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Abreviaturas

Abreviatura Término

MOR Materia organica residual.

TMB Tratamiento mecanico bioldgico

E.S.P Empresa de aseo de Pereira.

EPC Ensefianza para la comprension.

MOR Materia organica residual.

TMB Tratamiento mecéanico bioldgico.

EPA Environmental Protection Agency.

EPC Estrategia de proyecto curricular.

FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura.


https://www.aseopereira.gov.co/

Resumen y Abstract 9

Resumen

EL COMPOSTAJE COMO HERRAMIENTA TRANSFORMADORA EN LA
PROTECCION DEL SUELO Y LA REGENERACION AGRONOMICA EN TERMINOS
DE SOSTENIBILIDAD

En este trabajo de investigacion se aborda la gestion de residuos sélidos y su impacto
ambiental en la institucion educativa Diego Maya Salazar. Se enfoca en el manejo adecuado de los
residuos organicos producidos a nivel colegio, hogar, barrio y ciudad a través del compostaje como
una alternativa sostenible. El estudio se centra en la implementacion de acciones para fomentar la
conciencia ambiental y la aplicacidn de practicas sostenibles.

El objetivo es generar aprendizajes significativos y aplicables relacionados con la
proteccién del medio ambiente ademas se destaca la importancia de la educacion ambiental desde
temprana edad para crear habitos responsables en los estudiantes. EI desempefio de comprensién
principal de esta estrategia fue la realizacion de un proceso de compostaje. En paralelo, se llevaron
a cabo actividades que permitieron una evaluacion diagnéstica continua durante dos meses, lo que
dio cuenta de los avances y comprensiones que lograron los estudiantes.

Palabras clave: Gestion de residuos sélidos, impacto ambiental, residuos organicos,
compostaje, sostenible, proteccién del medio ambiente, educacion ambiental, habitos

responsables.
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Abstract

COMPOSTING AS A TRANSFORMATIVE TOOL IN SOIL PROTECTION AND

AGRONOMIC REGENERATION IN TERMS OF SUSTAINABILITY

The research project addresses solid waste management and its environmental impact at
Diego Maya Salazar Educational Institution. It focuses on the proper handling of organic waste
produced at the school, home, neighborhood, and city levels through composting as a sustainable
alternative. The study centers on implementing actions to promote environmental awareness and

the application of sustainable practices.

The objective is to generate meaningful and applicable learning related to environmental
protection. It also emphasizes the importance of environmental education from an early age to
create responsible habits in students. The main understanding of this strategy was the execution of
a composting process. In parallel, activities were carried out that allowed for continuous diagnostic
evaluation over two months, which provided insights into the progress and understanding achieved

by the students.

Keywords: Solid waste management, environmental impact, organic waste, composting,

sustainable, environmental protection and environmental education, responsible habits.
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Introduccion

El consumo generado por cada uno de los habitantes de la ciudad conlleva a la generacion
de residuos que posteriormente pueden ser convertidos en recursos mediante un tratamiento que
genera menos impacto ambiental en la obtencion de nutrientes que pueden ser utilizados mediante
otros mecanismos. La disposicion de cada uno de los residuos ordinarios generados en los hogares,
conjuntos, colegios, empresas entre otros pueden ser seleccionados en diferentes recipientes en
cuanto a su color para tener un mejor control en la forma de su tratamiento y reutilizacion que se

les pueda dar a los mismos.

En el marco de referencia de la gestiéon integral de residuos sélidos generados en la
Institucién Educativa Diego Maya Salazar de Pereira, se presentan diversas acciones que generan
un impacto negativo en nuestro medio ambiente, los pasillos, salones, aulas, bafios y demas sitios
del colegio no se encuentran muy limpios y mediante el ejercicio de limpieza se recolectan objetos
y cuerpos que mediante su seleccidn no aseguran un final que genere impacto positivo en el medio
ambiente, por el contrario estos se recolectan en recipientes y finalmente son recogidos y
transportados por la Empresa de Aseo de Pereira S.A E.S.P hasta su deposicién en el relleno
sanitario.

El nifio crece y se desarrolla bajo varias influencias del ejercicio docente, por eso surge la
necesidad de que los docentes iniciemos procesos de aprendizajes relacionados con la proteccion
del medio ambiente mediante acciones que se adapten a las condiciones de los recursos disponibles

mediante las buenas préacticas de conciencia ambiental.

11
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Objetivos

Objetivo General:

o Mitigar el impacto ambiental generado mediante procesos cotidianos promoviendo la
ensefianza de técnicas de aprovechamiento de residuos utilizando el compostaje como
técnica sostenible.

Obijetivos Especificos:

o Revisar diferentes metodologias propuestas para la evaluacion del impacto ambiental
y seleccionar una para este caso especifico.

o Plantear alternativas de mitigacion del impacto ambiental generado en la Institucion
Educativa Diego Maya Salazar de la ciudad de Pereira.

e Desarrollar una guia de ensefianza para llevar a cabo el procedimiento de
aprovechamiento de los residuos organicos producidos en la cotidianidad.

e Descomponer los residuos generados en la produccion de alimentos, para obtener

materia prima por medio del compostaje.

12



13

Descripcion del Problema

En el entorno de la Institucion Educativa Diego Maya Salazar, ubicada en la ciudad de
Pereira, se ha identificado una problematica significativa relacionada con el manejo de residuos
solidos organicos generados por la comunidad educativa. La institucion carece de un proceso
adecuado para convertir y manejar los materiales de desecho organico, lo cual afecta
negativamente el entorno y la sostenibilidad de la misma. Por esta razon, se plantea trabajar en la
implementacién de un sistema de compostaje como una herramienta transformadora en la
proteccidn del suelo y la regeneracion agrondmica, involucrando activamente a los estudiantes de

séptimo grado.

El impacto ambiental asociado con la acumulacion de residuos, tanto organicos como
ordinarios, ha sido un problema persistente en la comunidad. En respuesta a esta situacion, se han

implementado diversas estrategias de recuperacion y limpieza.

Sin embargo, la acumulacion de residuos organicos y ordinarios no solo afecta la estética
de las areas publicas, sino que también tiene graves repercusiones ambientales. La acumulacion
de estos residuos promueve la proliferacion de microorganismos que pueden causar brotes
epidemioldgicos y deteriorar la calidad del suelo y del agua. Estos problemas se agravan cuando
los residuos, que eventualmente seran recolectados por la empresa de servicios de recoleccion de

basuras, no se manejan de manera adecuada desde el inicio.

El aumento de la cantidad de poblacion denominada “la sociedad del consumo”, conlleva

a generar cada dia mas la cantidad de residuos en el diario vivir, estos residuos entre ellos algunos
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organicos, por algunas razones no son bien desechados en la manera que se podrian obtener
recursos a través de los residuos. Hoy en dia existen algunas técnicas que pueden ayudar a la
disposicion final de los residuos solidos y asi poder generar un control sobre el impacto producido
por estos, sin que se ponga en riesgo el medio ambiente y colaborando de una u otra manera con
el problema ambiental que resuena en las Ultimas décadas.

Colombia, con base en esta problemaética ha venido disefiando e implementado nuevas
politicas tendientes a la gestion integral de los residuos sdélidos, las cuales solo se pueden
materializar mediante el seguimiento estricto de la normatividad ambiental (Resolucion 1045 de
2005, Decreto 1713 de 2002, entre otras). Es por esto que la implementacion de acciones para el
aprovechamiento de los residuos solidos organicos es fundamental para el cumplimiento de los
objetivos de la gestion integral de los residuos sélidos (Jaramillo & Zapata, 2008).

De acuerdo con lo planteado por Sarango-Rodriguez et al. (2016), desde el punto de vista
de la educacion ambiental, se pretende producir conocimientos y practicas tendientes a potenciar
y promover el cuidado del ambiente, asi como generar una conciencia ambiental en la comunidad.
En este sentido es evidente la relevancia de esta disciplina en el contexto de las instituciones
educativas como herramienta fundamental para el conocimiento y la solucion de las problematicas
ambientales, locales y regionales. Pues es precisamente en estos escenarios educativos donde se
deben formar a ciudadanos ambientalmente educados, con sensibilidad y conciencia de las
problematicas que se presentan en su contexto.

Es importante mencionar que en la institucion educativa se desea identificar el impacto
generado por los vertimientos y emisiones durante el proceso de produccién de alimentos; con esta

informacién disponible, se facilita proponer diversas estrategias de proteccion al ecosistema,

14



15

ajustando los parametros que evaluan las diferentes leyes de proteccion del medio ambiente en
Colombia, mejorando asi la calidad de los desechos industriales, disminuyendo y mitigando el
dafo ecoldgico (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015) (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2008).

