caracterizacion demografica; es un cuestionario que se
compone de 14 preguntas con respuesta de tipo abierto, (ver anexo 1 pg:53) el objetivo
de este es la caracterizacion de los participantes del proyecto investigativo en cuanto a
informacion personal, indagando el valor que le da a su institucion educativa como
territorio y entorno al que pertenece, al manejo de residuos organicos generados en su
hogar e institucion educativa y sobre sus perspectivas respecto a ¢COmo contribuir en
beneficio al ambiente? Desde las posibles alternativas de fuentes energéticas.

Los participantes son estudiantes que pertenecen al Colegio Campestre Monteverde IED
que se encuentra ubicado en la periferia bogotana en la carrera 5c este # 982-55
correspondiente a la localidad Chapinero, son de grado once jornada mafiana que asisten
a la media fortalecida en horas de la tarde reforzando sus actitudes académicas en
ciencias naturales y educacion ambiental.

Respecto a los resultados que se obtienen en este cuestionario sobre informacién
personal, los estudiantes asisten al colegio por la formacién académica que obtienen y la
ubicacién estratégica del colegio respecto a sus hogares, ademas del enfoque ambiental
que desarrollan.

De acuerdo con las respuestas a las preguntas especificas sobre los desechos organicos
generados en el hogar alrededor del 50% de los estudiantes realizan una clasificacion
adecuada de los residuos organicos e inorganicos, lo que implica una desconexién directa
con la recoleccién de residuos y su utilizacion, no obstante se puede evidenciar que los
estudiantes se preocupan por las problematicas ambientales de sus contextos y son
conscientes de que ellos pueden realizar o aportar en mitigar impactos ambientales
desde su nucleo familiar y desde su escuela, permitiendo que se abran espacios y haya
un acercamiento a practicas diferentes de intervenciéon en el aula que contribuyan en sus
formas de pensar y actuar acerca de problematicas ambientales y energéticas.

Cabe aclarar que hay excepciones en donde los participantes presentan argumentos que
hacen referencia a su postura articulada a la educacién ambiental, por ejemplo:
e “Ya que nos permite obtener una muy buena educaciéon a nivel ambiental,
ofreciendo buenas oportunidades”
e “Me parece que tiene muy buena educacién y nos plantea una buena idea de
cdmo cuidar el ambiente”

Fortaleciendo nuestra investigacion hacia una mirada alterna de preservacion de sus
espacios y dirigida a posibles cambios dentro de su cotidianidad
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Se decide iniciar el curso con una actividad en donde a partir de imagenes se muestran
ideas, conceptos Yy estructuras cognitivas referentes a reacciones quimicas,
simultdneamente se dedica tiempo a una guia de trabajo (ver anexo 1) en la cual se
describen ciertos tipos de reacciones quimicas en especifico que se complementan con
las imagenes, no pretendiendo explicar algo nuevo a ellos, sino al contrario tener una
nocion de cuél es el conocimiento que tiene el estudiante para luego enriquecerlo y
fortalecerlo como parte de una cultura cientifica.

A partir de la guia de trabajo 1 se evidencié que los estudiantes conocian algunas
reacciones propias de actividades cotidianas, en donde hacian una categorizacion de
acuerdo con la actividad quimica presente en las imagenes, para esta etapa todos los
grupos realizaron clasificaciones erréneas de algunas de las fotografias, por lo cual se
hace indiscutible inferir que no hay un conocimiento concreto sobre las diferencias entre
cambio quimico y fisico lo que puede repercutir en el desarrollo del aprendizaje de las
reacciones quimicas.

Fotografias capturadas el dia 14 de marzo en donde los estudiantes del Colegio Campestre
Monteverde desarrollan la guia de trabajo #1.

Cuando una persona en particular, en este caso los estudiantes, comienzan a hablar o
expresar sus concepciones sobre “reaccién quimica” y la relacion que pueden generar
con el uso de otras palabras como: cambio fisico, cambio quimico, cambio biolégico,
cambio natural o actividad quimica, se puede identificar y reflexionar sobre cémo el
estudiante logra estructurar diferentes conceptos que se construyen a partir de sus
propias experiencias o que conocen de algin modo a fondo, dandole la condicion de
responder y refutar eventuales opiniones que pueden llegar a ser erréneas refiriéndose
continuamente a aspectos de sus vivencias cotidianas, extendiendo su discurso a partir
de metaforas y analogias para constituir su argumento en el que se pueden evidenciar
una verdadera afirmacion sobre la naturaleza del mundo.

¢Como_se desarroll6_el proyecto de aula y qué resultados se obtuvieron de la
investigacién?

Al conocer cada una de estas falencias presentes en los grupos de trabajo se realizé una
intervencion tedrica a partir de las imagenes para que los estudiantes conocieran las
diferencias entre una actividad quimica a otras que no presentaban caracteristicas
propias, la experiencia fue provechosa ya que los estudiantes a continuacion
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demostraban propiedad en los argumentos que se generaban de los cambios quimicos
enfocados a la reaccién quimica que nos interesa “Descomposicién”.

Se habla de la fotografia del durazno como un proceso de oxidacion que puede llegar a
generar gas y compostaje, adelantados al proceso que se tiene como resultado final a
través de la fabricacion del biodigestor, a continuacion se presenta un ejemplo de estos
argumentos:

Fotografias capturadas el dia 16 de marzo en donde se realiza una explicacidon en referencia a la
construccion del biodigestor.

“Fruta en descomposicion: La parte que esta afectada la utilizariamos para el compostaje y el gas
metano, y la otra parte buena comernola y nos produce energia quimica.”

Duraznos:
1. Tener un durazno
2. Dejarlo en un lugar humedo y oscuro, por unos 8 o 15 dias. Al cortarlo o tajarlo
con un elemento de hierro ayuda a su facil descomposicion.
3. Ver su avance en descomposicion
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Fotografias tomadas de la guia #1 en donde los estudiantes exponen sus argumentos acerca de las
reacciones de descomposicion.

.Y respecto alas fases experimentales?

Objetivo: Diferenciar procesos aerdbicos y anaerébicos ademas de conocer factores
fisicoguimicos que alteran estas reacciones.

Para la guia de trabajo # 2 los estudiantes realizaron diferentes montajes en pro de
conocer la fermentacion y los diferentes sistemas (aerébicos y anaerdbicos) de proceso
de reacciones de descomposicién bioldgica, en donde hubo un acercamiento a estos y se
logro el objetivo principal, reconocer las principales diferencias de estos; cabe aclarar que
estos montajes también se tuvieron en cuenta para generar conocimientos acerca de
factores fisicoquimicos en donde los estudiantes por una semana registraron datos de pH,
temperatura y presion evaluados a través de una bitacora empleada para memorias del
proceso.

Fotografias tomadas de la guia #1 en donde los estudiantes exponen sus argumentos acerca de las
reacciones de descomposicion.
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1. Se puede relacionar la producciéon de gas metano con la produccion de alcohol
pues como no lo represento la profesora el sistema anaerdbico (que no interviene
el oxigeno O,) es aquel que por medio de las bacterias pasa por un sistema
finalmente concluye con la produccién de alcohol.
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Nosotros al dejar el cilantro en agua tapado con una bomba, se produce una
fermentacion ya que no hay presencia de oxigeno dentro de la botella y los
microorganismos del cilantro cambian caracteristicas.

