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1. Resumen ejecutivo

Los impactos ambientales adversos a causa de los aceites usados de cocina, que son arrojados
a los desaguies, y desembocan en las fuentes hidricas, son una amenaza para los ecosistemas. Si
se trata fisicoquimicamente estos aceites, son la materia prima para muchos productos, como por

ejemplo, jabdn o biodiesel.

En las instituciones educativas de educacion media, donde se profundiza en areas de las
ciencias naturales y educacion ambiental, se puede establecer relaciones didacticas entre el
impacto ambiental de los aceites usados de cocina y la ensefianza-aprendizaje de conceptos

fisicoquimicos relacionados con la purificacion y control de calidad de los aceites.

Por lo anterior se estableci0 la siguiente pregunta problema: “;Coémo la obtencion de aceite
purificado, representa una alternativa, fundamentada en el aprendizaje basado en problemas
(ABP), para la ensefianza de procesos fisicoquimicos de la purificacion y control de calidad de

los aceites usados en estudiantes de educacion media?”

A través del ABP, se disefi0 una estrategia didactica para la ensefianza de conceptos fisicos y
quimicos, por medio de una metodologia mixta, la cual busco tener un conocimiento mas amplio

y completo del proyecto de investigacion.

La estrategia de ensefianza y los instrumentos utilizados en este proyecto de intervencion
educativo, consta, en la primera fase de actividades de motivacion y contextualizacion, en la
segunda fase, se presentan cuatro problemas de conceptos fisicos, quimicos, de propiedades
organolépticas y de técnicas de separacion de mezclas. Los estudiantes cuentan con material de
apoyo, guias de laboratorio ya normalizadas, donde encuentran, entre otras cosas, buenas

practicas de laboratorio y cuestionarios, relacionados con el tema.



Como resultado, producto del proyecto de intervencién educativo, se disefid una estrategia de
ensefianza y aprendizaje de los conceptos fisicos y quimicos de purificacion y control de calidad
de aceites y grasas, que permite cerrar la brecha existente entre los impactos ambientales y los

conceptos tedricos de la quimica en estudiantes de educacién media.

Palabras Clave: Aspectos Ambientales, Educacién, Grasas, Impactos Ambientales.
Abstract
In the consumer society, the use of oil of animal and vegetable origin, for all cooking
processes in general, and frying in particular, is used in small portions, but constantly, which
added to all the families, fast food places, and restaurants in general, results in large amounts of

oil, which are poured into the drains.

Since oil is a non-polar substance and water is a polar substance, they are not miscible. This
generates a heterogeneous mixture, with the less dense oil being on the surface and the denser
water below (Bravo Herrera, Osorno Sanchez, & Salgado Bervis, 2016). This results in

physicochemical alterations in water sources, causing negative consequences in ecosystems.

A possible solution for the use of used cooking oils, after purification, is as raw material to
prepare products such as: waxes, candles, industrial fertilizer, soaps, oils for mechanics,
biodiesel, among others (Solis Amanzo & Neira Montoya, 2018); and thus prevent the oils from
being thrown into the drains. Therefore, this project proposes a teaching-learning scenario based
on problem-based learning (PBL) of physicochemical processes of purification of used oils, of
interest to the population in general, and students in particular, because it generates profitability
in the sale or use of purified oil, while contributing to the care and conservation of the

environment.

Keywords: Environmental Aspects, Education, Grease, Environmental Impacts.



2. Planteamiento del problema

En la sociedad del consumo, el uso del aceite de origen animal y vegetal, para todos los
procesos de cocina en general, y frituras en particular, es utilizado en pequefias porciones, pero
constantemente, que sumado a todas las familias, plazas de comidas rapidas, y restaurantes en
general, da como resultado, gran cantidad de aceite, que son vertidos a los desagies.

El aceite al ser una sustancia apolar y el agua una sustancia polar, no son miscibles. Lo
que genera una mezcla heterogénea, siendo el aceite menos denso, se encuentra sobre la
superficie, y el agua més densa, estara por debajo ( Bravo Herrera, Osorno Sanchez, & Salgado
Bervis, 2016). Lo que da como resultado alteraciones fisicoquimicas en las fuentes hidricas,
provocando consecuencias negativas en los ecosistemas.