La zona de estudio donde se implementara una técnica de aprovechamiento de recursos
organicos denominada compostaje, implementando una de las ensefianzas que pueden cambiar de
una u otra manera la vision que tenemos del mundo y de lo que podemos aportar desde la ensefianza
de las ciencias naturales, es la Institucion Educativa Diego Maya Salazar. Esta institucion
Educativa se encuentra ubicada en la zona rural de la ciudad de Pereira, capital del departamento
de Risaralda, donde se propone realizar el aprovechamiento de los residuos organicos para
minimizar el impacto ambiental que estos generan y al mismo tiempo promover la implementacion

de los laboratorios alimentarios.
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Pregunta de Investigacion

¢Cual es el manejo que actualmente se les da a los residuos organicos en el colegio Diego Maya
Salazar y qué alternativas se pueden generar a través del aprendizaje de técnicas de

aprovechamiento de residuos organicos?
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Justificacion

El manejo de los residuos generados en Pereira enfrenta desafios significativos. Segun
datos del Informe de Calidad de Vida 2019 de Pereira Como Vamos, cada habitante de la ciudad
genera en promedio 348 kilos de residuos al afo, cifra que es 167 kilos inferior al promedio
nacional colombiano en 2019. A pesar de que en 2020 el volumen de residuos aprovechados fue
de 3,574 toneladas —un 72% mas que en 2019—, esto represento solo el 2.3% del total de residuos

generados (Informe de Calidad de Vida 2019 de Pereira Como VVamos).

Dado este panorama, surge la necesidad de desarrollar un proceso de ensefianza-
aprendizaje que incorpore técnicas sostenibles para el manejo de residuos. Una técnica destacada
es el compostaje, el cual consiste en la intervencion humana en el proceso natural de
descomposicion de la materia organica mediante condiciones ambientales adecuadas y un tiempo
suficiente (Haug, 1993). El compostaje es un proceso bioxidativo controlado en el que intervienen
diversos microorganismos, generando diéxido de carbono (CO2), agua y minerales, ademas de
una materia organica estabilizada que puede ser utilizada en agricultura sin causar efectos adversos

(Lugo, 1998, citado en Roman, Martinez, & Pantoja, 2013).

El proceso de descomposicion aerobica, que ocurre en presencia de oxigeno, se acelera

mediante aireaciones periddicas que optimizan la actividad de bacterias y microorganismos

aerobicos, produciendo CO2, agua y biomasa (Lugo, 1998, citado en Roman et al., 2013). En

contraste, la descomposicion anaerdbica ocurre en ausencia de oxigeno y genera CO2, una pequefia

17
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cantidad de biomasa y un volumen considerable de metano (Lugo, 1998, citado en Roman et al.,

2013).

Ademas, el modelo de recogida selectiva ha dado lugar a una nueva fraccién de residuos
denominada "resto", que incluye elementos no reciclables y frecuentemente contaminados con
materia organica residual. Esta situacion plantea la necesidad de reducir la carga organica de estos
residuos y cumplir con la legislacion vigente, por lo que las plantas de tratamiento mecanico

biolégico aerdbico (TMB) se vuelven cruciales (Favoino, 2005).

Desde una perspectiva internacional, se ha observado que la implementacién de huertos
escolares puede fortalecer el trabajo en equipo y la convivencia dentro de la comunidad educativa.
Armienta-Moreno et al. (2019) destacan que los huertos escolares promueven valores ambientales
y habitos saludables, mejorando la formacion integral de los estudiantes y sus relaciones

interpersonales.

En este contexto, se plantea abordar la problematica del manejo de residuos sélidos,
especificamente de materia organica, en la comunidad educativa de la Institucion Educativa Diego
Maya Salazar en Pereira. La institucion actualmente carece de un proceso adecuado para el manejo
y conversion de los residuos organicos generados, lo cual subraya la necesidad de implementar

estrategias efectivas y sostenibles para su gestion.
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Marco Tebrico

Concepto de Educacion

La educacion es un concepto que ha evolucionado significativamente a lo largo del tiempo,
adaptandose a distintos contextos y a las reflexiones de diversos pensadores sobre la accion de

educar. Una definicion precisa es la ofrecida por Marhuenda (2000) en su obra Didactica General.

"La educacion es un proceso que busca preparar a las nuevas generaciones para reemplazar
a las adultas, que, naturalmente, se van retirando de las funciones activas de la sociedad.
La educacién realiza la conservacion y transmision de la cultura a fin de asegurar su
continuidad. Lo que se procura transmitir es el acervo funcional de la cultura, esto es, los
valores y formas de comportamiento social de comprobada eficacia en la vida de una

sociedad."

Por tanto, la funcion de la escuela es formar al futuro ciudadano mediante la transmision
de los valores y conocimientos mas relevantes e importantes de la sociedad. Esto permitira que los
futuros adultos se adapten con éxito a la comunidad y ademas que desemperfien trabajos que les

permitan sobrevivir y prestar un servicio a sus iguales.

Para lograr la transmision eficaz y efectiva de contenidos y conocimientos précticos a los
estudiantes, es esencial desarrollar métodos, vias y procedimientos adecuados. Estos deben ser

disefiados para hacer realidad el ideal de hombre que cada época traza (Ortiz, 2013).
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Modelos Pedagogicos

Gago (2002) define el modelo pedagogico como ‘“una representacion arquetipica o
ejemplar del proceso de ensefianza-aprendizaje”. En este modelo se muestra la distribucion de
funciones y la secuencia de operaciones en su forma ideal, basada en las experiencias recogidas al
aplicar una teoria del aprendizaje. En otras palabras, un modelo pedagogico define los roles dentro
del aula de los estudiantes y el profesor, asi como la organizacion de los contenidos y metodologias

que deben seguirse para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

En el entorno existen diferentes definiciones de lo que es un residuo, pero todas encierran
un significado muy similar. Para mayor claridad, se tomaran dos definiciones que permitan
entender la importancia del término de manera sencilla. Una primera definicion indica que
"residuos” es el término genérico con que se describen las cosas que se desechan, abarcando
objetos que la gente suele llamar basura, desechos y residuos. La definicion de la EPA
(Environmental Protection Agency) incluye todo articulo desechado cuyo destino es la
reutilizacion, el reciclaje o la recuperacion (3R), asi como los lodos y los residuos peligrosos. Los
términos desecho y residuo sélido se usan mas 0 menos como sinénimos, aunque se prefiere el

altimo (Davis, et al., 2005).

La segunda definicion es proporcionada por el Decreto 1713 de 2002, donde un residuo
solido se define como cualquier objeto, material, sustancia o elemento solido resultante del
consumo o uso de un bien en actividades domesticas, industriales, comerciales, institucionales, de
servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento

o transformacion en un nuevo bien, con valor econdémico o de disposicion final.
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Los residuos solidos se dividen en aprovechables y no aprovechables. También se

consideran como residuos solidos aquellos provenientes del barrido de areas publicas.

El residuo solido se clasifica de diversas formas. El punto de origen es importante en
algunos casos, asi que la clasificacion en domeésticos, institucionales, comerciales, industriales,
hospitalarios, de calles, de demolicion o de construccion puede ser Gtil. La naturaleza del material
también puede ser relevante, por lo que la clasificacion puede basarse en fracciones organica,
inorganica, combustible, no combustible, putrescible y no putrescible. Ademas, se pueden
clasificar de acuerdo con las posibilidades de reutilizacion o reincorporacion en un proceso

productivo en residuos aprovechables y no aprovechables.

La clasificacion de los residuos solidos se utiliza comUnmente para elegir las opciones de

tratamiento, recoleccién, reciclado y disposicion.

Las practicas antropoldgicas diarias ya sean de tipo doméstico, comercial o industrial traen
consigo la generacion de desechos que se consideran inservibles, en este sentido los residuos
solidos urbanos son aquellos materiales que resultan de las actividades que se realizan a diario y
que se desechan porque ya no se consideran Utiles, estos, se clasifican segun, su estado (sélido,
liquido o gaseoso), origen (residencial, comercial, industrial), manejo (peligrosos e inertes) y por
altimo segun su composicion (organicos e inorganicos), (Galvis-Gonzalez, 2016, citado en
Jiménez Martinez, 2017).

Una gestion adecuada de los residuos solidos tiene como objetivo la optimizacién de las
inversiones y de los costes operacionales necesarios para reducir la cantidad de los residuos y el

impacto ambiental que puedan producir hasta limites que se consideren aceptables de acuerdo con
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los conocimientos actuales. Cada aporte que se desarrolle con el uso de herramientas sencillas que
puedan ayudar a mitigar el impacto generado por el ser humano debe de ser una practica en la que
participen todos los miembros de la comunidad como mecanismo de evolucién humana.

El compostaje es una tecnologia de tratamiento de desechos a través de la cual, la materia
organica es estabilizada por accion microbiana y convertida en compost, un abono natural, rico en
nutrientes y de fécil aplicacion en los cultivos. Al ser un proceso bioldgico, el compostaje depende
directamente del crecimiento y la actividad de los distintos microorganismos (bacterias,
actinomicetos y hongos). Su fuente de nutrientes y energia son los mismos desechos, que son
sometidos a un proceso bio-oxidativo de sustancias, que combinan la fase mesofilica (15-45°C) y
la termofilica (45-70°C), para transformar los residuos organicos (Moreno Casco & Moral Herrero,
Compostaje, 2008).

Los sustratos mas comunes son desechos organicos, subproductos de actividades agricolas
y/o ganaderas. El pretratamiento de los desechos consiste en la recepcion, clasificacion, reduccion
de tamafio y humidificacion. EI material es degradado (fermentado) por accion microbiana a
compost. El proceso de fermentacion puede llevarse a cabo bajo condiciones anaerobias o aerobias,
siendo esta ultima la utilizada con mayor frecuencia, pues acelera el proceso de descomposicion,
elevando la temperatura necesaria para la destruccion de los patdgenos presentes en los desechos
(Metcalf & Eddy, 2003).