A través de los experimentos de fermentacion nos podremos percatar de que las
bacterias pueden generar a través de su funcién, un cambio de descomposicion.

De acuerdo a los argumentos recolectados es posible afirmar que los estudiantes
estudiaran un proceso de la digestion anaerdbica, que sin oxigeno permitira la produccion
del biogas y de un compostaje éptimo para su huerta, es evidente que hay un progreso en
la formacion del conocimiento, pues los participantes demuestran saberes que
representan en sus bitacoras donde expresan a través de sus argumentos un
acercamiento a la cultura cientifica que a su vez propaga conciencia ambiental en el
estudiantado.

Fotografias tomadas durante el estudio de factores fisicoquimicos como el pH utilizando papel
indicador universal
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Previo al desenlace final fue fundamental realizar una socializacién general de cada una
de las actividades que se llevaron a cabo en el conocimiento de factores fisicoquimicos, lo
gue permitiria simular el proceso de un biodigestor real en representaciones ficticias del
modelo anaerdbico, A continuacion se realizara un cuadro comparativo acerca de lo que
pensaban los estudiantes antes y después de realizar la cartilla de actividades, realizada
por grupos.

e La bitdcora 1 resulta del proceso en el que se llevé a cabo la fermentacion, no se
tienen en cuenta los factores fisicoquimicos durante la semana, sélo se reconoce
el pH final.

e La bitadcora 2 tuvo en cuenta la participacion de siete grupos que durante dos
semanas tuvieron constancia en la recoleccién de datos que simularia la accion de
un biodigestor casero, la actividad consistia en llenar una botella con desechos
organicos recolectados en casa con adicion de agua en pro de observar la eficacia
que se tendria con el biodigestor que se construiria, a diferencia de la primera
actividad se tuvo en cuenta pH, temperatura y presion ademas de las
organolépticas.

Fotografias tomadas de la socializaciéon de bitacoras sobre “Digestion anaerobia y biodigestores”

Unicamente caracteristicas de las
fabricas.

No hubo toma de pH.

Grupo Conceptos iniciales Conceptos Finales
Bitacora 1 Bitdcora 2

Los estudiantes pensaban que los | Se tiene claridad del fundamento del

residuos organicos no eran | biodigestor, los estudiantes manejan un

eficaces, que no cumplian una | lenguaje cientifico basado en las reacciones

funcion dentro del ambiente. quimicas que pueden ocurrir dentro del
dispositivo.

No habia un conocimiento sobre

qué eran los biodigestores, Hay conciencia de la utilidad que se puede
presentar con los residuos organicos

1 Las reacciones quimicas son | generados en casa.

Los estudiantes presentan
investigacion.

interés por la

No presentan bitacora

El conocimiento acerca de los
factores fisicoquimicos es minimo,
no se conoce la relacién entre pH y
presion.

Desconocen
biodigestion,

procesos de

Los estudiantes conocen la importancia del
biodigestor para la produccién de biogas.

No hay claridad en lo que es un sistema
anaerobio.

Recalcan la reaccion quimica se presenta
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pH: 7 para su primer experimento,
los estudiantes afirman que es un
pH correcto en el proceso a pesar
de la acidificacion que debia
presentar.

como “descomposicion”

pH T
Dia 1 6 35
Dia 2 7 32
Dia 3 7 32
Dia 4 7 32

Sigue el error de la intervencién experimental.

El concepto de sistemas aerobicos
y anaerobicos es incognito.

Desconocen lo que implica la
biodigestion y la fermentacion.

Hay conocimiento y se diferencian los
sistemas aerdbico y anaerébicos.

Hay evidencia de que conocen la biodigestion
y los tipos de fermentacion, los estudiantes
presentan argumentos claros respecto al
catabolismo de los microorganismos y la
generacion del biogas.

Los estudiantes presentan claridad entre la
relacion que debe haber entre desechos
orgénicos y agua, respecto a la acidez que
tomaron en su practica experimental que
representaba la generacibon de gas Yy
compostaje.

demostraron
constancia respecto a los dos
procesos , en la bitacora 1 los
estudiantes presentan una reaccion
quimica idealizada por ellos
representada asi:

Estudiantes

Desecho
Azlcar-> CH,

organico+H,O+

A pesar de que la reaccién esta
errada se puede observar un hilo
conductor del estudiante hacia el
tema de interés.

Se encuentra una relacién entre la quimica y
el ambiente ya que los estudiantes dan
observaciones positivas acerca del uso
alternativo de los desechos organicos,
proponen un proyecto llamado “Desechos en
accion” en donde pretenden facilitar la
distribucién de biogas en su comunidad.

El pH de su experimento fue 6 durante 4 dias
y la temperatura es 37°C . Asociaron la
relacién entre T y P ademas de la acidificacion
que se presentd la cual concluyen es esencial
para el proceso de obtencién de metano.

Los estudiantes relacionan con
dificultad la importancia que tiene el
agua en la interaccion con los
desechos organicos pues hablan de
una “absorcion” para que haya
efectividad con los microorganismos
que se desarrollardn, se recalca
que no hay claridad entre las
diferencias de un hongo y una
bacteria, no presentaron la bitacora.

Evidentemente hay una diferencia entre la
perspectiva inicial, pues el conocimiento que
se adquiri6 en las diferentes sesiones
permitian que los estudiantes entregaran
resultados de calidad, en donde usaron los
factores fisicoquimicos para para indagar
acerca de las reacciones internas, uno de los
comentarios mas interesantes es : “ A partir de
la realizacién del experimento con desechos
organicos se puede establecer una mirada
mas profunda de qué pasaria con nuestro
biodigestor, pues seria la modelacion en
pequefias escalas”. Siendo acertado el
comentario respecto al objetivo planteado
para esta experiencia.
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pH T
Dia 1 7 35
Dia 2 7 35
Dia 3 6 35
Dia 4 6 35
Dia 5 5 35
Dia 6 5 35

Para este grupo se destaca la conciencia que
han generado en las sesiones pues plantean
con fluidez alternativas que mejoren su
entorno.

6 Este grupo relaciona directamente
el ejercicio de la fermentacion
alcohdlica con la modelacion del

Su perspectiva sobre los residuos identifica
utiidad para la generacibn de nuevas
alternativas en la funcionalidad del biogas,

basicos, aunque demuestra interés
en la tematica participando de las
actividades e indagando mas sobre

biodigestor. este grupo en particular divisa conexién entre
el calor y gas funcionales en sistemas de

calefaccién como las duchas.
7 El estudiante realiza so6lo una | Claridad entre la diferencia de sistemas
experiencia, los conocimientos | aerobios y anaerobios, habla sobre Ia
acerca del &rea de estudio son | importancia de la glucosa en los diferentes

tipos de fermentacién, enunciandolos:
Acética, Alcohdlica, Lactica. a partir de esta
consulta se presentan una serie de preguntas

lo que se esti realizando en su
territorio.

acerca de la organica, en donde habia
relacion de cadena de carbonos con
microorganismos, este estudiante representa
las reacciones quimicas a partir de graficos
que demuestran sapiencia respecto a la
cultura cientifica que se esta aportando, se
conoce la importancia de la biodigestion en la
mitigacion de probleméticas ambientales, el
estudiante dice “ Mi aprendizaje es que un
pais subdesarrollado puede complementar la
cultura ademés de la tecnologia y la
organizacioén social y econémica”

Dinamicas eficaces para desarrollar conocimiento

Uno de los productos mas importantes de la investigacion fue la elaboracion de una
cartilla que abordaba conceptos fundamentales de la digestion anaerobia e importancia en
la construccién de biodigestores para productos eficaces en la obtencién de energia y
propicios para la agricultura.