Una posible solucion para el aprovechamiento de los aceites usados de cocina, luego de
su purificacion, es de materia prima para preparar productos como: ceras, velas, abono industrial,
jabones, aceites para mecénica, biodiesel, entre otros (Solis Amanzo & Neira Montoya, 2018); y
asi evitar que los aceites sean arrojados a los desagues. Por esto, en el presente proyecto se
plantea un escenario de ensefianza - aprendizaje basado en el aprendizaje basados en problemas
(ABP) de procesos fisicoquimicos de purificacion de aceites usados, de interés para la poblacion
en general, y estudiantes en particular, porque genera rentabilidad en la venta o aprovechamiento
del aceite purificado, a la vez que contribuye al cuidado y conservacion del ambiente.

2.1 Formulacion del problema
En sintesis, se formula el siguiente problema de investigacion:

¢Como la obtencidon de aceite purificado, representa una alternativa, fundamentada en el

ABP, para la ensefianza de procesos fisicoquimicos de la purificacion y control de calidad de los

aceites usados en estudiantes de educacion media?



3. Justificacion
Los aceites de cocina, por lo general, siempre son arrojados a los desagues luego de su

uso, debido en algunos casos, por no contar con el conocimiento acerca de la problematica
ambiental que genera en los ecosistemas, pero principalmente, por no disponer con un sistema
de recoleccion y purificacion para su potencial uso (Sierra Ramirez, 2011).

El aceite de cocina, es utilizado por toda la poblacion, independientemente de su nivel
socioecondémico y cultural, para preparar todo tipo de alimentos. Debido a esto, es de vital
importancia sensibilizar a la poblacién del manejo adecuado de los aceites de cocina usados, a
traves de la formacion academica en instituciones educativas de educacion media.

Los estudiantes de educacion formal, de los grados de décimo y undécimo, estan ya
culminando sus estudios de bachillerato y pronto ingresaran a la educacién superior, esta
poblacion estudiantil, seran los futuros ciudadanos y profesionales que estaran a cargo del
ambiente. Por eso la importancia en formarlos en el cuidado y conservacion de los ecosistemas, a
través de la formacion integral de las ciencias, como la biologia, quimica y fisica e integradas
con tecnologia, para generar una responsabilidad socioambiental.

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad, establecer relaciones
cientificas, sociales, pedagdgicas y ambientales, entre la problematica de los aceites usados de

cocina en las fuentes hidricas y la formacion académica en estudiantes de educacién media.



4. Objetivos

4.1. Objetivo general
Establecer relaciones didacticas entre la problematica ambiental de los aceites usados de

cocina en las fuentes hidricas y la ensefianza de conceptos fisicoquimicos relacionados con la
purificacion y control de calidad de los aceites usados de cocina en estudiantes de educacion
media empleando el ABP.
4.2. Objetivos especificos

Analizar las relaciones conceptuales entre la problematica ambiental de los aceites usados
de cocinay la ensefianza de conceptos fisicoquimicos relacionados a la purificacion y control de
calidad de aceites.

Disefiar una estrategia didactica para la ensefianza de conceptos fisicoquimicos a partir de

la purificacién y control de calidad de aceites usados de cocina y la metodologia ABP.



4. Aproximacion al estado del arte
4.1 Antecedentes disciplinares

Se hace una revision en la literatura acerca del estudio de la utilidad de los aceites de
cocina usados, con el fin de aprovechar como materia prima para fabricar productos, y que no
Ileguen a las fuentes de agua.

Sanchez Moreno & Sarmiento Lozano (2016). Universidad Distrital Francisco José de
Caldas. Propuesta de instalacion de un punto de acopio de aceite de cocina usado en la zona de
comidas de la plaza de mercado de Sogamoso. El objetivo del trabajo de investigacién de la
especializacion en educacion y gestion ambiental es identificar la disposicion que dan los
propietarios y empleados de la zona de comidas de la Plaza de mercado de Sogamoso
“SOGABASTOS” a los aceites de cocina luego de la fritura de los alimentos, con el fin de
disefiar una estrategia que conlleve a una adecuada disposicion de dichos residuos por parte de
los generadores.