El oxigeno requerido se suministra ya sea por aireacion pasiva o por aireacion forzada. La
primera se debe a la difusion molecular y el movimiento natural del aire (viento y conveccién
térmica). La segunda tiene lugar por el uso de ventiladores, o a través de la succion del aire que se

mueve a través de los materiales de compostaje. Para obtener un material homogéneo se debe
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mezclar / voltear el material hasta llegar al ultimo paso de maduracién en el que la tasa de
degradacion decrece y la temperatura disminuye.

El tiempo de residencia necesario hasta alcanzar a tener un compost maduro se encuentra
entre 6 y 10 semanas. Lo cual requiere de mucho espacio. Se recomienda hacer la implementacion
del proceso de compostaje a pequefia escala, ya que la inversion de maquinaria necesaria para
voltear las pilas de compost a gran escala es muy alta. El sistema mas simple es la compostera que
puede ser a nivel casero. Este sistema permite la elaboracién de compost en cantidades moderadas.
Generalmente, se trata de recipientes sencillos de bajo costo y facil manejo. La mezcla de los
desechos se realiza de forma manual utilizando herramientas simples como una pala. El tiempo de
compostaje es variable dependiendo de las condiciones de aireacion, temperatura, humedad y
mezclado que se proporcionen al sistema. Si se dispone de una cantidad mayor de desechos, se
recomienda el sistema de pilas o hileras volteadas, las cuales deben ser volteadas periodicamente
para permitir la aireacion del material en descomposicion. En esta etapa se debe tener un control
permanente de la humedad, temperatura y aireacion de los desechos para asegurar un proceso
exitoso.

Por ultimo, la descomposicion decrece y la temperatura disminuye hasta alcanzar
condiciones ambientales. En este punto la materia organica ha alcanzado su estabilidad y se
encuentra listo para ser aplicado en los cultivos o vendido en el mercado como un abono rico en
macro y micronutrientes. Para asegurar un proceso exitoso, las partes interesadas tienen que
entender el proceso y conocer la importancia de la aireacién y humedad, asi como guiarse por la
temperatura. A pequefia escala, las partes interesadas tienen que trabajar en mantener la calidad

del compost adecuada.
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El compostaje tiene un impacto positivo para las comunidades de interés ya que es una
forma muy simple de tratar los desechos organicos solidos. Compost a mediana escala y con un
adecuado control de calidad tiene un alto valor comercial a nivel agricola y domestico. Sin
embargo, es fundamental tecnificar de tal forma el proceso que se asegure una sanitizacion del
compost. Esto no se puede hacer a nivel de traspatio u hogares.

Se debe de tener en cuenta que después de utilizar los beneficios de cada una de los
nutrientes obtenidos mediante frutas y verduras, las membranas que recubran la pulpa se pueden
desintegrar y descomponer para devolver los nutrientes extraidos de la tierra mediante el uso de
esta herramienta llamada compostaje (Montes Ponce de Ledn, 2001). De esta forma, al abordar la
administracion de residuos sélidos se deben considerar los residuos desde el punto donde se

generan, hasta el punto de su disposicion final.

Marco Referencial

El marco referencial de la Ensefianza para la Comprensién (EPC), desarrollado por David

Perkins y Howard Gardner en el Proyecto Cero de Harvard en 1987, no constituye una camisa de
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fuerza que el docente debe seguir paso a paso para lograr la comprension en los estudiantes. Este
marco ofrece una estructura flexible para organizar las actividades en el aula, permitiendo la
integracion de otros modelos y enfoques pedagogicos para planificar y ejecutar de manera efectiva

las actividades que promuevan la comprension.

Molina (2015) sefiala que el marco referencial de la EPC se desarrolla a partir de las

siguientes preguntas:

1. ¢Qué tdpicos vale la pena comprender?
2. ¢Qué aspectos de estos topicos deben ser comprendidos?
3. ¢Como podemos promover la comprension?

4. ¢Cbmo podemos averiguar lo que comprenden los alumnos?

A través de la reflexion continua sobre estas preguntas, se formaliz6 un marco conceptual
dividido en topicos generativos, metas de comprensidn, desempefios de comprension y evaluacion
diagnostica continua. Este marco no solo constituye el concepto central, sino también el método
de la EPC. Segun Stone (2006), la planificacion, ejecucion y evaluacién de los contenidos y

actividades en el aula se resumen en estos cinco pasos:

1. Topicos Generativos
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Los tépicos generativos son temas generales seleccionados por el docente, que surgen del
contexto en el cual estan inmersos los estudiantes. Deben despertar interés y servir como base para
articular otros temas del curriculo. Un buen topico generativo esta relacionado con el contexto de
la escuela y el curriculo de la institucion, facilitando la retencion a largo plazo y la comprensién
por parte de los estudiantes. Es necesario crear varios topicos generativos para abarcar los diversos
contenidos del afio escolar, especialmente en areas como las ciencias, que requieren tanto

contenidos como habilidades experimentales (Perkins, 1992).

2. Metas de Comprension

Las metas de comprension definen explicitamente lo que se espera que los estudiantes
comprendan, incluyendo aspectos relevantes del tpico generativo y los subtemas. Estas metas no
solo abarcan contenidos, sino también habilidades como la indagacion y las habilidades
experimentales. Las metas claras permiten agrupar por afinidad y definir los topicos generativos

necesarios para alcanzarlas (Wiggins & McTighe, 2005).

3. Hilos Conductores

Los hilos conductores son preguntas derivadas de los topicos generativos y las metas de
comprension, formuladas al inicio de la unidad didactica y retomadas en cada sesidn para mantener
la coherencia entre lo que se quiere ensefiar y lo que se esta ensefiando. Estas preguntas deben ser
accesibles y relevantes para los estudiantes, evitando un contenido demasiado disciplinar que

pueda desmotivar el interés (Gardner, 1999).

4. Desempefios de Comprension
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Los desempefios de comprensidn son acciones que permiten a los estudiantes poner en
practica los contenidos teodricos. Estas acciones deben ir mas alla de la resolucion de ejercicios,
implicando la aplicacion del conocimiento en contextos reales para crear, proponer, solucionar
problemas e innovar. Los desempefios deben ser disefiados con un nivel de dificultad adecuado

para cada nivel de escolaridad, presentando un reto sin generar frustracion (Blythe, 1998).

Los desempefios tienen tres categorias progresivas:

o Etapa de Exploracién: Identificacion de los presaberes de los estudiantes para
establecer el punto de partida (Locke, 1690, citado en Molina, 2015).

o Etapa Guiada: Provision de herramientas metodoldgicas y conceptuales, modelando
las acciones que se espera que los estudiantes repliquen (Bruner, 1966).

e Proyecto Final de Sintesis: Actividad que permite a los estudiantes demostrar su
comprension y aplicacion del contenido, con minima intervencion del docente (Perkins,
1992).

5. Evaluacion Diagndstica Continua

La evaluacion diagnostica continua incluye autoevaluacion, heteroevaluacion y
coevaluacion. Permite a los estudiantes reflexionar sobre su proceso de aprendizaje y recibir
retroalimentacion continua. En la Institucion Educativa Diego Maya Salazar, esta evaluacion se
adapta mediante entregas mdaltiples de un mismo desempefio y la no asignacion del mayor
porcentaje de calificacion a una evaluacion final, promoviendo la comprensién sobre la

calificacion (Molina, 2015).
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Este marco referencial de la EPC, adaptable a cualquier institucion escolar, enfatiza el
desarrollo de cuatro dimensiones de la comprension (contenido, método, propoésito vy
comunicacion) en todos los desempefios propuestos, garantizando un enfoque integral en la

ensefianza y el aprendizaje.

Antecedentes

Garzon (2015) plantea la ensefianza de conceptos biologicos como el sistema endocrino,
las hormonas y los mecanismos de accion hormonal a estudiantes de séptimo grado, enfocandose
en madres entre los 16 y 65 afios en Bogota, utilizando el enfoque de Ensefianza para la
Comprensién (EPC). Este trabajo describe en qué consisten los niveles y las dimensiones que
componen la EPC, utilizando un marco referencial que incluye tdépicos generativos, hilos
conductores, metas de comprension, desempefios de comprension y valoracion continua. En la
unidad didactica propuesta, se planearon un total de nueve sesiones, cada una siguiendo el marco
referencial. Sin embargo, a pesar de un analisis detallado de los resultados, no se genera un
diagnostico final de los niveles de comprension alcanzados por el grupo (ingenuo, principiante,
aprendiz o maestria). Ademas, la poblacion trabajada en esta unidad didactica (mujeres en estado
de vulnerabilidad) difiere considerablemente del contexto de la Institucién Educativa Diego Maya

Salazar.

Puerta (2013) disefié una unidad didactica para la ensefianza de las enzimas, apoyada en
TIC, bajo el modelo de Ensefianza para la Comprension. En este caso, la unidad fue creada para
una asignatura electiva para estudiantes de undécimo grado del Liceo Cambridge. Puerta propuso

siete metas de comprensidn, con desempefios de comprension correspondientes, siguiendo el marco

28



29

referencial de la EPC. Dividid los niveles de comprension en tres, enumerandolos, apartandose
ligeramente del marco de referencia original de la EPC. Este estudio fue un referente importante

para la planificacion de desempefios y metas de comprension.