La cartilla estaba dirigida hacia la elaboracion del dispositivo que fue objeto de estudio en
la comprension de reacciones quimicas teniendo en cuenta la descomposicion de material
organico recuperado (cabe aclarar que la comprension de esta también fue fortalecida con
la bitacora llevada a cabo en los procesos de fermentacion).
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Perspectiva inicial de un biodigestor
(Antes de conocer el terreno)

De acuerdo a la perspectiva inicial que tienen los estudiantes se puede observar que
todos tienen una idea adecuada de la construccion del biodigestor, esto lo atribuimos a las
guias que fueron realizadas inicialmente en donde se especificaba como debia darse el
disefio, ademas de la informacion presente en la cartilla, que evidentemente le dio idea a
los estudiantes de la productividad de estos dispositivos segun su disefio, cada uno de
los trazos desarrollados indican el progreso que tienen los participantes desde el inicio
(ver imagen anterior), siendo indiscutible un desarrollo de cultura cientifica, pues los
estudiantes consultan y se acercan a la tematica con autonomia para lograr grandes
resultados de sus planeaciones en el proyecto desenvolviendo las reacciones quimicas
gue se generan en estos sistemas.

A partir de las bitacoras recibidas se concreta que sus datos se relacionan con las
reacciones quimicas en cada uno de los procesos que fueron parte del experimento,
puesto que hay un avance desde el inicio de las actividades hasta el transcurso.
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Microorganismo
cambia, se

A través de construcciones que se realizaron en clase acerca de las reacciones quimicas
(Imagen anterior) se pudo observar un avance sobre la tematica especifica del proyecto,
es claro que existen diversas maneras de ver el concepto de la reaccion quimica que en
algunos casos tiende a ser dificil, pues los estudiantes en su academia no se acercaron a
la quimica orgénica siendo uno de los obstaculos para su aprendizaje.

Se tiene en cuenta la integracion de elementos de la divulgacién cientifica al inicio y en
etapas donde se han relacionado conceptos cientificos para la construccion de una
cultura que fomente ciencia, esto sélo es posible por la participacion activa de los
estudiantes y su interaccion con el tema.

Construyendo cultura cientifica

La etapa final se llevé a cabo teniendo en cuenta actividades practicas para los
estudiantes, en donde se ejecutarian todos los procedimientos vistos en el aula desde las
reacciones quimicas de descomposicion hasta sistemas anaerobios que se
fundamentaban en factores fisicoquimicos, el biodigestor se estipulé6 como una estrategia
tedrico-practica para la modelacion de reacciones quimicas en sistemas con ausencia de
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oxigeno y que permitian fuentes alternativas de fertilizantes y gas natural Utiles en la
cocina hasta la calefaccion de otros proyectos, por ejemplo la lombricultura:

Proceso de construccion del biodigestor en el Colegio Campestre Monteverde

La construccién se hizo simultanea a la cartilla de actividades “ Biodigestion y aprendizaje,
dinAmicas renovables”, (Cartilla, anexo) en donde se especifica la importancia de
construccion de sistemas de energia renovable, acercandose a una cultura cientifica y
ambiental que a través de actividades y ensefianza de nuevas alternativas acerca al
estudiante a nuevas formas de actuar y pensar, lo que se pudo leer en sus escritos
finales, que fueron tomados como actividad final, pues eran globales respecto a todo el
proceso en el proyecto de investigacion, en donde encontramos diferentes argumentos
gue eran un ejemplo de que los objetivos que se tenian del proyecto fueron cumplidos, a
continuacion exponemos se presentan las posturas de los participantes:

Argumento

Analisis

Estudiante 1

“Académico : pues en este aspecto aparte de todo
lo que ya he dicho del proyecto aprendi que es
muy importante para un trabajo asi la aparicién de
metanogenesis ( en donde los microorganismos
que ayudan a descomponer mas facil la biomasa
que en este caso es la materia organica ) de estos
microrganismos hay varias cosas que definir como
que solo se reproducen en lugares anaerdébicos ,
también se sabe que son microbios que se
producen por el metano como su nombre lo indica
que es uno de los componentes del gas que
deseamos extraer del proyecto.

Pero para llegar a este paso necesitamos que el
proyecto pase por diferentes reacciones como lo
son :

1. Materia prima + CgH;,0¢ + H,O = fermentacion
2. Materia prima + metanogenesis =
descomposicion”

La estudiante define a través de diferentes
contextos la importancia del proceso,
inicialmente el grupo de media fortalecida no
tiene  conocimientos acerca de las
reacciones quimicas ni de las nuevas
tecnologias limpias, lo que para el escrito
final implica que hay un cambio dentro del
pensamiento cientifico articulado a una
cultura ambiental que generé una postura
evidente de cambios en las formas de
pensar y actuar.

Estudiante 2
“Un proyecto el cual tomamos con la iniciativa de
crear nuestra propia energia, la creacion del

Es evidente que el estudiante relaciona el
proyecto con el futuro de su comunidad y de
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biodigestor estara a cargo de los estudiantes de
media fortalecida, quienes en este espacio se
encargaron de elaborar este dispositivo.

Por otra parte sera una opcién mas econdémica de
obtener nuestra propia energia, la cual es
una energia renovable y sustentable., esta es una
forma beneficiosa para el bolsillo y el ambiente, asi
lograremos tener un ambiente mas sano y limpio.”

su territorio, el interés en desarrollar
ejercicios derivados de este proyecto
aumenta las expectativas que se tienen de
este

Estudiante 3

"AMBIENTAL: Este aspecto es el mas importante
ya que casi todo este proyecto se basa en esto, en
crear una conciencia ambiental, reutilizar lo que
para muchos es basura, y reutilizarlo para crear
algo que va a hacer un gran beneficio en la tierra.

SOCIAL: En este caso se habla de como nuestro
proyecto afecta o interactiia con toda la comunidad
en general; en mi opinién este proyecto podria ser
una alternativa de trabajo para familias de pocos
recursos o pocas oportunidades ya que es una
forma de empresa muy faciles de hacer, digo
empresas por que les (generaria ingresos
econdmicos ya que estas familias podrian vender
estos subproductos como el biogas y el abono para
asi crear su propia economia.”

Uno de los factores principales es la relacion
directa que hay entre ambiente y ciencia, ya
que se especifica una conciencia fortalecida
a través de las actividades que se realizaron
inmiscuidas en las formas de pensar y de
actuar, lo que se hace presente en este
parrafo, en donde no se limita al concepto
ambiental sino a la articulacién que hay con
la comunidad y sus experiencias de cambio.