El enfoque de la investigacion es tipo cualitativo, con un método etnografico, en donde
los autores de la investigacidn hacen una observacion participativa, desde las entrevistas, diarios
de campo y registros audiovisuales. Entre los resultados o conclusiones del trabajo de
investigacion, tenemos:

Se concluye que el procedimiento propuesto de disposicion de aceites de cocina usados
en SOGABASTOS es viable porque se cuenta con la infraestructura adecuada para la instalacion
del punto de acopio, las propietarias de los restaurantes lo reconocen como una buena alternativa
para dar un manejo adecuado a sus residuos, es auto sostenible econdmicamente ya que se recibe
un valor monetario por parte del recolector final, por el aceite recogido, no requiere mano de
obra adicional para su implementacién, hay compromiso individual y colectivo para la ejecucion

del mismao.



Garcia Diaz & Ganddon Hernandez (2013). Revista Tecnologia Quimica. De la ciudad de
Santiago de Cuba. Articulo titulado: Estudio de la obtencion de biodiesel a partir del aceite
comestible usado. Tiene como objetivo estudiar la obtencion del biodiesel a partir de aceites
comestibles usados y metanol.

Como metodologia, primero se caracterizo el aceite usado, a través de pruebas
fisicoquimicas en el laboratorio, posterior, se realizaron reacciones de transesterificacion; en
todo el proceso de produccion se realizo pruebas de control de calidad, tanto a la materia prima,
en proceso y producto terminado. Como resultado se tiene un biodiesel que tiene caracteristicas

fisicoquimicas similares, reportadas en la literatura.

4.2 Antecedentes Pedag0gicos

Desde la pedagogia se debe implementar acciones en la sociedad en general, y en las
instituciones educativas en particular, a través una cultura ambiental, que favorezca la
conservacion y el equilibrio ecologico. Desde esa perspectiva se indaga en el siguiente trabajo de
investigacion.

Carrillo Mendivil (2020). Fundacién Universitaria Los Libertadores. Disefio de cartilla
para el fortalecimiento de una cultura ambiental en la Institucion Educativa San Antonio, con el
objetivo de desarrollar un material pedagdgico para los estudiantes del grado noveno B, que
contribuya al mejoramiento de la cultura ambiental en la Institucién Educativa San Antonio.

El trabajo de grado de la especializacion en educacion ambiental cuenta con una
metodologia cualitativa, con una investigacién-accion de manera descriptiva; los instrumentos
utilizados son: una encuesta, observacion participativa y un taller reflexivo-participativo.

Como resultado de la investigacion se evidenciaron algunos comportamientos que

ratifican la falta de cultura ambiental en la 1.E. San Antonio de Rionegro, pues los estudiantes



reconocen las acciones que van en contra del medio ambiente, pero falta sentido de pertenencia,

lo cual hace necesario que se creen espacios que permitan abordar problematicas de su entorno.



5. Estrategia metodoldgica aplicada
5.1 Enfoque y tipo de investigacion

En el presente proyecto de intervencion didactica, el objetivo central es una investigacion
cualitativa, donde el investigador a través de la observacion participativa queda inmerso en todas
las actividades propuestas; y una investigacion deductiva en donde se recogen datos
cuantitativos sobre variables.

Los dos métodos de investigacion son autbnomos, y operan uno al lado del otro, siendo el
punto de encuentro el problema de investigacion. El interés en la metodologia mixta en el PID se
basa en tener un conocimiento mas amplio y completo del objetivo general.

5.2 Linea de investigacion institucional

La propuesto de intervencion responde a la linea institucional: “ Globalizacion y
Desarrollo Sostenible”, porque todo concluye en la reutilizacion de los aceites usados de cocina,
que son vertidos a los desaguies, es decir, es darle un potencial uso a los aceites usados para la
fabricacion de diferentes productos, solucionando un problema ambiental, disminuyendo la
contaminacion en las fuentes hidricas, a la vez que se generan nuevos conocimientos y
productos, que serd una fuentes de ingresos econémicos.

5.3 Poblacién y muestra

El proyecto va dirigido a estudiantes de educacion media en la educacion formal, debido a que
los estudiantes estan profundizando en el area de ciencias naturales, en las asignaturas de biologia,
quimica y fisica. La muestra son estudiantes del grado undécimo, que van de las edades desde los

quince (15) afos hasta los dieciocho (18) afios de edad del municipio de Pitalito.



