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TITULO: BIORREFINERARTE

1. Fundamentos y Aplicacion Curricular

1.1. Giro conceptual: De residuos a recursos

Uno de los principales desafios a los que se enfrenta la sociedad contempordnea es llegar a
soluciones de compromiso entre la creciente demanda y explotacién de recursos, y la imperativa
busqueda de sostenibilidad de nuestras practicas econdmico-productivas. Los dos ultimos siglos
han sido testigos de un continuado incremento de la poblacién y, también, de constantes
avances tecnoldgicos, que han conducido a una demanda sin precedentes de recursos naturales.
Todo ello ha ejercido una presion considerable sobre lo ecosistemas y la capacidad del planeta
para regenerar los recursos que explotamos. Esta situacion plantea desafios muy significativos
a nuestro mundo actual, en lo relativo tanto a la gestion eficiente de los recursos explotados,
como a la minimizacion del impacto que nuestra actividad ejerce sobre el entorno natural. Sin
lugar a duda, la necesidad de adoptar modelos de produccidon y consumo que sean
genuinamente sostenible resulta en el dia de hoy mds apremiante que en ninglin otro momento
del pasado, por lo que la busqueda de soluciones innovadoras que hagan compatible la
satisfaccién de nuestras necesidades —tanto presentes como futuras— con el cuidado vy
conservacién del medio ambiente para futuras generaciones, constituye uno de los principales
retos a los que se enfrenta la sociedad contemporanea.

En este marco, la busqueda de soluciones sostenibles en nuestra interaccion con el mundo
natural nos obliga a reexaminar el modo en que concebimos los productos derivados de toda
actividad productiva. Parte de esos productos han sido tradicionalmente descritos como
“residuos”, un término empleado para referir a los subproductos —o materiales descartados— de
una cadena de produccion que, a primera vista, parecian carecer de valor o utilidad. Esta lectura
estd asociada a una visidn en estrecha, y poco sistémica, de lo que un ciclo productivo puede —
y debe- ser. “Residuo” procede del término latino “residuum”, que significa “lo que queda, lo
gue sobra”, pero ser “lo que queda” no equivale a que eso que queda sea un desperdicio inutil.
Los sistemas naturales también generan productos que quedan —esto es, residuos—, pero que
no son inutiles, pues constituyen insumos para otros procesos, de un modo tal que en los
sistemas naturales nada se desaprovecha.

Nuestros “residuos” tampoco deben ser vistos como materiales inservibles, sino como
bienes reaprovechables que pueden recibir otro uso. Bajo esta concepcién, el deshecho no es
en realidad tal, cuando se transforma en recurso o insumo de un procesos o sistemas
productivos posteriores. Desaprovecharlos supone un coste considerable, tanto en términos del

potencial impacto medioambiental que provoquen, como del desperdicio de una valiosa materia



prima secundaria. Bajo este prisma, los “residuos” son recursos invisibles, aiin no explotados,
que deben ser aprovechados, y en este marco las biorrefinerias constituyen un prometedor
campo de trabajo, en donde innovacién, sostenibilidad y economia circular confluyen, con el
objetivo de repensar y poner en valor cada uno de los elementos que resultan de nuestros
procesos de produccién. Sobre esta base, la semantica moderna —que no la clasica— de la palabra
“residuo” la convierte en una palabra obsoleta, que convendria reemplazar por otros términos
0 expresiones que enfaticen la una vision mas sostenible, integral y holista de lo que un sistema
productivo puede —y debe— ser, y de cémo tendria que ser su relacién con el mundo, cuando
dicho sistema se concibe de modo similar a como operan los sistemas naturales.

En resumen, la necesidad de promover una concepcién renovada de la idea de “residuo”,
entendido no como un desecho sino como un recurso disponible —con un potencial latente
considerable—, se arraiga en un imperativo tedrico profundo, que cuestiona las bases de
nuestras interacciones con el mundo material. Frente a la concepcién tradicional, esta nueva
visiébn promueve el reconocimiento de la interconexién e interdependencia de todos los
sistemas naturales y humanos, y el abandono de la descripcion de la nocidn de residuo como
como el final indeseable de un proceso productivo, Ademads, la revalorizacién de lo
anteriormente considerado como “residuo” refleja un compromiso ético con la reduccién de
nuestro impacto ambiental, una mayor concienciacién por el cardcter limitado y fragil de nuestro
planetay sus recursos, y la defensa de los principios de justicia intergeneracional.

1.2. Marco: Hacia una sostenibilidad global

En los ultimos afios todas las politicas de la Unidn Europea convergen en la idea de
sostenibilidad, con propuestas que sientan sus bases en la idea de bioeconomia circular, como
estrategia de uso de nuestros recursos naturales de manera responsable y cuidadosa,
protegiendo en todo momento el medio ambiente, la biodiversidad y la justicia
intergeneracional. Mediante la implementacién de politicas y estrategias como el Pacto Verde
Europeo o el Plan de Accién de Economia Circular, la Unidén Europea aspira a minimizar la huella
ambiental del ser humano, mediante la promociéon de un uso eficiente de los recursos, la
reduccién de residuos y el reciclaje. El objetivo es asegurar la sostenibilidad en el largo plazo de
la economia europea, mediante un modelo que equilibre el crecimiento econémico con la
proteccion de los recursos naturales.