Estudiante 4

“Este proceso nos ensefia a darle un buen uso a
los residuos orgénicos ya que puede ayudarnos a
hacer varias cosas, como objetivo tengo ensefiarle
a los padres de familia como tiene que ser un buen
uso de todo lo que desechamos, no solo quiero a
los padres de familia, también a los nifios mas
pequefios ya que ellos estan un una etapa de
aprendizaje y de ellos y nosotros depende lo que
es un ambiente sano”

La ambicién que se crea en el estudiante con
el fin de investigar es uno de los procesos
cumplidos del proyecto, pues la autonomia
se precisa en la motivacion y elocuencia con
la que se dirigen.

Estudiante 5

“ También tenemos propuesto lograr crear un
biodigestor que nos permita beneficiarnos y
obtener el gas metano a través de una buena
reutilizacion de los recursos y residuos organicos
que encontramos en nuestro ambiente, también es
necesario resaltar que no sé6lo se puede generar
gas metano a través de este método sino que
también hay otras formas, un ejemplo de ello es el
estiércol de los animales, en especial los
rumiantes”

Se encuentra claridad en que los estudiantes
tienen conocimiento acerca de los productos
que obtendran del biodigestor, permitiendo
que lograran pensamientos quimicos de
acuerdo a los procesos que se conocian e
metanogenesis.
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Estudiante 6

“Objetivo: Mostrar que los desechos organicos
pueden ser utilizado para producir  energia
alternativa realizando un prototipo de biodigestor
para preservar los recursos naturales del planeta
y preservar la vida en él.”

Es interesante observar cada uno de los
objetivos que escriben los estudiantes, ya
que a diferencia de los resultados iniciales
podemos inferir que hay un desarrollo
cientifico conciso, pues su preocupacién por
el planeta y el entendimiento es muy
importante.

Estudiante 7

“El biodigestor es un contenedor en el cual se
depositan desechos organicos junto con agua los
cuales entran en un proceso de fermentacién
anaerobia se produzca gas metano y fertilizantes
organicos ricos en nitrégeno, fésforo y potasio, y
ademas, se disminuya el potencial contaminante
de los excrementos.”

Ademas de los conocimientos ambientales
en cada uno de los escritos fue evidente la
concepcion propia del modelo que se utilizé
en el conocimiento de las reacciones
guimicas, es decir el biodigestor.

Estudiante 8

“Por otro lado la descomposicibn de materia
organica es uno de los procesos claves en el
funcionamiento de los ecosistemas, incluidos los
acuaticos. Aqui nos damos cuenta que todas estas
reacciones quimicas son necesarias para el ciclo
de la vida, puesto que todo es un perfecto equilibrio
y de todo es necesario, también pienso que la
naturaleza hace cosas increibles y esto en la rama
de la quimica nos ayuda a comprender cosas que
no podemos ver, que sO6lo experimentando
podemos conocer, reflexionar y aprender.”

La experimentacion como base del
fundamento tedrico en reacciones quimicas
fue primordial ya que los estudiantes a partir
de la modelacién se acercaron a procesos
propios que so6lo se podrian reconocer a
partir de factores fisicoquimicos que tenian
inmerso analisis propio del funcionamiento
interno a una digestién anaerobia.

Estudiante 9

“‘En verdad hay demasiadas alternativas para
cuidar lo que es nuestro, el biodigestor es tan sélo
un alternativa que es demasiado importante para
generar recursos aprovechables, por cada persona
independiente del estrato que sea.”

Bastan los argumentos recibidos para cada
uno de los estudiantes, ya que la conciencia
ambiental con la que concluyen el proceso
es una mirada global de las infinitas
posibilidades de mitigar problemas a través
de dinamicas diferentes que promueven
productos aprovechables.

Estudiante 10

“Me encanta ver como poco a poco la institucién se
va independizando con ayuda de estudiantes
revolucionarios que no pierden la esperanza, la
esperanza de salvar a una instituciéon que agoniza
social y econémicamente. Se vuelve inevitable el
cambio, la gente no quiere mas opresion
economica o social”

Uno de los puntos significativos dentro del
marco teérico fue la importancia de la
apropiacién de espacios Yy territorios a partir
del proyecto, con este argumento es claro
que se logra el objetivo de interrelacionar la
cultura cientifica con su entorno.
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Del cuadro anterior es posible inferir las diferentes posturas de la poblacion tratada
permitiendo conocer sus pensamientos a partir de argumentos claros y con un lenguaje
elaborado que con el tiempo de aplicacién fue mejorando, desarrollando asi dinamicas
cientificas que engloban la educacién ambiental y reacciones quimicas, objetivos claros
del proyecto.

N

DESCOMPOSICION- PUTREFACCION

DESCOMPOSICION- PUTREFACCION
REDUCCION

f ‘

Fotografias tomadas en la sustentacion final del proyecto, abril 12 del 2016.

Durante estos meses del proyecto se pudo realizar actividades éptimas en el desarrollo de
técnicas para el aprendizaje de las reacciones quimicas, el biodigestor fue fundamental en
esta interaccion de conocimientos, ya que fue la estrategia utilizada como modelo a
escala de digestiones anaerobicas que se podian plantear a través del uso de material
organico que se creia perdido, fundamentando asi la preservacion ambiental, recordando
el saber ambiental requiere del apoyo de una racionalidad ambiental que para Leff (2004)
se da a través de la articulacion de procesos ecoldgicos, tecnolégicos y culturales, que
aungue no podran ser medibles en términos modernos, si permite evaluar y reconocer
inconsistencias de movimientos ambientales, para ofrecer estrategias para generar
posibles parametros de sustentabilidad.
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10. CONCLUSIONES

A modo de conclusion se puede inferir que como docentes investigadores se tiene la tarea
de realizar intervenciones que estimulen e indaguen procesos de aprendizaje en el que
oriente a los estudiantes a identificar en este caso las probleméticas ambientales que
tienen en sus diversos contextos, como los locales, municipales, nacionales y mundial en
donde se cuestione a partir de ello aspectos cientificos, tecnolégicos, sociales,
econdmicos y politicos siendo capaces de discutir y argumentar sobre estos hechos a
partir de sus interpretaciones y explicaciones, que implica la apropiacion de unas nuevas
formas de ver, de hablar, de pensar y de comprender lo que sucede a su alrededor,
generando una memoria critica en el cual pueda seleccionar el aprendizaje relevante a
partir de sus experiencias nuevas.

La construccion del biodigestor permitié que los estudiantes se acercaran a contextos en
donde su experiencia invitaba a la modificacion de conocimientos a través de un lenguaje
concreto y especializado.

Para que el estudiante conozca a fondo las teméaticas que se presentan, es necesario
tomar en consideracién el conocimiento previo acerca de los fundamentos tedricos, que
permitan ser empleados en una estrategia nueva para desarrollar aprendizaje y sean
significativos en el proceso de su estudio. El implemento de nuevos disefios
metodoldgicos en el aula abre paso a una aprehension de conceptos que son nuevos
pero se adaptan a su cotidianidad.