Por ultimo, la investigacion de Valbuena (2012) sirvio como el referente pedagdgico mas
importante para este trabajo. Valbuena trabajo en el desarrollo de comprensiones en estudiantes de
transicion sobre el topico de plantas en el colegio "Mi Pequefio Mundo™ en Tunja. Este estudio se
destaco por su planificacion, implementacion y analisis detallado. Ademas de seguir el marco
referencial de la EPC, realizd un diagndstico para determinar el nivel de comprensiéon de los
estudiantes antes de implementar la unidad didactica. Para cada desempefio de comprensién, realizé
un analisis detallado para determinar si los estudiantes progresaban en los niveles de comprension
y si las actividades favorecen la comprensién de los conceptos. Al final, Valbuena presentd un
informe final con 40 estudiantes, mostrando los niveles de comprension en el diagndstico,
desempefios y actividad de cierre, representando una evaluacién continua real. Cada desempefio
propuesto estuvo enmarcado en una dimension de la comprension (contenido, método, propdsito y
comunicacion), garantizando que todas las dimensiones de la EPC fueran trabajadas. Este modelo
meticuloso y de evaluacion continua fue implementado en esta investigacion en la Institucion
Educativa Diego Maya Salazar, con informes de avances permanentes y desempefios que abarcaban

todas las dimensiones.

Estado del Arte

La educacion y sus principios forman parte de un sistema que se puede integrar con otros

sistemas mas complejos. Uno de estos es el compostaje, que permite combinar procesos
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agronémicos con tecnologias para la produccion de abono organico. Este método aprovecha los
residuos organicos para beneficiar los cultivos, ofreciendo un método natural para mejorar la
calidad del suelo y de los productos agricolas. Diversas técnicas de compostaje, como las pacas
digestoras, proporcionan opciones para implementar procesos académicos que generan compost

de manera eficiente y con menos impacto ambiental (R6ben, 2002).

Compostaje.

El compostaje es una practica global empleada en muchos cultivos para utilizar abonos
naturales. Esta técnica, originada por los pueblos indigenas, respeta la tierra, es econémica y
facilita el acceso a la materia prima (Duarte, 2000). La modernizacion, sin embargo, ha
transformado estas tradiciones, cambiando las formas de cultivar y el uso de recursos naturales, lo

que ha llevado a métodos de cultivo més agresivos (Duarte, 2000).

El compost contiene una gran cantidad de microorganismos beneficiosos, como bacterias
aerdbicas, actinomicetos y hongos, que producen vitaminas, hormonas y sustancias que favorecen
el crecimiento de las plantas y la estabilidad del suelo (Camacho, 2010). EI compostaje es un
proceso bioldgico de descomposicion aerébica que genera un residuo estable, Gtil como enmienda
orgénica (Villada, Cauca, & Valle, 1909). El proceso depende de microorganismos degradadores
de materia organica, siendo crucial que cualquier tecnologia permita a estos microorganismos

realizar su trabajo (Casta & Romero, 2012).
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Microorganismos en el compostaje.

Durante el compostaje, la materia organica se transforma bajo condiciones controladas.
Inicialmente, la temperatura aumenta debido a la descomposicion de azlcares (fase mesofilica) y
puede alcanzar entre 55 y 70°C durante la degradacion de la celulosa (fase termofilica). En esta
etapa, la poblacion microbiana disminuye, dando paso a la fase de maduracion del compost, donde
se colonizan microorganismos que pueden ser antagonicos a organismos fitopatdgenos (Bollen,

1993). En esta fase, los remanentes organicos se degradan mas lentamente.

El Compostaje en Colombia.

En Colombia, una gran variedad de residuos organicos no se aprovecha adecuadamente,
convirtiéndose en contaminantes del suelo, agua y aire (Trochez, 2005). EI compostaje ha
avanzado en la ultima década, con plantas de tratamiento de residuos en diferentes regiones
(Libreros, 2012). Proyectos como el uso de residuos de la palma de cera para compostaje han
mostrado resultados positivos. Ademas, los desechos de animales herbivoros se utilizan para
abonar pastos en proyectos como "EI compostaje como una estrategia de produccién limpia en los

centros de beneficio animal del departamento de Risaralda™ (Guerrero & Monsalve, 2006).

El compostaje ayuda significativamente a utilizar los residuos organicos y mejorar el medio
ambiente (Daniel & Céceres, 2008). Segun Camacho (2010), un gramo de compost contiene mas
de 200 millones de microorganismos, incluyendo bacterias aerdbicas, actinomicetos y hongos, que

producen vitaminas, hormonas y sustancias beneficiosas para el suelo y las plantas.
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Proceso de Compostaje de Residuos Orgéanicos.

El compostaje utiliza diferentes técnicas y procesos para obtener abono organico,
dependiendo del lugar, clima y tipo de residuos. En Colombia, la técnica se ha aplicado en la
agroindustria de la palma de aceite, utilizando residuos de palma de cera para producir compost
(Casta & Romero, 2012). Otros proyectos como la optimizacién del compostaje de productos
postcosecha del café en Bucaramanga buscan reutilizar desechos organicos del café (Diaz, Prada

& Mondragon, 2010).

El Compostaje y la Tecnologia en la Zona Rural Colombiana.

El compostaje es un método eficaz para aprovechar residuos organicos en zonas rurales,
mejorando las practicas de abono y vinculando tecnologia para optimizar la produccion
(Marmolejo, Oviedo & Torres, 2010). La tecnologia ha innovado en todas las practicas de siembra
y cultivo, facilitando el uso de desechos organicos para producir compost que nutre los suelos y

mejora la calidad de los cultivos (Camacho, 2010).

Tipos y Técnicas del Compostaje.

Existen varias técnicas de compostaje, como los sistemas con estibas, modulos de canastas,
madera plastica, y compostaje modular (Villada & Torres, 2013). Estos sistemas utilizan aireacion
pasiva o natural para la descomposicion de residuos organicos, o lombricultura para acelerar el
proceso. Dos métodos adicionales son el compostaje en pilas a cielo abierto y las pacas digestoras,

adecuadas para espacios pequefios y centros educativos.
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Ventajas Econdémicas y Ecoldgicas del Compostaje.

El compostaje ofrece ventajas econdmicas, como la extension de la vida util de los rellenos
sanitarios, la venta del compost, lombrices, y ventajas ecologicas, como la reduccion de aguas
lixiviadas y gases contaminantes, menor consumo de terreno y produccion de un fertilizante
natural (Roben, 2002). Esta técnica es recomendada para comunidades pequefias, cultivadores

individuales y empresas agricolas, ya que contribuye a un ambiente sano y sostenible.

Compostaje Mediante Pilas a Cielo Abierto.

El compostaje en pilas es el método mas antiguo y sencillo. Este sistema requiere volteos
periédicos para la aireacion, preferiblemente lejos de areas residenciales debido a la generacion de
olores y gases contaminantes. La aireacion asegura la actividad de las bacterias termofilas,

acelerando la descomposicién (Villada & Torres, 2013).

Compostaje Mediante composteras.

Las pacas digestoras son una alternativa tecnoldgica limpia y ecoldgica para descomponer
residuos biodegradables de cocina, estiércoles y podas. Este método elimina la contaminacion por
gases toxicos y lixiviados, operando por fermentacion alcohdlica sélida (Manual de compostaje,
2013). Es apropiado para espacios pequefios y huertas caseras, contribuyendo a mejorar el medio

ambiente (Villada & Torres, 2013).

Marco Conceptual

e Residuos Orgéanicos

33



34

e Los residuos organicos son restos de materiales derivados de la preparacion de
alimentos, asi como restos vegetales, verduras, frutas y cascaras. Debido a su rapida
descomposicion, pueden generar elementos que generan rigqueza quimica al suelo y la
regeneracion agronémica, ademas de colaborar en la sostenibilidad y proteccion del medio
ambiente cumpliendo asi los propositos de esta investigacion, algo que llama la atencion es

que el sistema no produce olores que afecten el entorno mediante la proliferacion bacteriana.

Materia Organica

o La materia organica estd compuesta por moléculas organicas derivadas de seres
Vivos Yy se encuentra en raices, animales, organismos muertos y restos de alimentos el elemento
quimico presente en todos estos residuos y que ofrece una riqueza alimentaria es el Carbono
presente en mayor cantidad en todos los residuos organicos, ademas de otros elementos como
el Nitrégeno, Magnesio, Potasio, Sodio, entre otros elementos que integran la materia organica
y que mediante su descomposicién pueden generan riqueza para el medio ambiente ademas de

ayudar en la regeneracion agronémica y la proteccion del suelo.

Compostaje

El compostaje es un proceso antiguo gque se popularizd en Inglaterra como método para
optimizar la descomposicion de residuos de cosechas y materiales vegetales. Se trata de un
abono organico obtenido de compuestos que forman parte o formaron parte de seres vivos. El
compost es un grado medio de descomposicién de la materia organica y constituye un
excelente abono para la tierra, reduciendo significativamente la basura. EI humus, por otro
lado, es un grado superior de descomposicion de la materia organica y también es un abono
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organico. Hoy en dia en varios paises de la Union Europea se hace obligatorio mediante
proyectos de ley realizar dicho proceso en cada uno de los hogares; por ejemplo, en Francia,
mediante la aplicacion de dicha ley se pueden generar cobros a las personas que no hagan o
practiquen esta practica amigable con el medio ambiente y ademas mediante estas acciones
participan en la proteccion del medio para ayudar a los agricultores que hoy en dia padecen las
extremas temperaturas generadas por las mismas acciones producidas por el ser humano, unica

especie que se autodestruye mediante sus practicas cotidianas.