No obstante, la sostenibilidad es un concepto muy complejo, que en bastantes ocasiones
—por demasiado manido— resulta mal utilizado. La sostenibilidad hace referencia a un estado
donde la sociedad y el entorno se “sostienen” de forma duradera. Asi concebida, pone el acento
tanto en la idea de Estado del Bienestar como elemento fundamental de la sociedad humana,

como en el medio ambiente y su conservacion. La nocidn de sostenibilidad fue examinada y



caracterizada detalladamente en el Informe Brundtland (1987), cuya extension superaba las 400
paginas, por lo que su presentacion no puede ni debe reducirse a una frase. Como concepto, la
sostenibilidad va mucho mas alld de los meros sistemas productivos, pues no solo tiene que ver
con la economia, el medio ambiente y la sociedad, sino también con la politica, la arquitectura,
las personas, la filosofia, y un sinfin de otras disciplinas y dimensiones. Ademas, es un concepto
condenado a variar con el tiempo y circunstancias, constituyendo mas bien un imperativo o
principio general de accién que un recetario que determine las decisiones a tomar.
Filoséficamente, se encuentra intimamente conectado con el principio de responsabilidad
propugnado por Hans Jonas, como recomendacién de obrar de modo tal que no pongamos en
peligro la continuidad del hombre en la Tierra, lo cual constituye un mandato para toda decisién
en condiciones de incertidumbre, a saber: la mejor decisién hoy es la que permite seguir
tomando decisiones mafana, y ésta es justamente la idea que subyace a la nocién de
sostenibilidad. En este marco es en el que se sitlian también los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible —que originalmente surgieron como 8 Objetivos de Desarrollo del Milenio—, cuyo
propdsito es trazar un marco de trabajo que nos garantice un mejor y mas sostenible futuro para
todos los habitantes de nuestro planeta; un marco de trabajo guiado por objetivos, susceptibles
de ser concretados en acciones, herramientas y sentimientos.

1.3. Biorrefineria como ejemplo de industria sostenible

En este contexto, las biorrefinerias constituyen una propuesta de gran valor y potencial, como
herramientas capaces de revaluar los subproductos resultantes de etapas o procesos
productivos previos. Como veremos, son un ejemplo paradigmatico de reaprovechamiento de
materiales que antes se desechaban, y permiten ilustrar cual debe ser el camino hacia practicas
productivas sostenibles, y cémo hacerlo de un modo econémicamente viable.

La idea de biorrefineria se ubica dentro del ambito de la Quimica e Ingenieria Verdes, y
puede ser descrita como una industria capaz de transformar biomasa en productos derivados
(i.e., quimicos, materiales y alimentos) y energia que pueden ser luego utilizados en la vida
cotidiana de las personas. Las biorrefinerias son un elemento clave de la llamada bioeconomia
—0 economia bioldgica—, puesto que son la base que permite la reutilizacion de la biomasa como
materia fundamental de otros consumos o procesos productivos. Todo esto resulta clave para
la consecucion de una economia circular, como estrategia que aspira a reducir el volumen de
materiales de entrada al sistema productivo y, también, a reducir la cantidad de desechos
producidos, con objetivo de generar flujos econdmicos y ecoldgicos de los recursos que sean lo
mas cerrados posibles.

En el marco anterior, las biorrefinerias estan llamadas a jugar un papel fundamental, pues

a pesar de ser una gota de agua en el océano de la sostenibilidad, pero su importancia radica en



gue su capacidad para producir un sinnimero de recursos (i.e., quimicos, alimentos, materiales
y otras materias primas) que pueden servir de base para la creacidn de otros muchos productos
cotidianos en los que se basa nuestro Estado de Bienestar. Por ello, resulta esencial educar sobre
la importancia que tienen y tendran las biorrefinerias, y hacerlo no solo en la educacion
universitaria, sino también desde niveles educativos tempranos, que incluyan la educacién
infantil, primaria y secundaria, con objeto de concienciar a los mas jovenes del papel que las
biorrefinerias estan llamadas a cumplir en el futuro para llegar a alcanzar un uso mas eficiente,
sostenible y responsable de nuestros recursos.

Para ello, la implementacidn de una experiencia pedagdgica practica sobre biorrefinerias
en las aulas de Educacion Infantil, Primaria y/o Secundaria deberia estar articulada en torno a
actividades centradas en su uso y aplicacion a casos concretos, con vistas a que ello actue como
un recurso didactico que muestre la necesaria relacién entre ciencia, tecnologia y experiencia
cotidiana. Finalmente, el elemento diferencial de este tipo de actividades radica en su capacidad
para mostrar que el Unico modo en que podremos disefiar y construir un futuro distinto y es
pensando de modo distinto, para lo cual resulta imprescindible educar desde las etapas mas
tempranas en la idea de que la idea de sostenibilidad es posible, y que hay herramientas de las
gue ya disponemos —como, por ejemplo, las biorrefinerias— que pueden convertir esa posibilidad
en una realidad.

Finalmente, para alcanzar los objetivos anteriores resulta crucial, no solo formar
adecuadamente al alumnado desde las primeras etapas educativas —con objeto de lograr una
mayor concienciacion de las nuevas generaciones sobre los problemas mencionados—, sino
también a los docentes que tendran la responsabilidad de guiarlos e implicarlos en el proceso

de ensefianza-aprendizaje de todas estas cuestiones.

1.4. Estrategias diddcticas para un aprendizaje profundo

Para alcanzar de manera efectiva los objetivos antes establecidos, esta propuesta adopta un
enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas), con objeto de fomentar
un aprendizaje integral y multidisciplinario en los estudiantes de infantil y primaria. La
realizacién de experimentos cientificos en torno a los distintos procesos productivos presentes
en una biorrefineria busca estimular la curiosidad innata de los nifios y promover el desarrollo
de habilidades de pensamiento mientras aprenden conocimientos y habilidades cientificas. Este
enfoque no solo enriquece la experiencia de aprendizaje —al hacerla mas atractiva y accesible—,
sino que también permite a los estudiantes explorar conceptos complejos de manera creativa y

tangible, facilitando asi una comprensién mas profunda y duradera de los temas tratados.