Es viable conocer a partir de esta dinamica de planteamientos didacticos algunas ventajas
ya que vincula el conocimiento a la accion, facilita la construccién de conocimientos y
propicia la participacién formativa, en donde es contundente el aprendizaje de cultura y
su relacion con la ensefianza de la quimica.

Respecto al aprendizaje de reacciones quimicas se infiere que el proyecto es eficaz
aunque corto para todos los temas que estan inmersos en el area, es recomendable que
se propaguen mas sesiones en donde el aprendizaje de la quimica organica sea mas
especifico y riguroso.

Una de las fortalezas especificas en el proyecto se fundamenta en las formas de actuar y
pensar de los estudiantes, en donde a través del proceso la poblacion construyé
perspectivas diferentes acerca del ambiente y su territorio, configurando estrategias
amigables para su entorno y el mundo utilizando tecnologias limpias que mitigan el
impacto antropico a nivel cientifico.

La intervencién de nosotros como docentes se basa en la moderacion y estimulacién de
las diferentes actividades tratando siempre de ayudar a los estudiantes a recordar y
asociar cosas ya analizadas en actividades o experiencias obtenidas en pro de favorecer
la expresion de los estudiantes motivandolos a cuestionarse sobres aspectos cientificos e
indagando sus estructuras de pensamiento.
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La construccion del biodigestor articula de manera directa a la explicacion coherente del
funcionamiento de un dispositivo elaborado por los estudiantes, llevando estos hechos a
un contexto diferente de nuevas experiencias en la que es posible reorganizar los
conocimientos existentes y se convierte en experiencias y aprendizajes mas significativos,
este proyecto demuestra un interés ambiental sobresaliente, pues los estudiantes se
interesan por esta tematica, por generar alternativas en pro de preservar su entorno, en
cuanto a las reacciones quimicas no hubo un gran avance debido a las bases tetricas de
los chicos, no obstante esto permiti6 un aporte a la cultura cientifica desde la
transformacion de una cultura comdn hasta una proyeccién cientifica y ambiental a partir
de sus vivencias, se desarrollaron formas de actuar que repercuten en la conciencia social
sobre el uso y aplicacién de la ciencia desarrollando una cultura cientifica que no solo
favorece la apropiacion de conocimientos sino también el crecimiento personal.
Desarrollando dindmicas escolares para adaptar la cultura cientifica como una estrategia
para articular la formacion cientifica recibida en el aula desde la divulgacién cientifica, con
el fin de fortalecer la cultura cientifica en la ciudadania y que redunde en la incorporacion
de las mismas en su vida cotidiana.
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ANEXOS

1. UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
LICENCIATURA EN QUIMICA
“CUESTIONARIO CARACTERIZACION DEL ESTUDIANTE”

OBJETIVO: En pro de generar resultados veridicos respecto a la cultura cientifica de la
poblacion se pretende evaluar a través de las siguientes preguntas la naturalidad del
estudiante dentro de su clase habitual de quimica.

N

Edad:
Grado:
¢ En qué Barrio vive?

¢,Por cuantos afios ha vivido en esta
localidad?

¢,Cuantos afos lleva estudiando en esta institucion?

¢ Por qué decidi6 estudiar en esta institucion?

¢ Su familia cuenta con otra fuente de ingreso econdmico? (Por ejemplo, Huerta
familiar, restaurante, agricultura urbana y/o crianza de animales para
comercializacion). Si la respuesta es afirmativa, Describa ¢qué hacen con los
desechos generados?

¢, Qué fuente de energia emplean en su hogar para la coccion de alimentos?
(Puede marcar mas de una opcién)

a. Gas Natural.
b. Gas propano (distribuido en cilindros)
c. Lefa.

d. Carbon Vegetal.

e. Otro. ¢, Cual?

¢En su hogar realizan una clasificacion (separacion) de los desechos o basuras
gue se generan en el dia? Describa brevemente los criterios de clasificacion que
utilizan.




10. ¢Qué tratamiento reciben los residuos generados?, ¢(Como los almacena?

11. ¢ Cuéanto tiempo permanecen los residuos en su hogar?

12. ;Conoce una forma apropiada de clasificar los desechos?, ¢Cual?

13. ¢Sabe qué hacen en el colegio con los desechos generados en la tienda escolar?

14. ¢ Todas las personas del aula de clase pertenecen a la misma cultura? ¢Cudles
identifica?

15. ¢ Enuncie tres problematicas ambientales propias del barrio en el que reside y tres
de la instituciébn escolar? ¢Dichas problematicas son iguales o diferentes?
Justifique su respuesta

16. ¢ Conoce una alternativa para aprovechar los residuos organicos (cascaras,
desechos de comida, estiércol)?¢ Podria proponer una actividad en la que estos
materiales puedan ser reutilizados.




2. UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA'Y TECNOLOG[A
LICENCIATURA EN QUIMICA

“GUIA DE TRABAJO 1: CONOCIMIENTO DE REACCIONES QUIMICAS A PARTIR DE

SITUACIONES COTIDIANAS”

Realizado por: Karen Milena Cardenas R.

Andrés Felipe Zapata V.

Objetivo: Interpretar a partir de las actitudes en los estudiantes la relacién que tienen las
reacciones quimicas en procesos que describan su cotidianidad.

Actividad 1: “Accion-Reaccion”

1.

Organizar las siguientes imagenes segln corresponda:
¢ Cudles crees que son producto de una actividad quimica?
Respecto a las imagenes que representan actividades quimicas para ustedes,
¢, Qué caracteriza ese proceso para argumentar que hay una reaccion quimica?
Ubica segun corresponda:

e Combustion

e Descomposicion

e Oxidacion

e Obtencion de gases

e Sustitucion

e Desplazamiento
A continuacion elegiras una de las imagenes de descomposicion de una sustancia
que te gustaria reproducir en detalle durante la clase; ¢ Qué propondrias para
llevar a cabo dicha experimentacién?

Imagenes anexas en Analisis, pagina 32



3. UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
LICENCIATURA EN QUIMICA
“GUIA DE TRABAJO 2: DESCOMPOSICION ORGANICA”

Objetivo: Diferenciar la respiracion aerébica de la anaerGbica ademas de conocer
factores fisicoquimicos que alteran estas reacciones.

Introduccion:

¢, Qué es la fermentaciéon?

La fermentacibn se refiere al crecimiento de microorganismos que cambiardn
gradualmente las caracteristicas de los alimentos por la accion de enzimas derivadas de
algunas bacterias, mohos y levaduras.

El proceso de fermentacion es anaerobico,es decir que ocurre en ausencia de oxigeno;
haciendo que la energia en el metabolismo de los nutrientes, tales como el azlcar se
conviertan en acido lactico, &cido acético, y etanol.
Estos son el producto final de fermentacion de algunos microorganismos al igual que el
biogas constituyendo un proceso vital dentro del ciclo de la materia organica en la
naturaleza ya que Las bacterias que producen el gas metano no soportan ni el oxigeno ni
la luz llegando asi al proceso de la
METANOGENESIS: Produccién de metano a partir de sustratos organicos que se
encuentran entre materiales desechados por el ser vivo y que pueden ser reutilizados,
ocurriendo la siguiente reaccion:

CH3COOH — CH4 + CO2
El biogas sera fundamental para la produccion de alternativas para la cocina y calefaccion
ANAEROBICO
Materiales y métodos:

e 1 botella de PET de un litro ¢ Media manzana

e Globos e 1 pifa

e Ligas e Y litro de agua caliente
e Cuchillo e 2 litros de agua potable
e Cinta e Azlcar

e Charola e Panela

e Mortero y pistilo e Olla de barro.