Humus

El humus es una sustancia compuesta por productos organicos coloidales resultantes de la
descomposicion de restos organicos por microorganismos beneficiosos como hongos y
bacterias. Es de color negruzco debido a su alto contenido de carbono y se encuentra
principalmente en las capas superiores de suelos con actividad organica. EI humus mejora la
capacidad de intercambio cationico del suelo, proporciona consistencia a suelos ligeros y
compactos, facilita el labrado de la tierra, evita la formacion de costras, mejora la retencion de
aguay el drenaje, incrementa la porosidad del suelo, y contiene altos niveles de potasio, azufre
y una carga microbiana beneficiosa, asi como acidos humicos y falvicos que descompactan el

suelo y facilitan la absorcidn de nutrientes por las raices de las plantas.

Relacion C/N
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La relacién carbono/nitrégeno (C/N) es crucial en el compostaje, ya que afecta la degradacion
de los materiales organicos. Los residuos organicos tienen diferentes proporciones de C y N,
lo cual es fundamental para determinar las mezclas adecuadas durante el proceso de
compostaje y lograr un compost con una relacion C/N ideal para su aplicacién en campo, en el
ambito educativo la identificacion de cada uno de los elementos quimicos que ayudan a
reconstruir el suelo es importante, debido a que cada estudiante por medio del estudio puede

generar grandes beneficios en los &mbitos y entornos en los que el individuo se desarrolle.

Temperatura y pH

El compostaje es un proceso aerobico que requiere oxigeno y ocurre en dos zonas térmicas
principales: mesofilica (25-38°C) y termofilica (55-70°C). La temperatura aumenta debido a
reacciones bioquimicas exotérmicas asociadas a la actividad microbiana, lo que promueve la
descomposicion de los materiales organicos. ElI pH del compost varia durante el proceso,
siendo inicialmente neutro (entre 6 y 7), disminuyendo por la produccion de acidos organicos,

y luego elevandose durante la fase termofilica.

Compost como Tratamiento de Residuos Organicos

El compostaje no solo permite el aprovechamiento de residuos organicos convirtiéndolos
en abono de alta calidad, sino que también puede utilizarse como sistema de filtracion y
degradacion de compuestos tdxicos, ya que los microorganismos presentes en el compost

utilizan estos materiales como fuente de nutrientes.
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o Participacion de Enzimas Microbianas

Durante la fase termofila del compostaje, las enzimas microbianas desempefian un papel
crucial en la degradacion de la materia organica, promoviendo la actividad microbiana y
descomponiendo compuestos como proteinas y hemicelulosas. Esto acelera el proceso de
compostaje y reduce la cantidad de residuos sélidos, aumentando la produccion de abono

organico para cultivos.

Etapas del Compostaje

1. Preparacion: Durante esta fase inicial, los residuos organicos excedentes de la preparacion de
alimentos, como cascaras de frutas, hortalizas, sobras de carnes y hojas de poda, se almacenan en
recipientes separados y tapados. Es crucial evitar la mezcla con plasticos, vidrios, papeles y metales,
ya que estos materiales no son biodegradables por las bacterias del compostaje. El control de la
humedad se logra afiadiendo aserrin o viruta de madera en proporciones especificas:
aproximadamente 2 o 3 partes en volumen de residuos por cada parte de material absorbente.

2. Descomposicion Mesofila: En esta fase, los residuos preparados se encuentran a temperatura
ambiente (menos de 40°C), lo que favorece la multiplicacién rapida de microorganismos mesofilos.
Estos microorganismos muestran una alta actividad metabdlica, descomponiendo compuestos como
azUcares y aminoacidos. La temperatura comienza a aumentar y se generan acidos organicos que
reducen el pH del material.

3. Descomposicion Termdfila: La temperatura se eleva por encima de 40°C, alcanzando hasta 60-
65°C en esta fase termofila. Los microorganismos termofilos convierten el nitrégeno en amoniaco,

lo que aumenta la alcalinidad del medio. A medida que la temperatura alcanza los 60-65°C, los
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hongos termoéfilos ceden paso a bacterias esporigenas y actinomicetos, capaces de descomponer
sustancias organicas mas complejas como ceras, proteinas y hemicelulosas.

Descomposicion Mesofila de Enfriamiento: La temperatura comienza a descender por debajo de
los 60°C, permitiendo que los hongos terméfilos vuelvan a colonizar la superficie del residuo
(mantillo). Durante esta fase, se logra la descomposicion de compuestos como la celulosa. A medida
que la temperatura baja por debajo de los 40°C, los microorganismos mesofilos reanudan su

actividad y el pH del compost se estabiliza gradualmente.

Maduracion: Esta etapa final del compostaje requiere aproximadamente de 1 a 2 meses, durante
los cuales el compost se expone a temperatura ambiente y se protege de la lluvia. Durante este
periodo, se producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizacién del humus,
reduciendo el consumo de oxigeno. Es crucial controlar la fitotoxicidad del compost maduro antes

de su aplicacion.
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Marco Legal Relacionado con la Gestion Integral de Residuos Solidos

e Decreto Ley 2811 de 1974y Ley 99 de 1993

La gestion integral de residuos solidos se define como el proceso mediante el cual se
manejan de manera eficiente los materiales recuperados, reincorporandose al ciclo econémico y
productivo a través de practicas como la reutilizacion, el reciclaje, la incineracion con fines
energéticos, el compostaje, entre otras modalidades. Este enfoque no solo busca beneficios

ambientales y sanitarios, sino también sociales y econdmicos.

e Ley 99 de 1993 (Articulo 3)

La gestion ambiental se enmarca en el concepto de Desarrollo Sostenible, definido como
aquel que promueve el crecimiento econdémico, la mejora de la calidad de vida y el bienestar social,

39



40

sin comprometer los recursos naturales ni deteriorar el medio ambiente para las generaciones
futuras. Esta ley establece los principios rectores para el manejo ambiental a nivel nacional,

regional y local.

e Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994) y Decreto 1743 de 1994

El Proyecto Ambiental Escolar (PRAE), inscrito en la Ley General de Educacion y
reglamentado por el Decreto 1743 de 1994, es un componente integral de los proyectos educativos
institucionales en todos los niveles de la educacion formal. Este proyecto tiene como objetivo
fundamental abordar problematicas ambientales especificas y contribuir a los fines de la
educacion, que incluyen el desarrollo de una conciencia ambiental, la proteccion del patrimonio

cultural y el uso racional de los recursos naturales.

e Constitucion Politica de Colombia

La Constitucion Politica de Colombia establece principios y derechos fundamentales que

respaldan la gestion ambiental y la educacion ambiental:

Articulo 79: Garantiza el derecho de todas las personas a disfrutar de un ambiente sano y
establece la participacién comunitaria en las decisiones que puedan afectar. Ademas, obliga al
Estado a proteger la diversidad e integridad del ambiente y a fomentar la educacion ambiental.

Articulo 80: Establece la funcién del Estado en la planificacion del manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar su desarrollo sostenible, conservacion,

restauracion o sustitucion, asi como la prevencion y control del deterioro ambiental.
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Articulo 67: Reconoce la educacién como un derecho fundamental y un servicio publico
esencial, destacando su funcién social en la formacion integral de los colombianos, incluyendo el
respeto por los derechos humanos, la proteccion del ambiente y el desarrollo cientifico y
tecnoldgico.

Articulo 49: Define la atencion de la salud y el saneamiento ambiental como servicios

publicos a cargo del Estado, garantizando el acceso universal y equitativo a estos servicios.

Estos marcos legales y normativos proporcionan el fundamento legal para la
implementacién de practicas de gestion integral de residuos solidos y educacion ambiental en
Colombia, promoviendo asi el desarrollo sostenible y la proteccion del ambiente para las

generaciones presentes y futuras.

Metodologia

Las caracteristicas del trabajo de investigacion se relacionan directamente con la
educacion, entonces la linea de investigacidn es pedagogica por cuanto permitira en los estudiantes
de la Institucién Educativa Diego Maya Salazar a motivar la educacion ambiental para el uso y
aprovechamiento eficiente de los recursos naturales mediante la produccion de compostaje, para

proporcionar una mejor calidad de vida.

El presente proyecto se considera como una investigacion descriptiva y propositiva, al
observar los diferentes hechos que suceden a nivel pedagdgico y educativo. En consecuencia,

describe las deficiencias, dificultades, aspiraciones, capacidades y habilidades del pensamiento.
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Para posteriormente implementar una estrategia pedagdgica metodolégica que motive una cultura

ambiental para el desarrollo sostenible.

Se caracterizara por ser una I.A.P. (Investigacion, Accion, Participacion), porque el paradigma
cualitativo permitira trabajar con la informacion referida a percepciones, actitudes e intereses, lo
cual forma parte del mundo donde interactian los estudiantes. Por consiguiente, se disefiaran
estrategias pedagogicas que motiven la cultura ambiental para mejorar la calidad de vida de dicho

contexto educativo.