Esta propuesta se fundamenta en un enfoque basado en la comprensién, como es el
pensamiento visible, que busca hacer explicitos los procesos de pensamiento de los estudiantes
durante el aprendizaje. Este método es especialmente beneficioso para los nifios en las etapas
de infantil y primaria, puesto que se encuentran en pleno desarrollo de sus capacidades
cognitivas y de comprension. Por medio del fomento de la reflexion y el didlogo, el pensamiento
visible contribuye a que los estudiantes construyan significados, conecten ideas y piensen de
manera critica sobre aquello que estan aprendiendo (Ritchhart, 2015; Ritchhart & Church, 2020;
Ritchhart et al., 2014). Esta metodologia apoya el desarrollo cognitivo evolutivo de los nifios,
alinedndolo con su capacidad para interactuar con el mundo de manera mas consciente y
reflexiva, y promoviendo asi la consecucidn de aprendizajes mas significativos y duraderos
(Vygotsky, 1978).

La justificacion de estos enfoques se basa en las caracteristicas evolutivas del desarrollo
cognitivo de los nifios en estas edades (Swartz, 2018). Ademas, el enfoque STEAM responde a la
necesidad de un aprendizaje experiencial que integre diversas disciplinas, lo cual es crucial
durante una etapa en la que los nifios estdn desarrollando rdpidamente habilidades de
pensamiento abstracto y concreto. Por otro lado, el pensamiento visible se alinea con el
desarrollo cognitivo de los nifios al promover habilidades metacognitivas, permitiéndoles ser
conscientes de sus propios procesos de pensamiento (Ritchhart, 2015; Ritchhart & Church, 2020;
Ritchhart, et al, 2014). Esto es vital para fomentar una actitud reflexiva hacia el aprendizaje, lo
cual es fundamental para el desarrollo de habilidades criticas de pensamiento y para la
construccion de un conjunto de conocimientos sdlidos y conectados (Perkins, 2016). Ambos
enfoques, por lo tanto, no son solo apropiados, sino también beneficiosos para apoyar el
desarrollo cognitivo natural de los nifios en estas etapas educativas, preparandolos para
enfrentar desafios complejos y fomentando una pasion por el aprendizaje que perdurara toda
la vida (Doménech-Casal, 2018).

1.5. Integracion curricular: Enfoque y aplicaciones

El objetivo es integrar la actividad pedagdgica sobre biorrefinerias en los curriculos de cada nivel
educativo, tanto con el propdsito de promover una mayor responsabilidad ambiental, como de
estimular el interés y la pasion de los alumnos por la ciencia y la ingenieria, en la medida en que
éstas son y seran disciplinas cruciales para la construccién de un mundo mas sostenible.

Para ello, el primero de los experimentos permitird a los estudiantes descubrir la riqueza
de los pigmentos naturales presentes en las zanahorias y explorar qué aplicaciones practicas
pueden tener sus componentes. A través de este taller, el alumnado utilizarad zanahorias para
extraer su jugo, lo que les permitird observar y experimentar con los carotenoides, pigmentos

naturales responsables del color naranja de estas hortalizas. En esta actividad convergen, no



solo la ciencia (i.e., biologia y quimica) y el arte, sino también conceptos de tecnologia e
ingenieria que serdn necesarios en el examen y discusidon de cédmo tiene lugar la extraccion y
posterior aplicacién y uso de esos pigmentos naturales.

En un segundo experimento, la pulpa restante de las zanahorias se utilizard para crear
plastilina, una actividad que incorporara elementos tanto de ingenieria como de arte. Como
parte de esta actividad, se fomentara la creatividad de los alumnos, cuando examinen y exploren
los materiales sostenibles, y se destacard la importancia de reutilizar y reciclar todos los
recursos. Por otro lado, cuando reflexionen sobre sus experiencias y compartan sus ideas sobre
los posibles usos de los carotenoides y la pulpa, los estudiantes hardn uso de habilidades sociales
y cognitivas que son necesarias para tomar de decisiones y proporcionar soluciones a
problemas. Por todo ello, esta actividad no solo refuerza el aprendizaje interdisciplinario y la
innovacion, sino que también promueve la conciencia ambiental y la sostenibilidad, cuando en
ella se aliente a los estudiantes a considerar cémo los recursos naturales pueden ser utilizados
de manera responsable y creativa. En el Anexo | se presentan las competencias clave vy
especificas en base a la LOMLOE (Real Decreto 95/2022, de 1 de febrero) que se pretenden

desarrollar con la propuesta.

2. Desarrollo de la propuesta educativa
FASE I: CONOCIMIENTOS PREVIOS

Materiales:
- Papel continuo
- Cuaderno de Laboratorio
- Rotuladores de colores

Juego (palabra residuo)

La siguiente seria la estructura del juego:

1. Preparacion:
— El profesor prepara diversas tarjetas de “residuo”, cada una con un ejemplo de
un material considerado residuo.
— Las tarjetas de “residuo” se colocan en varios puntos destinados a tal efecto, a
modo de centros de “residuos”.
2. Actividad:
— Los alumnos se dividen en grupos y cada grupo recibe un taco de tarjetas en
blanco y boligrafos.
— Cada grupo debe visitar cada centro de “residuos”, pensar sobre como podrian
reutilizarse o reciclarse y debe anotar una expresiéon mas positiva que la palabra
“residuo” para describirlo.
3. Presentacion y reflexion:
— Sereune toda la clase para la presentacion de las expresiones alternativas.



— Cada grupo presenta sus propuestas, explica las razones que las han motivado,
y por qué esos materiales no han de ser vistos como deshechos sino como algo
atil.

4. Votacion:

— Cada alumno recibe 2 tarjetas para votar, en las que escribe las dos mejores
propuestas alternativas a la palabra “residuo”.

— El grupo (o grupos) con mas votos recibidos es el ganador y recibe XXX (habria
que establecer cual seria esa recompensa).