Experimento 1

Colocar la fruta en la charola bien lavada

Cortarla en trozos pequefios o tiras

Mezclar la fruta y meterla en la botella (menos la pifia esa se mete al final de la
clase).

Afadir 200 g. de azlcar, Y% litro de agua caliente.

Se introduce la pifia y se coloca un globo en la boquilla de la botella que se
asegurara con una liga y cinta.

Observar por 5 dias.

Experimento 2
e Lavar la pifa y cortar la cascara
e Introducir a la olla de barro las cascaras, un pedazo de panela y dos litros de agua,
dejar tapada y reposando.
e Observar por 3 dias.

AEROBICO
Material:
e Dos frascos de vidrio con tapas
e Termometro
e champifiones frescos
e Levadura
e Agua.
e Vela o fésforo

EXPERIMENTO 1.

e Medir la masa de los hongos, aproximadamente 100g.

e Colocar los hongos dentro del frasco y medir la temperatura inicial, la cual fue
iguala la ambiente 25°C.

e Cerrar el frasco herméticamente por uno o dos dias.

e Después de transcurrido este tiempo, observar el frasco, destapar lo y acercar un
fésforo vela a la boca del frasco y observar lo que sucede.

e Medir la temperatura final.

Cuestionario
A partir de tus observaciones

1. ¢qué puedes relacionar con la fermentacion?

2. ¢Crees que sea posible generar energia a través de este tipo de reacciones?

3. ¢El producto final de la reaccién puede ser util en tratamientos de agricultura?
¢ Podria aplicar para cada uno de los experimentos?



4. UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
LICENCIATURA EN QUIMICA
“GUIA DE TRABAJO 3: FACTORES FISICOQUIMICOS IMPRESCINDIBLES EN
REACCIONES QUIMICAS DE DESCOMPOSICION”

Objetivo: Identificar factores fisicoquimicos que alteran reacciones de descomposicion a
través de situaciones cotidianas.
Introduccidn

¢Qué es el biogés?

Es una forma de energia limpia y renovable que se obtiene a través del uso sustentable
de desechos orgéanicos reutilizables que generan beneficios ambientales y econémicos
dentro de la sociedad; Este tipo de energia renovable puede sustituir a los combustibles fosiles
empleandolo en cocina, calentamiento y generacion de electricidad.

A continuacién se realizard una caracterizacion de diferentes materias primas utilizadas en la
generacion de biogas y compost en donde se pretende realizar un acercamiento a factores
fisicoguimicos para optimizar dichos insumos, es importante conocer que para la produccion
de biogas se emplea toda clase de materia organica. Esto incluye: heces, orina y otros
residuos animales tales como sangre, tejidos, grasa y contenido digestivo, humanos y
vegetales, mezclados con agua.

De la guia de trabajo 2 escogeremos las frutas en descomposicion con el fin de observar
su eficiencia en la elaboracién de biogas, se tendran en cuenta los siguientes factores:

1. pH: El rango de pH dentro del cual las levaduras fermentadoras realizan su
actividad estd comprendido entre 2,5 minimo y de 8,0 a 8,5 como maximo. La
fermentacion se realiza a pH bajo, alrededor de 3,5. Este valor queda incluido en
el rango indicado anteriormente; por eso el mosto constituye un medio propicio
para el desempefio de la levadura.

2. Temperatura:

e Ese rango es de 36,1° a 37,7° C. En él los microorganismos se reproducen
geométricamente.

e En el rango de 15° a 36,1° C y de 37,7° a 40° C, los microorganismos se
multiplican.

e Entre 7,2° y 15° C y de 40° hasta 62,8° C, su ritmo de multiplicacion disminuye
ostensiblemente.

e Por encima de 62,8° y por debajo de 7,2° C, la actividad celular es anulada.

3. Presion:

En la actividad de las levaduras ademéas de formarse etanol también se desprende
gas carbonico; en la medida que su concentracion crece al interior del recipiente, su
presiobn también aumenta, esto trae como consecuencia una disminucién de la
actividad celular.
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Estos factores también pueden ser revisados en otras materias organicas tales como
heces de animales y posibles elementos que se facilitan para la realizacion del
compostaje.

Completa la siguiente tabla segun resultados obtenidos:

Factores Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
FQ

pH

Temperatura

Presion

A continuacion leerds el articulo que acompafa la guia con el fin de resolver las
siguientes preguntas:

1. ¢Cudl es tu opinidbn acerca de “un kilo de basura organica para una hora de
cocina”, crees que hay posibilidad de crear con facilidad un sistema de recoleccion
que produce energia en la institucion?

2. ¢Qué materiales crees que funcionarian para la produccion del biogas?

3. ¢Consideras que hay alguna relaciéon entre las reacciones de descomposicion y la
generacién de biogas?



Anexo CARTILLA DE ACTIVIDADES. BIODIGESTION Y APRENDIZAJE,
DINAMICAS RENOVABLES.
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»  Las paredes del biodigestor al interior deben quedar lisas, es decir
sin ningun relieve.

»  Lasaristas y vértices del equipo debes estar selladas y sin ninguna
fractura.

5. Cuidar la ubicacion de la entrada del material organico y la salida

de los productos, es decir: instalar los diferentes tubos de PVC en la

ubicacion que se realizd en el plano inicial, en este proceso necesitas

herramientas como martillos, pica y las soldaduras de los tubos PVC.

6. Es fundamental que haya un secado totalmente el biodigestor, por ello

cada paso que se realice debe tener un tiempo de espera proporcional a

la consistencia del cemento y la estructura.

1. Por altimo poner dentro del biodigestor el material organico con

abundante agua, ya que estos residuos no funcionarén sin la proporcion

adecuada que se constituira por la mezcla de un 20 a 25 % de material

organico y de un 80 a 75% de agua que adelante se podra reemplazar

por el liquido (efluente) tratado que sale del biodigestor.

Actividad final

En un escrito de maximo dos paginas recopilar todas las emociones,
pensamientos y opiniones acerca de la actividad de investigacion en
donde abordes preguntas tales como:

serees que la experiencia realizada fortalecio tus conceptos sobre las
reacciones quimicas?

&por qué es importante que los estudiantes constituyan un grupo de
preservacion ambiental a partir del uso de probleméticas que viven a
diario?

&fue una actividad de tu agrado?

serees que después de la experiencia tu pensamiento acerca de ener-
gias alternativas cambig?




Materiales,

Ahora que conocemos el disefio, es importante que tengamos idea de los
materiales que vamos a utilizar, la cantidad y el costo que puede generar
la construccion de este dispositivo, analicemos juntos.

Cantidad

Arena 60 Kg

Tubo PVC (g 3cm) 60 cm

L ]
Tubo PVC (entrada y salida) 2 Unidades

Pegante y soldaduras PVC 20 mL

&Crees que falte algin material?, andtalo: .