5.4 Disefio metodoldgico

La construccion del disefio didactico basado en el ABP, tiene como finalidad suplir dos
necesidades, la primera, minimizar la problematica ambiental de los aceites usados de cocina en
las fuentes hidricas, y segundo, generar una estrategia de ensefianza y aprendizaje, en los

estudiantes y docentes de educacion media.

Desde el aprendizaje basado en problemas (ABP) se da solucidn a la disposicién de aceites

usados de cocina de cada uno de los hogares de los estudiantes.

Por grupo de estudiantes, en el laboratorio de la institucion se recepciona el aceite que cada
estudiante ha traido desde su casa, aceite que sera el problema central, y para su desarrollo se
plantean cuatro (4) subproblemas. Cada subproblema, a través de su solucién, tiene una relacion

directa entre la problematica ambiental y la ensefianza-aprendizaje de conceptos fisicoquimicos.

5.4.1 Disefo didéactico basado en el ABP
El disefio de la actividad de ensefianza y aprendizaje fundamentada en la metodologia ABP

tiene dos fases:

La primera fase consta de una serie de actividades de inicio que tiene como objetivo
contextualizar y motivar a los estudiantes, donde se hace la lectura de un texto y la visualizacién

de un video, como también se socializa la ruta de trabajo.
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Imagen 1. Primera fase del disefio didactico
En la segunda fase, donde se recolecta el aceite usado de cocina en el laboratorio, y se
prosigue con el problema 1, que consiste en técnicas de separacion de mezclas para su purificacion,

posterior, con el problema 2, 3 y 4 con pruebas de control de calidad al aceite ya purificado.
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Imagen 2. Segunda fase del disefio didactico



Los estudiantes tendran acceso a guias de laboratorio normalizadas, como material de

apoyo para su consulta.

Como producto final se tiene un aceite caracterizado fisicoquimicamente y purificado, con
el fin de que el aceite sea utilizado en diferentes sectores industriales, y no sea arrojado a los
desagues.

Posteriormente, sigue el analisis de las relaciones conceptuales de la problemética
ambiental y la ensefianza de conceptos fisico quimicos; aqui se determina, si los problemas
cumplen el objetivo, es decir, responde a la problemética de investigacion, o se deban mejorar, y

por ultimo, se da las conclusiones.

5.4.2 Eleccion de los nucleos tematicos

Los principales conceptos fisicoquimicos trabajados es este proyecto de intervencion
didactica de manera directa, asociados a la purificacion y control de calidad de los aceites usados
de cocina son:
Problema N° 1, Técnicas de separacion de mezclas: Filtracion, Sedimentacion y decantacion, y
centrifugacion.
Problema N° 2, Propiedades organolépticas: olor, color y apariencia.
Problema N° 3, Conceptos fisicos: densidad, viscosidad, indice de refraccion.
Problema N° 4, Conceptos quimicos: indices de acidez, saponificacion, de éster, de yodo, de
perdxidos.
5.4.3 Tiempo estimado para el desarrollo del proyecto de intervencion educativa:

El proyecto se ejecutara en clases de quimica, donde se tiene dos secciones por semana, de

dos horas cada una de las secciones de clase, organizada de la siguiente manera:



Cronograma de actividades

No FASE/ TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO POR SEMANAS (SEM)
ACTIVIDAD SEM1 | SEM2 | SEM3 | SEM4 | SEM5 | SEM6 | SEM7 | SEM8
1 Fase uno X
2 Problema 1 X
3 Problema 2. X
4 Problema 3 X
5 Problema 4 X X X
6 Analisis X




6. Resultados y discusion
El primer objetivo especifico busca “analizar las relaciones conceptuales entre la problematica

ambiental de los aceites usados de cocina y la ensefianza de conceptos fisicoquimicos
relacionados a la purificacion y control de calidad de aceites” para lo cual se establece cuatro (4)
problemas, el desarrollo de cada problema da paso al siguiente problema en su orden establecido;
el primer problema esté asociado con las técnicas de separacion de mezcla, lo cual busca
purificar el aceite usado, los otros tres problemas indagan por las propiedades fisicas y quimicas,
para caracterizar el aceite purificado, y asi establecer su potencial uso. En estos problemas se
trabajan conceptos fisicos, como, densidad, y quimicos, como, saponificacion.