Rutina de pensamiento (palabra residuo)

Si lo considerasemos mas adecuado (por encontrarse mas en linea con la aplicacion de las
rutinas para visibilizar el pensamiento en el PID), esta actividad podria reformularse como la
rutina tomar nota. En dicha rutina, los movimientos de pensamiento que intervendrian serian
“sintetizar B preguntar B captar la esencia”, lo cuales podrian adoptar la forma siguiente:

e Sintetizar:
o Explica con tus propias palabras qué entiendes por "residuo".
e Preguntar:
o ¢Puedes dar ejemplos de distintos tipos de residuos que conoces?
o ¢éQué significa reciclar y por qué es importante?
o Dibuja cdmo podrias transformar un residuo en algo util.
e Captar la esencia:
o Si es util no es un residuo: écdmo nombrarias al material sobrante que has
dibujado y utilizado para hacer algo nuevo (sin llamarlo “residuo”)?

e Sintetizar:
o Explica con tus propias palabras qué entiendes por "residuo".
e Preguntar:
o ¢Todos los residuos son iguales?
o ¢Se pueden transformar los residuos?
o ¢Como un residuo puede transformarse en algo util o nuevo?
e Captar la esencia:
o Si es util no es un residuo: ¢qué nombre darias al material sobrante de un
proceso productivo (sin llamarlo “residuo”)?

Rutina de pensamiento para Educacion Secundaria:

Para el alumnado de educacién secundaroa, es posible adoptar una rutina de pensamiento mas
avanzada que fomente la indagacion profunda y el analisis critico, adecuados a su mayor
capacidad de abstraccion y reflexién. Una rutina efectiva para este grupo de edad, con el
objetivo de explorar sus conocimientos previos sobre sostenibilidad es el “Conecto-Amplio-
Desafio". Esta estrategia promueve no solo el pensamiento individual sino también Ia
colaboracidn y la comunicacién por lo que se trabajara en grupos de 4 personas. Se asignan roles
dentro del grupo: una persona se encarga de organizar los turnos de palabra para que todos
hablen ordenadamente y nadie acapare el tiempo (coordinador), otra anota las ideas que se van
extrayendo (secretario), otra que sea la que transmite toda la informacion al gran grupo



(portavoz) y finalmente, otra persona que gestione los conflictos que puedan surgir y controle
el tiempo (cronometrador).

La rutina de pensamiento se llevard a cabo de la siguiente forma:

CONECTO: En esta fase se solicita a los estudiantes que relacionen el concepto de sostenibilidad
con conocimientos que ya tienen sobre este tema. Esta fase sera individual y se dejaran
Unicamente 3 minutos (con temporizador) para que anoten sus ideas.

AMPLIO: En una segunda fase grupal se compartiran las ideas al grupo que anteriormente han
registrado de forma individual en su Diario de laboratorio. Se recomienda documentar en un
lugar visible (Ej. papel continuo) las ideas del grupo para contrastarlas al final de la actividad.
Cada grupo tendrd su papel continuo con todas las ideas que han surgido.

DESAFIO: En esta tercera fase se promueve que los estudiantes formulen preguntas sobre la
sostenibilidad o conceptos relacionados que hayan surgido, habra preguntas individuales que se
registraran en el cuaderno del laboratorio que posteriormente se ponen en comun y se eligen
las que consideran mas interesantes. Las preguntas del grupo se anotan en el papel continuo.

Tras la realizacion de esta primera fase de reflexion y antes de pasar a la fase de experimentacién
se explica a los estudiantes la rutina que tienen en el cuaderno del laboratorio denominada
“Tomo nota”. Esta rutina se explica como un instrumento necesario para realizar correctamente
el trabajo que realiza un cientifico en el laboratorio. Una posible explicacidon seria la siguiente:

“Para un cientifico, realizar un experimento es como ser ese detective y cada observacion e idea
es una pista importante que puede ayudar a descubrir algo nuevo y emocionante sobre el mundo.
Anotar todas estas pistas, ideas o datos es esencial porque ayuda al cientifico a recordar
exactamente lo que hizo y lo que descubrid, permite compartir sus hallazgos con otros cientificos
para que puedan ayudar a resolver el misterio juntos y asegura que no se pierda ninguna pista
importante que podria ser la clave para hacer un gran descubrimiento. Ademds, si algo sale mal
0 no como se esperaba, el cientifico puede revisar sus notas para entender qué pasd y como
puede mejorar el experimento la proxima vez. Por eso, anota todo cuidadosamente ya que es un
paso fundamental en el trabajo de un cientifico, en tu cuaderno de laboratorio encontrards la
ficha “Tomo nota” donde podrds registrar todos aquellos datos que consideras importantes,
interesantes, tus dudas y tus preguntas”

Esta rutina pueden usarla para anotar todas las ideas importantes que tengan a lo largo de los
experimentos y se les puede dejar unos minutos para que lo completen tras la realizacién de
cada uno de los experimentos.

FASE Il EXPERIMENTACION

Introduccion

En el siguiente esquema se presenta la estructura de la actividad educativa propuesta y
las actividades a realizar:



’ Preparacion de Zanahoria ‘

0.9 kg Zanahorial_i{pia 0.1 kg Coronas
[ Fraccionamiento Primario] ‘ Opciones de Revalorizacion |
Zumo de Zanahoria/ Pulpa %L’Jmeda
’ Divisién de Pulpa Himeda |

Rechazo: Carotenoides Permeado: Agua Azucarada Zanapla{ P$para Secado
l Usos de Carotenoides | ‘ Usos de Agua Azucarada | | Creacion de Zanaplasti | [Secado]

Pigm!’entos Pulpa Seca
Pigmentos para Pintura Experimento de Absorcién Creacion de Papel

| Creacion de Pinturas ‘ Exp Absorcién Creacion de Papel

FASE II: SESION

Actividad inicial: Zanahorias al desnudo
Desarrollo:

1. Selimpian las zanahorias y se quita la parte de la corona. Se pesa el total y la coronas
(descarte). Se elimina la corona porque tiene una composicién muy distinta.

2. Serealiza el balance de materia para ver el % de “residuo”.
Materia entra + Materia acumulada = Materia sale + Materia reacciona
Inicial = Coronas + Zanahoria limpia
1.0kg=0.1kg + 0.9 kg
Ojo con la palabra residuo porque precisamente lo que queremos es ensefiar que
haya “zero residuo” porque con la biorrefineria lo usamos todo.