La accion y la participacion, se dinamizaran activamente con la comunidad educativa
comprometida con el desarrollo de la investigacion, para lograr la busqueda de medios y métodos
que orienten positivamente el desarrollo educativo en pro del reciclaje y cuidado de los recursos
naturales, de esa manera mediante los conceptos subjetivos que tengan interiorizados cada uno de
los estudiantes se realizara la encuesta basada inicialmente en el manejo de residuos, proceso de

elaboracion de compost y manejo de abonos organicos.

Herramientas tedricas, metodoldgicas para recolectar la informacién requerida en el
proyecto: Utilizacion de los residuos solidos en la elaboracidon de compostaje para el mejoramiento
del suelo. Se utiliza la encuesta y la observacion directa. Para la elaboracion de los cuestionarios
de la encuesta se tendra en cuenta el contenido, el tipo y ordenamiento de las preguntas,
relacionadas con el tema de “La utilizacion de los residuos solidos en la elaboracion de compostaje

para el mejoramiento del suelo” con los estudiantes y familias del grado séptimo seleccionado.

La observacion directa con parametros disefiados a partir de la cultura ambiental permitira

identificar el manejo de los residuos sélidos organicos que le dan las familias de los estudiantes y
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de esta manera se realizara la recoleccion de datos de la poblacion que seran analizados
posteriormente para tomar decisiones de manejo y sostenibilidad de los mismos. La poblacion de
este estudio estd representada por los estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa
Diego Maya Salazar de la ciudad de Pereira, exactamente ubicado en una zona rural de dicha

ciudad, esta poblacion esta conformada aproximadamente por 80 estudiantes.

Se tendrén en cuenta las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos como son
entrevistas, grupos de discusion, talleres, grupos focales, fichas de observacion, todo lo anterior se
va construyendo progresivamente en cada una de las etapas de la investigacion accion. Cabe
resaltar que esta investigacion se realiza con el fin de mejorar el control sobre los resultados,
utilizando la ensefianza se puede llegar a replicar la informacion de una comunidad a otra y asi

poder mitigar los efectos generados.

Disefio Metodoldgico en la Institucion Educativa Diego Maya Salazar de Pereira

En este proyecto se emple6 una metodologia didactica y experimental basada en el modelo
socio-critico, que fomenta en los estudiantes la capacidad de evaluar el proceso y su viabilidad en

la aplicacion del proyecto. Las actividades principales fueron las siguientes:

La revision de diferentes técnicas que se pudieran desarrollar en la institucion educativa
con los estudiantes especificos de la muestra seleccionada cumpliendo con los objetivos de la
investigacion, para esto se contd con la participacion de los estudiantes de la institucion de séptimo

grado, de los cursos 7A'y 7C.

43



44

e Recoleccion y Cuantificacion de Residuos Organicos en la Institucion Educativa Diego

Maya Salazar

Los residuos organicos generados en el restaurante del Programa de Alimentacion Escolar
(PAE) de la Institucion Educativa Diego Maya Salar fueron recogidos y cuantificados durante 30
dias, ademas los estudiantes debian de realizar dicha actividad a nivel hogar para comparar el
proceso teniendo en cuenta las condiciones que se presentaron, debido a que en los hogares se
presentd el modelo de compostera por medio de elementos cotidianos y de uso domeéstico, el
objetivo potenciar la competencia ambiental en cuanto al cuidado del medio ambiente por medio
de précticas elementales y basicas para un aporte a la sostenibilidad en la institucién, en el hogar
y en el barrio en donde se encuentra ubicada la institucion educativa. La recoleccién se realizo
cada 24 horas por los estudiantes, quienes también llevaron a cabo el analisis cuantitativo
utilizando métodos como la observacion y la toma de datos. De la misma manera, se potencia en
los estudiantes las competencias como la observacion, el analisis de datos, la cuantificacion de los

productos, el trabajo en equipo y la regeneracion del suelo en términos agronémicos.

e Construccion de la compostera

La compostera fue disefiada y construida con la participacion activa de los estudiantes y
docentes de la institucidn, utilizando los materiales reciclados en hogares de los mismos
estudiantes y, ademas, los residuos organicos recolectados en el restaurante escolar producto de la
preparacion de los almuerzos del PAE para los estudiantes inscritos en la institucion a dicho
programa.

El molde consistio en un recipiente cubico de madera de un metro ctbico de base con altura
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de 100 cm teniendo en cuenta la abertura entre las ldminas laterales con un valor de 0.5 cm, que
se llené con una mezcla de hojarasca, cascaras de frutas, restos de verduras y otros materiales

organicos.

El proceso de construccion incluyo los siguientes pasos:

1. Base y drenaje: Colocacion de palos y hojas secas en el fondo del molde para generar una
base que soporte la paca y permita el drenaje.

2. Compresion Inicial: Recubrimiento con hojarasca y compresion del material.

3. Adicion de Material Organico: Creacidn de un hueco en el centro para agregar una capa
de material organico, cubierto nuevamente con hojarasca y comprimido.

4, Capas Adicionales: Repeticion del proceso hasta completar el volumen del recipiente.

La compostera se prepard con 229.93 kg de una mezcla heterogénea de residuos organicos
triturados que fueron recolectados, triturados y llevados a la compostera, lugar en el cual se realizo
el proceso de revolver la mezcla de los residuos generados durante 30 dias, incluyendo capas de
hojarasca triturada y restos de poda. Cada capa fue compactada manualmente para asegurar una

buena compresion.

Teniendo en cuenta la totalidad de los residuos generados durante el tiempo de recoleccion
mediante el tratamiento de la técnica en desarrollo, se obtiene la sumatoria dando como resultado
229.92 Kg en total. Al finalizar el proceso de seguimiento y teniendo en cuenta que el compostaje
puede convertir la materia organica obteniendo como rendimiento entre 50% y 60% de los residuos

organicos del material compostable recolectado en la institucion.
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De esta misma manera se resume que el compost utilizado en el proceso fue de la cantidad
nombrada anteriormente y la cantidad de abono obtenido mediante la finalizacion del proceso fue

de 126.92 Kg que corresponde a cerca de un 55% en la escala de rendimiento.

Para la recoleccion del material organico producido en el restaurante escolar se designaron
grupos de personas lideres ambientales de los grupos 72 y 7C de la institucion educativa, ellos
debian de recolectar el material, realizar su pesaje y triturar el mismo para la facil depuracion o
desintegracion organica, finalmente lo llevaban a la compostera , se revolvia la mezcla y al cabo
de 6 semanas el proceso finaliz6 para la recoleccién de datos de interés y del producto obtenido
como abono, de esta manera se pudo utilizar el sustrato en la huerta escolar. (Ver anexos imagenes

de lal1llala16)

Construccion del Proceso de Compostaje a Cielo Abierto

El compostaje a cielo abierto se realiz6 con una pila de un metro de altura y un metro de
diametro, utilizando la misma cantidad y tipo de residuos que en las pacas digestoras para permitir
una comparacion directa entre ambos sistemas. La pila se conformd en capas de hojarasca y
residuos organicos hasta alcanzar la altura deseada obtenida mediante los procesos de limpieza de
dicha institucién educativa, cabe resaltar que el desarrollo de dicha investigacion se llevo a cabo
en varias instituciones educativas, entre ellas el Colegio La Consolata de Manizales, Colegio la
Salle de Pereira y finalmente en la Institucion Educativa Diego Maya Salazar de la ciudad de

Pereira.

e Seguimiento del Proceso
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Durante 50 dias, se monitorean el pH, la humedad y la temperatura central de las
composteras y de las pilas a cielo abierto cada 2 dias. Este seguimiento tuvo como objetivo
comparar la eficiencia de ambos sistemas en términos de descomposicion de la materia organica
y produccién de humus y fue llevada a cabo por los lideres ambientales de cada uno de los grupos
en compafia de un compafiero ayudante. En el procedimiento debian realizar la inmersién del
material organico recolectado ademas de revolver dicho material y finalmente pisar para

compactar de nuevo.

La medicién del pH se realizé sumergiendo el electrodo de un pH-metro en una muestra

agitada de la mezcla de residuos organicos lixiviada en agua destilada.

La humedad se cuantificé utilizando la técnica de peso seco, calentando la muestra a 105°C
en un horno de conveccion. La temperatura se determind directamente en el centro de la paca o

pila con un sensor de temperatura.

Este disefio metodologico no sélo permitio a los estudiantes de la Institucion Educativa
Diego Maya Salazar participar activamente en un proyecto de compostaje practico, sino también
comprender la importancia del manejo adecuado de los residuos organicos y su impacto positivo

en el medio ambiente y la comunidad escolar.

Teniendo en cuenta lo anterior, surge la necesidad de generar un proceso de ensefianza-
aprendizaje mediante el uso de técnicas que ayuden al sostenimiento de nuestras practicas

ambientales. Entre estas técnicas, encontramos el compostaje, que es la intervencion humanaen el
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proceso natural de descomposicién de la materia organica mediante una combinacion de

condiciones ambientales apropiadas y un tiempo adecuado.