Para dar cumplimiento a este objetivo se debe analizar los pre-informes (ver anexo 1) de
laboratorio de cada problema contra los estandares basicos de competencias y los derechos
basicos de aprendizaje para establecer relaciones conceptuales entre el aspecto ambiental y la
ensefianza de conceptos fisicos y quimicos.

El segundo objetivo especifico, “disefiar una estrategia didactica para la enseflanza de
conceptos fisicoquimicos a partir de la purificacion y control de calidad de aceites usados de
cocina y la metodologia ABP”, se quiere que los estudiantes se involucren activamente en su
propio aprendizaje, aprendizaje que parte de un problema real, que es un aspecto ambiental que
estd en cada hogar de todos los estudiantes, el problema es el punto de partida para adquisicion e
integracion entre los saberes previos y los nuevos conocimientos (Escribano & del Valle, 2015).

A traves de material de apoyo Y el docente que hace acompafiamiento, guia y orienta, ayuda a
los estudiantes a encontrar, organizar y manejar la informacion, para disminuir un impacto
ambiental, para sensibilizar a una comunidad educativa y para que los estudiantes aprendan las

destrezas socioambientales (Garzon, 2017).



La elaboracion por parte de los estudiantes de los preinformes e informes de laboratorio, dan
evidencia del trabajo realizado (ver anexo 1).

El problema central de este proyecto educativo es “;Como la obtencion de aceite purificado,
representa una alternativa, fundamentada en el ABP, para la ensefianza de procesos
fisicoquimicos de la purificacion y control de calidad de los aceites usados en estudiantes de
educacion media?” existe un aspecto y un impacto ambiental asociado con los aceites de cocina
usados que estan en todas las casas de los estudiantes, como también, existen estudiantes de
undécimo grado, que pronto seran ciudadanos, estudiantes que tienen derechos y una comunidad
que tiene el deber de formar seres humanos con juicio critico hacia lo socio-ambiental, por eso,
por medio de la metodologia ABP, se busca fomentar la adquisicién de conocimientos, valores y
habilidades en base a un problema real. De acuerdo con Cortés Dussan y Araméndiz Méndez
(2021), “en apuestas pedagdgicas y experiencias eficaces que permiten adaptar el conocimiento a

su realidad institucional y al contexto de las distintas regiones” (p. 1332).

Para conocer si la pregunta problema tiene cavidad en un centro educativo de educacion
formal se planteo la siguiente objetivo: “Establecer relaciones didacticas entre la problemadtica
ambiental de los aceites usados de cocina en las fuentes hidricas y la ensefianza de conceptos
fisicoguimicos relacionados con la purificacidn y control de calidad de los aceites usados de
cocina en estudiantes de educacion media empleando el ABP” para lo cual, se analiza primero
las relaciones conceptuales entre el aspecto e impacto ambiental y la ensefianza de conceptos
fisicos y quimicos, posterior se disefia una estrategia didactica basada en la metodologia ABP.

Para la evidencia del objetivo central, son los informes de laboratorio, que dan cuenta de
avance del plan de &rea de ciencias naturales y educacion ambiental en estudiante de undécimo

grado.



7. Conclusiones y recomendaciones
Con el desarrollo de la propuesta de intervencion educativa se llegaron a las siguientes
conclusiones:

e Derivado de los analisis de resultados se establece que los conceptos fisicos y quimicos
propuestos en cada problema de purificacion y control de calidad en aceites usados de
cocina tienen conexién con la ensefianza de conceptos en el area de ciencias naturales y
educacion ambiental en la educacion media.

e Con el material de apoyo y el acompafiamiento del docente en el desarrollo de cada
problema, se disefi0 una estrategia didactica basada en el ABP para la ensefianza de
conceptos fisicos y quimicos asociados a un contexto ambiental.

e A través de una estrategia didactica basada en la metodologia ABP y un aspecto
ambiental, se establecieron relaciones didacticas entre un contexto ambiental de aceites
usados de cocina y la ensefianza de conceptos fisicoquimicos en estudiantes de undécimo
grado.