Residuo =0.1/ 1.0 x 100 = 10% >> subproducto que habria que revalorizar, icomo?
[aligual que se intentan revalorizar las zanahorias desechadas, aqui el desefio serian
las coronas, en el siguiente paso el desecho seria la pulpa, etc... la idea es que les
lleve a pensar en la idea de economia circular).

Materiales:

1. 1kg zanahoria
2. 1 cuchillo sin punta
3. 1 balanza de hasta 5 kg con precisién de £ 1 g.

Objetivo:



e Homogeneizar el material que vamos a utilizar para obtener una mayor
reproducibilidad y mejores resultados.

Preguntas motivadoras

Pregunta: ¢Qué podemos hacer con las partes de las zanahorias que no usamos para el zumo?
Se pueden utilizar para alimentacién animal, para compost para las plantas o pensar en algun
tipo de uso alimentario cuando rednan las condiciones.

Pregunta: ¢Por qué es importante limpiar y pesar las zanahorias antes de usarlas? Limpiar las
zanahorias es importante para poder tener una materia similar, evitar tierra, etc. y asi
contaminacién de los productos. Pesarlas para poder realizar el balance de materia.

Pregunta: ¢Qué significa "zero residuo" y por qué es bueno para el planeta? "Zero residuo"
significa que usamos todas las partes de algo y no tiramos nada. Esto es bueno porque ayuda a
mantener nuestro planeta limpio.

Pregunta: ¢Se produce residuo en otros casos? Si, casi siempre que hacemos zumo, quedan
partes de la fruta o vegetal que no se usan para el zumo.

Pregunta. ¢Qué es la economia circular? La economia circular es un modelo econémico y de
produccidon que busca minimizar el desperdicio y la utilizaciéon de recursos naturales mediante
la reutilizacién, reciclaje y renovaciéon de productos, materiales y recursos. A diferencia del
modelo lineal tradicional de "tomar, hacer, desechar", en el que los recursos se extraen, se
utilizan y luego se descartan, la economia circular promueve un enfoque mds sostenible y
regenerativo.

Actividad 1: El gran licuado

Desarrollo:

1. Hacer zumo de zanahoria y separar pulpa de liquido. El zumo de zanahoria es un
producto que se vende y que genera como subproducto una gran cantidad de
pulpa.

2. Se pesa la zanahoria limpia inicial y se pesan también las dos fracciones
obtenidas de la licuadora, el zumo y la pulpa hiumeda. Se ve como cierra el
balance de materia.

Materia entra + Materia acumulada = Materia sale = Materia reacciona

Limpia = Zumo + Pulpa himeda
0.9 kg =0.45 kg + 0.45 kg

Materiales:

e 0.9 kg zanahoria limpia

e 1 cuchillo sin punta

e 1 balanza de hasta 5 kg con precisionde £ 1 g.
e 1licuadora



Objetivo:

Replicar el proceso industrial de obtencién de zumo de zanahoria y ver qué cantidad se
produce y cuanto residuo queda.

Preguntas motivadoras

Pregunta. ¢ De qué otros vegetales o frutas se puede hacer zumo? Se puede hacer zumo
de muchas frutas y vegetales como naranjas, manzanas, tomates y espinacas.

Pregunta. ¢Se produce residuo en otros casos? Si, casi siempre que hacemos zumo,
guedan partes de la fruta o vegetal que no se usan para el zumo. Quedan atrapadas en
el filtro.

Pregunta. ¢Cuanto residuo se produce? Depende de la fruta o vegetal, pero por lo
general, un poco menos de la mitad de la materia prima.

Pregunta. ¢Se produce mas residuo que zumo? A veces si y a veces no, depende de la
fruta y de cdmo hagamos el zumo. Depende de cuanto agua tenia inicialmente y de la
presién que se hace para que salga el zumo.

Pregunta. ¢ Por qué una licuadora puede hacer zumo de zanahorias? Las zanahorias y las
frutas tienen mucha agua que esta atrapada entre las fibras que la componenen. Estas
fibras le dan rigidez y capacidad de retencién de agua. Al pasar las frutas por la licuadora,
ilas fibras se rompen y el agua se libera!

Actividad 2: Centrifugame si puedes

Desarrollo

El zumo se coloca en el depdsito D-1 y desde alli se bombea hacia la membrana. Sélo el
agua atraviesa la membrana (permeado) y el resto de zumo mas concentrado en
carotenoides va al depdsito (rechazo). Para que el sistema funcione es necesario poner
una valvula en la tuberia de salida de rechazo, obligando al agua a permear por la
membrana.

. Rechazo: fraccién de los carotenoides que nos pueden servir para hacer
una pintura naranja.
. Permeado: Fracciéon de agua+azUcares que podemos medir con un

refractdmetro y vemos el azlcar que tiene. Se mide en °Brix.
Materiales

e 1 bomba de impulsar fluido
e 1 membrana de filtracion

e 1vdlvula de retencidn

e 3 depdsitos de fluidode 1L



Objetivo

Concentrar el liquido obtenido separando la fraccion de agua azucarada de los
carotenoides (pigmentos).

Preguntas motivadoras

Pregunta. ¢ Para qué puede servir el agua azucarada?

- Respuesta: El agua azucarada puede ser usada para hacer bebidas dulces o incluso
para regar plantas. También puede servir para fermentarlo y hacer etanol u otros
productos.

Pregunta. ¢Donde mas se podria utilizar este tipo de filtracién?
- Respuesta: Este tipo de filtracion también se usa para limpiar el agua en las plantas
de tratamiento y en nuestros rifilones para limpiar la sangre.

Actividad 3: Lo que la pulpa seca me enseio

Desarrollo

Previamente se ha preparado pulpa humeda y se ha secado de distintas formas:
e Al sol: requerird unas horas al sol para secarse. Si se deja varios dias los
carotenoides se degradan y la pulpa queda mucho mas blanquecina.
e En el horno con conveccion a 40°C durante 60-90 min hasta que se vea
que no cambia el peso.
e En el horno con conveccion a 70°C durante 30-45 min hasta que se vea
que no cambia el peso.