En otras palabras, el compostaje es un proceso bioxidativo controlado, en el que intervienen
numerosos y variados microorganismos. Este proceso requiere una humedad adecuada y sustratos
organicos heterogéneos en estado solido, y produce, al final de los procesos de degradacion,
dioxido de carbono (CO2), agua y minerales. Asimismo, genera una materia organica estabilizada,

libre de fitotoxinas, que esta dispuesta para su uso en agricultura sin provocar fendmenos adversos.

La descomposicion aerdbica es el proceso que ocurre en presencia de oxigeno. Este proceso
se realiza mediante aireaciones periodicas que aceleran el trabajo de bacterias y microorganismos
aerobicos, los cuales descomponen la materia organica por oxidacion. Los residuos generados en
la descomposicién aerdbica son CO2, agua y biomasa (Lugo, 1998; Roméan, Martinez y Pantoja,

2013).

Alternativamente, en la descomposicion anaerobica, el proceso se realiza totalmente
cubierto y sucede en ausencia de oxigeno. En este caso, los microorganismos anaerébicos son
quienes descomponen la materia organica por reduccion, y producen, en esta descomposicion,
CO02, una pequefia cantidad de biomasa y un volumen considerable de gas metano (Lugo, 1998;

Roman et al., 2013).

Es por este motivo que se plantea abordar la problematica del manejo de residuos sélidos,
especificamente de materia organica, generados por la comunidad educativa de la Institucion

Educativa Diego Maya Salazar, ubicada en la ciudad de Pereira. La institucion carece de un
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proceso adecuado para convertir y manejar los materiales de desecho orgéanico, lo cual hace

necesario implementar estrategias efectivas y sostenibles para su gestion.

Los residuos sélidos se dividen en aprovechables y no aprovechables. Igualmente, se
consideran como residuos solidos aquellos provenientes del barrido de areas publicas. El residuo
solido se clasifica en distintas formas. EI punto de origen es importante en algunos casos, asi que
la clasificacion en domésticos, institucionales, comerciales, industriales, hospitalarios, de calles,
de demolicién o de construccidn puede ayudar. La naturaleza del material puede ser importante,
por lo que la clasificacion se puede basar en fracciones organica, inorganica, combustible, no
combustible, putrescible y no putrescible. También se pueden clasificar de acuerdo con las
posibilidades de reutilizacion o reincorporacion en un proceso productivo en residuos
aprovechables y no aprovechables. La clasificacion de los residuos solidos se suele usar para elegir

las opciones de tratamiento, recoleccion, reciclado y disposicion. (Mackenzie L, et al., 2005).

Dimensiones de la Ensefianza para la Comprension

e  Segun Stone (1999), el marco referencial de la Ensefianza para la Comprension
(EPC) propone trabajar en cuatro dimensiones clave dentro de la escuela: contenido, métodos,
propésitos y formas de comunicacion. Estas dimensiones son fundamentales porque
representan las capacidades basicas que un estudiante debe desarrollar para dominar una
determinada area del conocimiento. Trabajar con estas dimensiones permite identificar y
abordar las falencias de los estudiantes, facilitando la creacion de planes de trabajo

personalizados que corrigen estas dificultades. Ademas, al definir estas dimensiones, se
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proporciona una forma mas especifica de entender la comprension y se identifican aspectos

cruciales que se pueden desarrollar en cualquier disciplina (Stone, 1999).

Tabla 2: Dimensiones de la comprension en la EPC (extraida de Stone 1999)

Dimensién Descripcién

Evaluar en qué nivel trasciende los aspectos intuitivos de los estudiantes. Valorar en
Contenido los estudiantes el grado en que pueden moverse con flexibilidad entre ejemplos y
generalizaciones en una red conceptual coherente.

En ella se evalla la capacidad de los estudiantes de cuestionarse sobre lo que
Método conocen y lo que se les dice, al igual que, el uso de métodos confiables para
construir y validar sus afirmaciones.

Se evalla la capacidad de los estudiantes para establecer los propésitos que
Propdsito orientan la construccion del conocimiento y su capacidad para emplear éste en
multiples situaciones, asi como el que reconozcan las consecuencias de hacerlo.

Valorar en los alumnos el uso de sistemas de simbolos para expresar lo que saben

(SRt e dentro de los tipos de desempefios establecidos.

Niveles de Comprension

Dado que los estudiantes alcanzan diversos grados de profundidad en los contenidos
abordados en el aula, es fundamental reconocer y categorizar estos niveles de comprension.
Goodman (1968) propuso una clasificacion de niveles de comprension que pueden lograrse al

aplicar el marco referencial de la EPC. Estos niveles son:

1. Comprensién Ingenua
o En este nivel, los estudiantes tienen una comprension superficial y limitada del
contenido. Pueden recordar informacidn basica, pero su capacidad para aplicar este

conocimiento en nuevos contextos es minima.
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2. Comprension de Principiante
o Los estudiantes comienzan a desarrollar una comprension mas estructurada del
contenido. Pueden identificar conceptos clave y explicarlos en términos simples.
Sin embargo, aun necesitan apoyo considerable para aplicar estos conceptos en
situaciones complejas.
3. Comprension de Aprendiz
o En este nivel, los estudiantes muestran una comprension mas profunda y coherente.
Pueden aplicar su conocimiento de manera independiente en diferentes contextos y
resolver problemas relacionados con los contenidos estudiados. Sin embargo, su
comprension puede no ser completamente exhaustiva o flexible.
4. Comprension de Maestria
o Los estudiantes alcanzan un dominio completo del contenido. No solo entienden
profundamente los conceptos y habilidades, sino que también pueden innovar y
aplicar su conocimiento en una amplia variedad de contextos. Pueden ensefiar y

comunicar estos conceptos a otros de manera efectiva.
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Tabla 3: Niveles de comprension en la EPC (Extraida de Morales 2009)

Comprension

Comprension de

Comprension de

Comprension de
maestria

ingenua

Los alumnos no
ven la relacion
entre lo que
aprenden en la
escuela y su vida
cotidiana. No
consideran los
propdsitos y usos
del conocimiento.

principiante

Los alumnos
describen la
naturaleza y los
propositos de la
construccion del
conocimiento, asi
como su
comunicacion como
procedimientos
mecanicos paso por
paso.

aprendiz

Con apoyo, los
desempefios
iluminan la relacién
entre conocimiento
disciplinario y vida
cotidiana,
examinando las
oportunidades y las
consecuencias de
usar este
conocimiento.

Los alumnos ven la
construccioén de
conocimiento como algo
complejo, impulsado a
menudo por marcos y
visiones del mundo
encontrados y que surge
como resultado de una
argumentacion publica
dentro de las
comunidades de
profesionales en
diversos dominios.

Es importante sefialar que es probable que un estudiante alcance resultados diferentes en

cada una de las dimensiones. Por ejemplo, podria demostrar un nivel de aprendizaje en la

comprension del contenido, pero al mismo tiempo mostrar un nivel ingenuo en cuanto a los

métodos empleados. También es comun observar que un estudiante no se mantenga en un mismo

nivel a lo largo del desarrollo de la unidad.

Tabla 4: niveles en cada dimension de la comprension (Extraida de Morales 2009)

Dimension

Contenido = Ingenio

Maestria
Aprendiz
Método Ingenio

Maestria

Principiante

Niveles de comprension
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Aprendiz
Principiante
Proposito | Ingenio
Maestria
Aprendiz
Principiante

Contenido

o Ladimension de contenido se refiere a los conocimientos y habilidades especificas
que los estudiantes deben adquirir. Incluye conceptos, datos, hechos y principios que son
esenciales en una determinada area de estudio. La planificacion de los desempefios en esta
dimension debe garantizar que los estudiantes comprendan profundamente los conceptos

fundamentales y sean capaces de aplicarlos en diferentes contextos (Perkins, 1992).

Métodos

o Los métodos abarcan las estrategias y técnicas que los estudiantes deben aprender
y utilizar para abordar problemas y realizar investigaciones en su area de estudio. Esto incluye
habilidades de pensamiento critico, técnicas experimentales, y metodologias especificas. La
ensefianza debe enfocarse en modelar y practicar estos métodos, asegurando que los
estudiantes no solo los conozcan, sino que también puedan aplicarlos de manera efectiva

(Bruner, 1966).
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Propositos

e La dimension de los propositos se refiere a los objetivos y metas que guian el
aprendizaje. Incluye la comprensién de por qué es importante aprender ciertos contenidos y
métodos, asi como la capacidad de los estudiantes para establecer sus propias metas de
aprendizaje. Trabajar en esta dimension ayuda a los estudiantes a ver el valor y la relevancia

de su educacién, aumentando su motivacion y compromiso (Wiggins & McTighe, 2005).

Formas de Comunicacion

. Las formas de comunicacién implican las habilidades necesarias para expresar y
compartir el conocimiento adquirido. Esto incluye habilidades de escritura, presentacion,
discusion y debate. Enfocarse en esta dimension asegura que los estudiantes puedan comunicar
sus ideas claramente y de manera persuasiva, tanto oralmente como por escrito. La capacidad

de comunicar efectivamente es crucial para el éxito académico y profesional (Gardner, 1999).