Es necesario tener en cuenta las siguientes recomendaciones para el éxito de la estrategia
didactica basada en la metodologia ABP.

e Conocer y caracterizar los conocimientos previos asociados a los conceptos fisicos,
quimicos, matematicos y aptitudes en el laboratorio, para el disefio y desarrollo de cada
problema planteado, y tomar decisiones en pro de la construccion permanente del
conocimiento socioambiental de los estudiantes.

e Los estudiantes y el docente deben tener una participacion activa, en todo el desarrollo de

las actividades, para desarrollar eficazmente los problemas propuestos.
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ANexos

Anexo 1.

Ejemplo de un pre-informe:

El pre-informe es un documento original e individual que muestra su preparacion para la practica,

no debe superar las tres paginas tamafio carta, debe tener en cuenta las normas APA para citar y

referenciar y las reglas de la gramatica.

Pre-Informe N° 1

Titulo: Técnicas de separacion de mezclas

Fecha: Xx/xXx/xxxx

Nombre del estudiante:

Introduccién: Es un parrafo breve donde se justifica la practica

Objetivo general:

Disefiar y realizar experiencias para separar mezclas homogéneas y heterogéneas utilizando

técnicas (Filtracion, Sedimentacion, decantacion, centrifugacién), para justificar la eleccién de las

mismas a partir de las propiedades fisicas de los aceites usados.

e Objetivos especificos:

1.  Realizar mediciones con instrumentos y equipos adecuados.



2. Registrar las observaciones y resultados utilizando esquemas, graficos y tablas.

3. Utilizar las matematicas para modelar, analizar y presentar datos y modelos

en forma de ecuaciones, funciones y conversiones.

e Marco tedrico: Debe incluir, pictogramas, frases H 'y P de los reactivos a utilizar.

e Materiales y reactivos: Corresponde a la lista de instrumentos que va a necesitar en el
desarrollo de la préctica. Este listado es el mismo que aparece en la Guia de Laboratorio.

e Procedimiento: Diagrama de flujo.

e Bibliografia: Corresponde a las referencias, minimo tres.

Cordova Yamauchi, L., & Robles Valcarcel, P. (2014). Guia de Practicas - Quimica Organica.

Lima: UNIVERSIDAD DE CIENCIAS APLICADAS.

Ramirez Nieves, T. (2018). Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas. México: CENTRO DE

INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO.



Anexo 2.
Ejemplo de un Informe:

El informe debe comunicar de forma coherente los resultados, objetivos y marco tedrico. Se

presenta un informe por grupo de trabajo.

Informe N° 1

e Titulo: Técnicas de separacion de mezclas

e Fecha: XX/XX/XxXxx

e Nombre de los estudiantes:

e Introduccion: Es un parrafo breve donde se justifica la préctica

e Obijetivo general:

Disefar y realizar experiencias para separar mezclas homogéneas y heterogéneas utilizando
técnicas (Filtracion, Sedimentacion, decantacion, centrifugacion), para justificar la eleccion de las
mismas a partir de las propiedades fisicas de los aceites usados.

e Obijetivos especificos:
1.  Realizar mediciones con instrumentos y equipos adecuados.
2. Registrar las observaciones y resultados utilizando esquemas, graficos y tablas.

3. Utilizar las matematicas para modelar, analizar y presentar datos y modelos

en forma de ecuaciones, funciones y conversiones.

e Marco tedrico: Debe incluir, pictogramas, frases H y P de los reactivos a utilizar.



e Materiales y reactivos: Corresponde a la lista de instrumentos que va a necesitar en el
desarrollo de la préctica. Este listado es el mismo que aparece en la Guia de Laboratorio.

e Procedimiento: Diagrama de flujo.

e Tabla de datos, gréaficas y célculos.

e Andlisis de datos y discusion.

e Conclusiones

e Observaciones y sugerencias.

e Bibliografia: Corresponde a las referencias, minimo tres.

Cordova Yamauchi, L., & Robles Valcarcel, P. (2014). Guia de Practicas - Quimica Organica.
Lima: UNIVERSIDAD DE CIENCIAS APLICADAS.

Ramirez Nieves, T. (2018). Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas. México: CENTRO DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO.
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