En el experimento hay que coger un poco de pulpa de celulosa, 1 o 2 gramos, se pesa.
Se mete en uno de los botes de vidrio.

En varios botes se pesan 5 gramos de agua en cada uno.

Se puede hacer una competicion entre varios/as participantes, de modo que cada uno
elige un tipo de pulpa y piensa cual va a absorber agua mejor. Se anade el agua en todos
a la vez y se ve cdmo evoluciona con el tiempo. Una vez que pasan 30 segundos, o 60
segundos, se ve como estan y se puede vaciar el agua y pesar para ver cuanto agua ha
absorbido la pulpa.

El pesaje se puede hacer muy sencillo, segin para cada nivel, desde ver qué bote tiene
mas peso (desequilibrio en la balanza), hasta anotar el peso de cada bote de vidrio
(tarado), el de la pulpa que se afiade y el del agua antes y después.

Materiales

* 30 g de pulpa de zanahoria seca
= 10 botes de cristal de 15 mL



= Agua
» 1 balanza de hasta 100 g con precisidon de = 0.01 g.

Objetivo

Observar las diferencias de absorcion entre las pulpas secadas a distintas
temperaturas.

Preguntas motivadoras

Pregunta. éPor qué absorbe mas agua segun como se ha secado la pulpa? Si secamos la
pulpa lentamente y a baja temperatura, puede absorber mds agua porque se queda mas
esponjosa. A mayor temperatura los poros y la estructura puede colapsar y absorbe
menos.

Pregunta. ¢ Qué color tienen las pulpas secas a baja temperatura y qué color a mas alta
temperatura? ¢Por qué? La pulpa seca a baja temperatura mantiene su color naranja
porque los carotenoides, que dan color, no se dafian. A alta temperatura, los azlcares
pueden caramelizar y dan un color mas hacia el marrén.

¢Para qué podria utilizarse este tipo de pulpa? Esta pulpa puede usarse como relleno,
para hacer papel o un pafial.

Actividad 4: Escultores de ecoplastilina

Desarrollo

Si mezclamos la pulpa humeda con harina podemos crear la “zanaplasti”. Los/as
nifios/as tendrdn en cada mesa un poco de pulpa himeda y un poco de harina. Tendran
gue mezclarlo muy bien. Cuanto mds se mezcla mas suave va quedando la masa.

Una meazcla tipica para una “racién” serian 15 g de pulpa y 25 g de harina.

Pueden intentar darle forma de zanahoria, o de un animal, por ejemplo.

Materiales

» 300 g de pulpa hiumeda zanahoria
= 1 kg de harina de trigo (arroz o maiz si hay celiacos/as).
* 1 balanza de hasta 5kg con precision de £ 1 g.

Objetivo



Observar la capacidad de retencion de agua de la pulpa y cédmo se mezcla con una
harina.

Preguntas motivadoras

¢Es mejor que la plastilina? éPor qué? ¢Creéis que va a durar mucho o le pasard algo?
(tiene azucares, seria mejor haber lavado bien la pulpa, y se puede afiadir incluso sal
comun para evitar el crecimiento de bacterias y hongos).

Pregunta. ¢Es mejor que la plastilina? ¢ Por qué? Puede ser mejor porque es natural y la
podemos hacer nosotros, pero también puede estropearse mas rapido.

Pregunta. ¢Creéis que va a durar mucho o le pasara algo? No durara tanto como la
plastilina normal porque tiene azlcar y si no le ponemos sal o no la guardamos bien,
pueden crecerle hongos o bacterias.

Actividad 5: El secreto del ecopigmento

Desarrollo

Previamente es necesario haber hecho zumo y haberlo concentrado mediante
centrifugacién. Se puede conseguir también por rotavapor o por ultrafiltracion.

Se pone un poco de pintura blanca en los botes, se distribuye a los estudiantes y se les
da una cantidad de pigmentos para que puedan hacer las mezclas para conseguir el color
gue quieran.

Se puede pedir el hacer un dibujo o colorear un dibujo con un mensaje que se les quiera
transmitir.

Materiales
= 20 g de pigmentos concentrados de zanahoria
= 100 mL de témpera o pintura blanca.

» Pequefios botes de mezcla
* Pinceles.

Objetivo
Ver cdmo se pueden conseguir pigmentos a partir de alimentos y qué tal funcionan.

Preguntas motivadoras



Pregunta. ¢Qué otros pigmentos y colores se podrian conseguir? Podemos obtener
muchos colores de diferentes frutas y verduras, como el rojo de la remolacha o el verde
de las espinacas.

Pregunta. ¢Donde se podrian utilizar? Podemos usar estos colores naturales en nuestras
pinturas o para tefiir ropa.

Pregunta. ¢Tendria sentido secarlo y que fuese polvo? Si, porque el polvo se puede
guardar por mas tiempo y mezclar con otras cosas cuando queramos usarlo.

Pregunta. ¢ Qué productos se podrian crear usando el polvo? Podemos hacer pinturas,
tefiir ropa o incluso usarlo para dar color a la comida.

Actividad 6: Papel de zanahoria
Desarrollo

Para realizar el papel se debe humedecer la pulpa seca y mezclar con la pasta de papel.
También se puede afiadir un poco de cola para facilitar el proceso.

Se mezcla bien en el recipiente plano grande con agua, se mete el bastidor y se extrae
una cantidad de pulpa que luego se pondra a escurrir. Se traspasa a una tela y se deja
secar al menos 24 h. Ya tendriamos listo el papel.

Materiales

» 100 g de pulpa de zanahoria, seca o humeda.

= 100 g de pasta de papel (papel de tipo rollo de laboratorio por ejemplo).
= Colablanca

= Bastidor para hacer papel

» Recipiente plano muy grande donde quepa el bastidor.

» Tela fina para que sirva de base.

Objetivo

Comprobar cémo se hace el papel.