Pasos de construcc1on

1. Seleccionar el terreno y el drea en donde se realizaré la construccion
del biodigestor, a continuacion determinar las dimensiones adecuadas
del terreno y del equipo (aunque ya hay unas sugeridas).
2. Excavar la fosa en donde se construira el biodigestor.
3. Preparar los materiales para la construccion.
a. Mezcla de cemento con arena en las proporciones adecuadas:
la medida es 1 de cemento por 3 de arena, si quieres que sea mas
resistente puedes trabajar 2 de cemento por 3 de arena.
4. Construir el biodigestor teniendo en cuenta los materiales ya prepa-
rados y los planos iniciales.
a. Comience a construir la base del equipo
b. Cuando la base tenga consistencia es necesario comenzar con las
paredes del dispositivo hasta la parte superior que finaliza el disefo.
e. Las aristas y vértices del equipo debes estar selladas y sin ninguna
fractura.

La presente cartilla se realiza con el fin de generar una propuesta para
la aprehension de conocimientos y la mitigacion de impactos am-
bientales a través de una de las tecnologias limpias que han sido poco
utilizadas en Colombia y que permiten modificar los entornos de la co-
munidad académica.

Se implementara la tecnologia de un biodigestor con materiales que se
pueden adquirir con facilidad y permiten una perspectiva artesanal del
proceso industrial, en donde haya produccion de biogas y biofertili-
zantes en cantidades proporcionales que tengan utilidad en la huerta
presente en el Colegio Campestre Monteverde.

La construccion del biodigestor sera la estrategia para abordar temas
académicos que hacen referencia a las reacciones quimicas en sistemas
anaerabicos, sefialando la relacion con el cuidado de los recursos natu-
rales para las generaciones venideras.

A continuacion a partir de actividades, articulos e instrucciones contri-
buiremos con la moderacion de probleméaticas ambientales que al pasar
del tiempo afectan la calidad de vida en los habitantes del planeta, re-
conociéndonos como personas con finalidad de cambiar su entorno y
costumbres.
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evitar la formacion de capas flotantes.
La mamposteria es un sistema de construccion que consiste en levantar . ° 0 BJ ET I VO S

estructuras a base de bloques por lo que tiene una larga vida til a

diferencia de otras técnicas, razon por la cual ha sido elegida para la i Aprovechar el tratamiento de los residuos organicos en la disminucion
elaboracion del biodigestor. i de los problemas ambientales, aportando a la transformacion de nues-
El biodigestor se construird subterrdaneamente lo cual es una ventaja i tro entorno desde los proyectos de media fortalecida, para el estudio de
para protegerlo de las diferentes temperaturas y dafios exteriores, evi- i las reacciones quimicas.

tando grietas, porosidades y escapes de gas sellando e impermeabiliza- i Implementar herramientas que produzcan energia con el fin de desarro-
cidn el sistema. Es necesario hacer una revision periddica cuantitativa Ilar conocimientos propios de la digestion anaerdbia.

del gas que contiene ya que la presion no serd constante.
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Diseno y medidas

y ....................................... o &Alguna vez te has preguntado la importancia de generar alternativas
Camara de Camara de i en pro de preservar los recursos naturales?, Aqui te mostraremos una
entrada o salida de las posibilidades que tenemos para disminuir nuestro impacto am-
) \ hiental.
o . S e 6Qué sabes sobre el metano?
- - N ¢ El metano es uno de los gases que constituye el efecto invernadero, es
L4 ’ ) : producido principalmente a través de procesos anaerdbicos tales como
‘ ’ : i los cultivos de arrdz o la digestion animal en donde su concentracion
| o aumenta por accion humana; Este gas tiene aplicacion en la industria
4 i i quimica como materia prima para la elaboracion de miltiples productos
‘ i sintéticos.
En los altimos afos ha sido aplicado con buenos resultados, como fuen-
o . Tanque . . i te energética alternativa en pequefia escala, generéndolo a partir de
: ) ) R R i residuos organicos.

a

Cémara de Cémara de &Y qué sabemos de los factores que lo generan?
entrada 810 salida Animales de cria:

" - — - Algunos animales de granja emiten metano, animales ru-
e ; . miantes que durante su proceso natural de digestion crean
. grandes cantidades de metano a través de la fermentacion
Salida del biogds . entérica que ocurre en el estdmago de estos animales y es la
7 RN ) N causa de emisiones.
S O St R Descomposicion del estiércol del ganado:

) i \, Cuando vacas, cerdos y gallinas son criados con fines co-

Tapa tanque i merciales, existen grandes cantidades de estiércol que se
| | producen todos los dias, por lo tanto las granjas tienen pro-
. - —- cedimientos para su tratamiento. La manera que se proce-
SRR TG - - - sa el excremento es utilizando sistemas de tratamiento de

o estiércol y tanques. El estiércol se descompone dentro de
Vista superior L




Busqueda: Diario de una Casa - Biodigestor anaerdbico

) De acuerdo al video de referencia, &cual es la importancia de la bio-
digestion y el uso vital de los productos que se obtendrdn (compost y
biogas) dentro de la institucion?

estos tanques que permanecen cerrados sin oxigeno. Cuando
material orgdnico se descompone de forma anaerdbica (sin in-
greso de oxigeno) se producen grandes cantidades de metano.

Vertederos:
La basura al aire libre estd compuesta de materia organica (Ej.
Restos de comida, periddicos, pasto y hojas), se descompone en

condiciones anaerdbicas generando metano.

;Sabes qué es un biodigestor?

Es un dispositivo que convierte las materias primas en subproductos
aprovechables, gas metano y abono a través de la digestion. El principio
basico de funcionamiento es el mismo que tienen todos los animales,
descomponer los alimentos en compuestos méas simples para su absor-
cion mediante bacterias alojadas en el intestino con condiciones contro-
ladas de humedad, temperatura y niveles de acidez.

Condiciones para la biodigestion:
Las condiciones para la obtencion de metano en el digestor son las
siguientes:

1

Temperatura entre los 20°C y 60°C

pH (nivel de acidez/ alcalinidad) alrededor de siete.
Ausencia de oxigeno.

Gran nivel de humedad.

Materia orgénica

Materia prima se encuentra en una division muy fina.
Equilibrio de carbono/ nitrdgeno.

o

Fundamentos y disefio del biodigestor

&Alguna vez te has imaginado ser un gran arquitecto, participante de dinamicas be-
néficas para la vida?.... A continuacion nos acercaremos a una experiencia en donde
como grupo fabricaremos una de las tecnologias mas limpias usadas actualmente en
pro de la disminucion de problemdticas ambientales en las cuales estamos inmersos.
Es importante que antes de la construccion tengamos en cuenta los siguientes fun-
damentos para el biodigestor:

Es de importancia aprender el disefio de los biodigestores, en aquellos lugares donde
se dispone de la materia prima necesaria para su funcionamiento, el disefio se ha
orientado hacia el aprovechamiento de residuos organicos vegetales provenientes
de la institucion educativa Colegio Campestre Monte Verde y de los hogares de los
estudiantes.