Preguntas motivadoras

Pregunta. ¢ Qué funcion tiene la cola? La cola ayuda a que todas las partes del papel se
peguen bien y no se deshagan.

Pregunta. ¢{Cémo se conseguiria un papel mas fino? Para hacer el papel mas fino
usariamos menos pulpa y mas agua, y prensariamos bien para quitar todo el agua que



podamos. La pulpa podria estar mas fina, para ello se podria usar una batidora que
rompa las fibras y las haga mas pequeiias.

Pregunta. ¢ COmo podriamos dar color al papel? Podriamos anadir pigmentos naturales
cuando estemos haciendo la mezcla para el papel.

FASE Ill. ORGANIZACION Y SINTESIS DE IDEAS Y APRENDIZAJES

Rutina de pensamiento para Educacion Secundaria Obligatoria:

Se reuinen de nuevo los equipos, cada uno porta su papel continuo, para el cierre de la actividad.
1. Individualmente y en su cuaderno de laboratorio anotan todo aquello que han aprendido, en
formato de titular. Se puede explicar la actividad de la siguiente forma: ¢Qué diriais
que habéis aprendido con estos experimentos? ¢Qué ideas importantes creéis que hemos
trabajado? Con esta pregunta averiguaremos si los conocimientos importantes que
pretendiamos con la leccion han quedado como relevantes para los nifios
o aparecen otros colaterales. De este modo, si nho emergen, podemos reforzarlos con mas
explicaciones o con algun video divulgativo del concepto especifico.

2. El coordinador va dando el turno de palabra a sus compafieros para que compartan lo que
han escrito previamente y el secretario va completando el contenido del papel continuo con las
nuevas ideas. Ademas, se revisan las preguntas que surgieron al inicio de la actividad para saber
si han sido contestadas y se indaga si tienen mds curiosidades. Asi, conseguimos que los nifios
piensen mas alla de lo expuesto o que ha surgido durante las actividades y, en su caso, darle
respuesta: se puede realizar alguna actividad complementaria para otro dia e, incluso, incluirla
en la programacion para el préximo curso.

3. Después de lo que habéis aprendido hoy, écreéis que vais a cambiar en algo vuestros habitos
0 vuestras rutinas en casa o en el colegio? De esta manera se les hace pensar sobre la
importancia de lo aprendido y sobre su inclusidn en la rutina diaria. Al escuchar las ideas de
otros puede ser catalizador para su inclusién en su vida.

También se les puede plantear el siguiente reto ¢Se os ocurre alguna actividad que pueda ser
interesante y relacionada con el tema?

Pueden facilitar alguna actividad, muy cercana a su interés y que pueda complementar o
sustituir a las expuestas.
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ANEXO |

COMPETENCIAS ESPECIFICAS QUE SE PRETENDEN DESARROLLAR A TRAVES DE LA

PROPUESTA EN EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA
LOMLOE (Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo)

Competencias especificas en funcion de las materias:

Biologia y geologia

o Interpretar y transmitir informacién y datos cientificos, argumentando sobre ellos y

utilizando diferentes formatos, para analizar conceptos y procesos de las ciencias
bioldgicas y geoldgicas.

Identificar, localizar y seleccionar informacién, contrastando su veracidad,
organizandola y evaluandola criticamente, para resolver preguntas relacionadas con las
ciencias bioldgicas y geoldgicas.

Planificar y desarrollar proyectos de investigacién, siguiendo los pasos de las
metodologias cientificas y cooperando cuando sea necesario, para indagar en aspectos
relacionados con las ciencias geoldgicas y bioldgicas.

Utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, analizando criticamente las
respuestas y soluciones y reformulando el procedimiento, si fuera necesario, para
resolver problemas o dar explicacion a procesos de la vida cotidiana relacionados con la
biologia y la geologia.

Fisica y quimica

Competencia especifica 1.

1.1 Identificar, comprender y explicar los fendmenos fisicoquimicos cotidianos mas
relevantes a partir de los principios, teorias y leyes cientificas adecuadas, expresandolos,
de manera argumentada, utilizando diversidad de soportes y medios de comunicacion.
1.2 Resolver los problemas fisicoquimicos planteados utilizando las leyes y teorias
cientificas adecuadas, razonando los procedimientos utilizados para encontrar las
soluciones y expresando adecuadamente los resultados.

1.3 Reconocer y describir en el entorno inmediato situaciones problematicas reales de
indole cientifica y emprender iniciativas en las que la ciencia, y en particular la fisica y la
guimica, pueden contribuir a su solucidn, analizando criticamente su impacto en la
sociedad.

Competencia especifica 2.

2.1 Emplear las metodologias propias de la ciencia en la identificacién y descripcion de
fendmenos a partir de cuestiones a las que se pueda dar respuesta a través de la
indagacién, la deduccidn, el trabajo experimental y el razonamiento légico-matematico,
diferenciandolas de aquellas pseudocientificas que no admiten comprobacion
experimental.

2.2 Seleccionar, de acuerdo con la naturaleza de las cuestiones que se traten, la mejor
manera de comprobar o refutar las hipdtesis formuladas, disefiando estrategias de
indagacién y busqueda de evidencias que permitan obtener conclusiones y respuestas
ajustadas a la naturaleza de la pregunta formulada.



2.3 Aplicar las leyes y teorias cientificas conocidas al formular cuestiones e hipdtesis,
siendo coherente con el conocimiento cientifico existente y disefiando los
procedimientos experimentales o deductivos necesarios para resolverlas o
comprobarlas.

Competencia especifica 3.

3.1 Emplear datos en diferentes formatos para interpretar y comunicar informacién
relativa a un proceso fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada uno de
ellos contiene, y extrayendo en cada caso lo mas relevante para la resolucién de un
problema.

3.2 Utilizar adecuadamente las reglas basicas de la fisica y la quimica, incluyendo el uso
de unidades de medida, las herramientas matemdticas y las reglas de nomenclatura,
consiguiendo una comunicacién efectiva con toda la comunidad cientifica. Poner en
practica las normas de uso de los espacios especificos de la ciencia, como el laboratorio
de fisica y quimica, asegurando la salud propia y colectiva, la conservacién sostenible
del medio ambiente y el cuidado de las instalaciones.

Competencia especifica 4.

4.1 Utilizar recursos variados, tradicionales y digitales, mejorando el aprendizaje
auténomo vy la interaccion con otros miembros de la comunidad educativa, con respeto
hacia docentes y estudiantes y analizando criticamente las aportaciones de cada
participante.

4.2 Trabajar de forma adecuada con medios variados, tradicionales y digitales, en Ia
consulta de informacién y la creaciéon de contenidos, seleccionando con criterio las
fuentes mas fiables y desechando las menos adecuadas y mejorando el aprendizaje
propio y colectivo.

Competencia especifica 5.

5.1 Establecer interacciones constructivas y coeducativas, emprendiendo actividades de
cooperacion como forma de construir un medio de trabajo eficiente en la ciencia.

5.2 Emprender, de forma guiada y de acuerdo a la metodologia adecuada, proyectos
cientificos que involucren al alumnado en la mejora de la sociedad y que creen valor
para el individuo y para la comunidad.

Competencia especifica 6.

6.1 Reconocery valorar, a través del andlisis histdrico de los avances cientificos logrados
por hombres y mujeres de ciencia, que la ciencia es un proceso en permanente
construccion y que existen repercusiones mutuas de la ciencia actual con la tecnologia,
la sociedad y el medio ambiente.

6.2 Detectar en el entorno las necesidades tecnolédgicas, ambientales, econdmicas y
sociales mas importantes que demanda la sociedad, entendiendo la capacidad de la
ciencia para darles solucidon sostenible a través de la implicacion de todos los
ciudadanos.

Matematicas

Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida cotidiana y propios de las
matematicas, aplicando diferentes estrategias y formas de razonamiento, para explorar
distintas maneras de proceder y obtener posibles soluciones.

Analizar las soluciones de un problema usando diferentes técnicas y herramientas,
evaluando las respuestas obtenidas, para verificar su validez e idoneidad desde un
punto de vista matematico y su repercusién global.



- Formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear problemas de forma auténoma,
reconociendo el valor del razonamiento y la argumentacién, para generar nuevo
conocimiento.

- ldentificar las matematicas implicadas en otras materias y en situaciones reales
susceptibles de ser abordadas en términos matematicos, interrelacionando conceptos
y procedimientos, para aplicarlos en situaciones diversas.

- Desarrollar destrezas sociales reconociendo y respetando las emociones y experiencias
de los demds, participando activa y reflexivamente en proyectos en equipos
heterogéneos con roles asignados, para construir una identidad positiva como
estudiante de matematicas, fomentar el bienestar personal y grupal y crear relaciones
saludables

Tecnologia

- ldentificar y proponer problemas tecnoldgicos con iniciativa y creatividad, estudiando
las necesidades de su entorno préximo y aplicando estrategias y procesos colaborativos
e iterativos relativos a proyectos, para idear y planificar soluciones de manera eficiente,
accesible, sostenible e innovadora

- ldentificar y proponer problemas tecnoldgicos con iniciativa y creatividad, estudiando
las necesidades de su entorno préximo y aplicando estrategias y procesos colaborativos
e iterativos relativos a proyectos, para idear y planificar soluciones de manera eficiente,
accesible, sostenible e innovadora

- Expresar, comunicary difundir ideas, propuestas o soluciones tecnoldgicas en diferentes
foros de manera efectiva, usando un lenguaje inclusivo y no sexista, empleando los
recursos disponibles y aplicando los elementos y técnicas necesarias, para intercambiar
la informacion de manera responsable y fomentar el trabajo en equipo.

- Analizar procesos tecnoldgicos, teniendo en cuenta su impacto en la sociedad y el
entorno y aplicando criterios de sostenibilidad y accesibilidad, para hacer un uso éticoy
ecosocialmente responsable de la tecnologia.

Educacion Plastica, Visual y Audiovisual

- Comprender la importancia que algunos ejemplos seleccionados de las distintas
manifestaciones culturales y artisticas han tenido en el desarrollo del ser humano,
mostrando interés por el patrimonio como parte de la propia cultura, para entender
como se convierten en el testimonio de los valores y convicciones de cada persona y de
la sociedad en su conjunto, y para reconocer la necesidad de su proteccion y
conservacion.

- Explicar las producciones plasticas, visuales y audiovisuales propias, comparandolas con
las de sus iguales y con algunas de las que conforman el patrimonio cultural y artistico,
justificando las opiniones y teniendo en cuenta el progreso desde la intencidn hasta la
realizacién, para valorar el intercambio, las experiencias compartidas y el didlogo
intercultural, asi como para superar estereotipos.

- Explorar las técnicas, los lenguajes y las intenciones de diferentes producciones
culturales y artisticas, analizando, de forma abierta y respetuosa, tanto el proceso como
el producto final, su recepcion y su contexto, para descubrir las diversas posibilidades
gue ofrecen como fuente generadora de ideas y respuestas.

- Realizar producciones artisticas individuales o colectivas con creatividad e imaginacion,
seleccionando y aplicando herramientas, técnicas y soportes en funcién de la
intencionalidad, para expresar la vision del mundo, las emociones y los sentimientos




propios, asi como para mejorar la capacidad de comunicaciéon y desarrollar la reflexion
critica y la autoconfianza.

Aplicar las principales técnicas, recursos y convenciones de los lenguajes artisticos,
incorporando, de forma creativa, las posibilidades que ofrecen las diversas tecnologias,
para integrarlos y enriquecer el disefio y la realizacion de un proyecto artistico
Compartir producciones y manifestaciones artisticas, adaptando el proyecto a la
intencién y a las caracteristicas del publico destinatario, para valorar distintas
oportunidades de desarrollo personal