El biodigestor se compone principalmente por un tanque construido en mamposteria
0 una estructura de concreto, en el que la base de este tiene cierta inclinacion para
que la biomasa se dirija hacia la parte inferior del tanque y se pueda mezclar de una
mejor manera, con el fin de retirar adecuadamente el compost por la salida. La tapa
del tanque se construye de manera fija es por esto que el tanque tiene que prote-
gerse contra el deterioro producido por la biomasa o el biogés. El tanque se divide
en dos partes, la superior, lugar de almacenamiento del biogés y la inferior en donde
se encuentra depositada la biomasa que debe estar distribuida uniformemente para



Residuos organicos del hogar

Las experiencias realizadas en diversas ciudades se dividen basicamen-
te en dos grupos; las familiares y las vecinales. En el primer caso, una
familia, en su propio jardin composta sus residuos y emplea el producto
final para cubrir sus propias necesidades en los jardines. En el segundo
caso, una pequefia colectividad de vecinos muy concienciados instala
una unidad de compostaje en algin punto estratégico de la zona para,
posteriormente, emplear el compost para uso particular o pablico.

En cualquier caso, el compostaje en casa es una técnica de tratamiento
de residuos organicos que, puntualmente, reduce en gran medida la
cantidad de materia organica que una familia deposita en el contenedor
de la basura pero que, englobado en el gran ciclo de los residuos en las
ciudades, apenas supone un porcentaje minimo que practicamente no
modifica la composicion general de los residuos.

Actividad 2

........................................................................ o

De acuerdo al articulo que acabaste de leer. ..

&Modificarias alguno de los materiales que propusiste en la actividad 1?
GExiste algiin cambio en el disefio de tu biodigestor?, si es asi, realiza
una pequeia reflexion acerca de los cambios.

De donde proviene el biogas?

Actividad 1

[ e urr e e S

A continuacion realiza un dibujo de cémo imaginas un biodigestor, ade-
mas especifica &qué materiales utilizarias para su construccion si tu-
vieras que realizar uno?

&Para qué lo utilizarias?




COMPOSTAJE EN CASA
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Revista Ambientum
Enero 2004

La sociedad actual, centralizada en grandes poblaciones ha modificado
uno de los ciclos basicos de la naturaleza; el de los nutrientes. Hoy en
dia se extraen de la tierra multitud de productos en forma de frutas y
verduras que, una vez convertidos sus restos en residuos, no revierten
de nuevo al suelo, sino que acaban mayoritariamente depositados en
vertederos o incinerados, cuando lo ideal seria transformarlos en abono
para poder depositarlos de nuevo en el suelo y, de este modo, cerrar el
ciclo.

Como ideal, este concepto es muy correcto, pero a la hora de la verdad
no es tan sencillo transformar la materia orgénica obtenida de los RS
en compost apto para la agricultura, ni tampoco es sencillo contar con
grandes extensiones de cultivo capaces de absorber la ingente cantidad
de compost que se obtiene de una poblacion de tamafio medio o gran-
de. En cualquier caso, por doquier existen instalaciones que reciclan
los residuos sdlidos urbanos y obtienen fracciones de compost, pero
en algunos casos es realmente complicado poder desprenderse de este
material, incluso regaldndolo a los agricultores, los cuales, por diversos
motivos, prefieren o se ven obligados al empleo de cantidades crecien-
tes de abonos quimicos.

Con el objeto de paliar esta situacion, algunos ayuntamientos, asocia-
ciones de vecinos y personas, intentan reducir los residuos orgdnicos
vertidos al cubo de la basura realizando un proceso de compostaje en
casa. Esta claro que, con respecto a las enormes cantidades de residuos
producidos en una ciudad, la fraccion de materia organica composta-
ble aunque no significativa importante dentro de la gestion de residuos
familiar.

Histdricamente, el compostaje de los residuos orgénicos producidos
en la propia casa, se ha realizado en el medio rural. Existen indicios de
que en China, aproximadamente en el 3000 aC ya se empleaban estas
técnicas de revalorizacion de residuos. En la sociedad moderna, el com-
postaje en casa comienza a desarrollarse en paises del Norte de Europa,
caracterizados por contar con un nimero importante de viviendas con
jardines propios y una concienciacion social muy elevada en lo referente
a aspectos medioambientales.

Actualmente, la forma iddnea de compostar en casa es empleando el
compostador, evitando la formacion de molestas y antiestaticas pilas
de materia organica. Estos recipientes, aptos para jardines o espacios
abiertos, cuentan con disefios actuales, mantienen la materia orgénica
resguardada de las inclemencias meteoroldgicas como sol, lluvia, viento,

etc., mantienen su humedad constante si no se coloca a pleno sol, no
produce olores molestos y evita la aparicion de insectos y roedores en
el entorno.

En caso de viviendas sin jardines ni espacios amplios, es posible el
compostaje casero mediante el empleo de vermicompostadores. Estos
son mas pequefios y se basan en el empleo de lombrices rojas para la
descomposicion de los residuos. Los excrementos que producen confor-
man un compost de muy alta calidad, apto a partir de los cuatro meses
de introducir los residuos. Son técnicas poco usadas pero que ofrece
posibilidades interesantes a quien esté interesado en usarlas.

Gontenedor compostador

El funcionamiento del compostaje en casa es bien sencillo; se trata sim-
plemente de imitar el proceso de fermentacion que ocurre normalmente
en el suelo de un terreno natural, pero de forma acelerada y controlada.
Consiste hasicamente en depositar los residuos organicos en el inte-
rior del compostador para que, gracias a la intervencion de bacterias
aerobias, se transformen en abono para sus tierras. De esta manera el
producto resultante proporciona al terreno los mismos efectos benefi-
ciosos que el humus a una tierra natural ya que aporta materia orgéanica
y oligoelementos como nitrdgeno, fosforo, potasio, magnesio, hierro y
calcio, necesarios para la vida de las plantas.

Mediante esta técnica, es factible tratar restos de fruta y verdura,
aserrin de madera natural, cdscaras de huevo, posos de café o té, infu-
siones con papel incluido, yogur caducado, tapones de corcho, papel de
cocina, pan, aceite de alifiar, papel de cocina, restos de poda, flores y
hojas caidas o frescas, césped, etc, mientras que es desaconsejable el
compostaje de carne, huesos, pescado, restos de alimentos fritos, ve-
getales u otro alimento podrido y excrementos ya que pueden producir
malos olores e incluso patdgenos.

Existen varias firmas comerciales que ofrecen compostadores, os-
cilando el precio por unidad entre 100 y 300 euros, dependiendo del
modelo, disefio y capacidad. Habitualmente son de forma cilindrica con
una tapa superior por donde se introducen los residuos y una inferior por
donde se extrae el abono. Realizando mezclas correctas de residuos se-
cos y himedos se puede conseguir una reduccion de volumen del 80%,
obteniendo por cada 100 kilos de residuos, 30 kilos de compost final.

Para ejecutar correctamente el compostaje, los residuos organicos
se apilan hasta hacer una capa de unos 30 centimetros de alto sobre
la que se coloca unos 3 centimetros de tierra o compost acabado para
asegurar que la pila se inocula con microorganismos. Manteniendo ha-
medo el medio y continuando aportando residuos, se podra empezar a
sacar compost a partir de unos dos meses desde el inicio del proceso.
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