Integracion y Evaluacion

. Al planificar los desempefios de comprension enfocados en una o varias de estas
dimensiones, los educadores pueden identificar con mayor precision las fortalezas y debilidades
de los estudiantes. Esto facilita la creacion de planes de trabajo individualizados que abordan las
areas de mejora. Ademas, esta estructura permite que la comprension se desarrolle de manera
holistica, integrando multiples aspectos del conocimiento y habilidades en el proceso educativo

(Mejia, 2011).
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o Disefio de la Investigacion

Poblacion de Estudio y Muestra.

Tipo de Estudio. Este estudio fue de tipo cualitativo y transversal mediante la observacion
de discursos y respuestas abiertas que fueron analizadas posteriormente. Ademas, se realiz6 en un
periodo de tiempo determinado durante el afio escolar y por una Unica vez. Se opté por un modelo

de Investigacion-Accion, combinando el trabajo pedagdgico con el ambito investigativo.

Contexto. El proyecto se llevé a cabo en el Colegio Diego Maya Salazar, un colegio
ubicado en la ciudad de Pereira, Colombia. Las familias vinculadas a esta institucion pertenecen a
los estratos socioeconomicos entre 1y 3. Lo cual busca la excelencia académica y la formacion de
ciudadanos integros, promoviendo valores como responsabilidad, respeto, honestidad, solidaridad,

orden y calidad.

Seleccién de la muestra. Para este estudio sobre compostaje, se inscribieron
aproximadamente 1600 estudiantes en la Institucién Educativa Diego Maya Salazar. En el grado
Séptimo, hay 78 estudiantes, distribuidos en dos cursos (7A 'y 7C), con un total de 35 nifias y 43
nifios. La edad de estos estudiantes varia entre 12 y 15 afios. Se selecciond una muestra aleatoria

de estos estudiantes para llevar a cabo la investigacion sobre practicas de compostaje.

Seleccion de la Muestra

Para este estudio sobre compostaje, se matricularon aproximadamente 1600 estudiantes en

la Institucion Educativa Diego Maya Salazar. En el grado Séptimo, se encuentran 66 estudiantes
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(35 nifas y 31 nifios) con edades comprendidas entre los 13 y 15 afios, distribuidos en dos cursos:
7A y 7C. Se seleccion6 una muestra aleatoria de estos estudiantes para llevar a cabo la

investigacion sobre practicas de compostaje.

Sustrato.

Diariamente, asisten al colegio aproximadamente un total de 1600 personas (estudiantes,
profesores, directivos y personal administrativo), generando aproximadamente 360 servicios de
comida al dia. Los residuos generados incluyen residuos de alistamiento (previos a la coccion) y
sobras (lo que queda en los platos). En promedio, se producen mas de 5 toneladas de residuos
solidos organicos al mes durante los meses escolares normales. La empresa NEXXUS LTDA

recoge estos residuos tres veces por semana, aunque actualmente no se reutilizan en el colegio.

Topico Generativo

Las Sobras Del Comedor Escolar: ¢Simple Basura o una Oportunidad Para Cuidar el

Ambiente?

Hilos conductores de la Unidad:

1. ¢Todo lo que se desecha del comedor escolar (cascaras, semillas, sobras) a donde va a
parar? ¢Estos recursos se podrian reutilizar de alguna manera en nuestro colegio para
optimizar el uso de recursos?

2. ¢Qué es lo que descomponen los organismos descomponedores? ¢En qué se descompone

la materia?
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3. ¢Como puedo usar los descomponedores en practicas que favorezcan el cuidado del

planeta?

Recolecciéon de Datos.

El objetivo fue determinar estadisticamente los kilogramos de residuos generados
diariamente en la institucion. La recoleccion se realizo cada 24 horas por los estudiantes, quienes
también llevaron a cabo el andlisis cuantitativo utilizando métodos matematicos basicos para la
recoleccion de informacion en cuanto a la cantidad de producto obtenido mediante la finalizacion

del proceso.

Disefio Pedagogico.

o Disefo de la Unidad Didactica.

En las Tablas se presentan todas las actividades y desempefios planificados para abordar el
concepto de descomposicién bioldgica, siguiendo el marco referencial de la Ensefianza para la

Comprension (EPC).

Planeacion de actividades.

Tabla 5: Topico Generativo e Hilos Conductores de la Unidad

Metas de Comprension Desempefios Anexos
Exploracion de Ideas Previas Proyeccién
- Se indagé sobre los preconceptos de los “
dag P P L - Tarea #1: Lectura del “Manual Ver

estudiantes acerca de la descomposicion . z

C . : . basico para hacer compost” para anexos
biolégica, sus organismos y dimensiones de la > .

control en la cuarta sesion. imagen 2

EPC.
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- Laboratorio: Experimentos con banano y
manzana con moscas de la fruta. Preguntas
formuladas en una guia.

Etapa Guiada

- Explicar el rol de los descomponedores en un
ecosistema.

- Produccion escrita: guia, notas sobre
compostaje y laboratorio.

- Ventajas ambientales del compostaje y
residuos del comedor escolar.

- Proceso experimental para compostar y
caracteristicas quimicas iniciales y finales.

- Laboratorio: Experimentos sobre
“cosas” negras en el banano y la
manzana.

Etapa Guiada

- Definir los organismos en la
descomposicién y su rol.

- Charla seminario sobre
descomposicién, compostaje,
residuos del comedor y disefio
experimental.

- Decidir medidas y observaciones:

Para el laboratorio de compostaje.

- Describir patrones en los
resultados del laboratorio y
presentar en tablas, graficos de
barras y lineas.

Exposicion y Celebracion del Dia
del Medio Ambiente

Etapa de Evaluacion Formal

Ver
anexos
imagen
3.

Ver
anexos
imagen 1

Ver
anexos
imagen 7

Ver
anexos
imagen
10

Disefo de Instrumentos.

Los instrumentos desarrollados se centraron en las cuatro dimensiones de la Ensefianza
para la Comprension (EPC) con el fin de evaluar el nivel de comprension de los estudiantes en

cada una de ellas. Se disefiaron herramientas que abarcaban una, dos o todas las dimensiones

simultaneamente. La Tabla 6 proporciona una descripcion detallada de cada desempefio

evaluado.
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Tabla 6: Tabla de generacion de ideas previas.

Desempefio Dimensiones Abordadas

- Contenido
Actividad de ideas -Método
previas - Propd6sito

- Comunicacioén

Desarrollo de la guia de

: - Método
compostaje propuesta
Control de lectura sobre , .
- - Proposito
compostaje
-Proposito
Revision 'gecnlcas “Método
compostaje
-Contenido

Descripcion

Instrumento con 14
preguntas para
diagnosticar los
niveles de
comprension en
cada dimensién
antes del desarrollo
de la unidad.

Los estudiantes
organizan conceptos
relacionados con la
descomposicion
bioldgica en un
mapa conceptual,
evaluando método y
coherencia.

Se disefian 5
preguntas
relacionadas con el
proposito del
compostaje. Se
asignan 3 preguntas
aleatorias a cada
estudiante para
responder por
escrito.

Se revisa un
documento en donde
se evidencia las
diferentes técnicas
de compostaje y su
manera de
descomponer la
materia

Ver anexo
imagen 2

Ver anexo
imagen 1

Ver anexo
imagenes
345y6

Ver anexo
imagen 11
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Socializaciéon Dia del

. ; - Comunicacioén
medio ambiente.

Examen final de

: - Contenido
bimestre

Evaluacion del
dominio de
conceptos y claridad
a traves de una
exposicion a padres
de familia.

Se incluyen 10
preguntas cerradas
en el examen final
bimestral para
evaluar los
conceptos.

Ver anexo
imagen 1

Tabla 7: Instrumentos utilizados para cumplir con los objetivos especificos de la investigacion.

Desempefio

Revision de metodologias de - Contenido
evaluacion de impacto - Método
ambiental - Propésito
- Contenido
Planteamiento de alternativas - Método
de mitigacion - Propdésito

- Comunicacion

Dimensiones Abordadas

Descripcién

Revision de
diversas
metodologias de
evaluacion de
impacto
ambiental,
selecciéon de la
mas adecuada
para el caso
especifico del
colegio.

Propuestas de
mitigacion del
impacto
ambiental en el
colegio Diego
Maya Salazar,
incluyendo
analisis y
justificacion de
cada alternativa.

Anexos

Ver
anexo
imagen
11
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Desarrollo de una guia de - Contenido
o g - Método
ensefianza L
- Comunicacion
- Contenido
Descomposicion de residuos - Método
organicos - Propésito

- Comunicacion

Elaboracion de
una guia de
ensefanza para
el
aprovechamiento
de residuos
organicos,
detallando
procedimientos y
practicas
recomendadas.

Proceso de
descomposicién
de residuos
organicos
generados en la
produccioén de
alimentos,
obteniendo
compost como
materia prima
reutilizable.

Ver anexo
imagenes
78y9

Descripcion Detallada de Desempefios.

Revision de metodologias de evaluacidn de impacto ambiental.

Dimensiones Abordadas: Contenido, Método, Propdsito

Descripcion: Los estudiantes revisaran diferentes metodologias propuestas para la evaluacion de

impacto ambiental. Posteriormente, seleccionard la mas adecuada para el caso especifico de la

Institucion Educativa Diego Maya Salazar. Este desempefio incluye la elaboracién de un informe

comparativo y una justificacion detallada de la eleccion metodologica.

Planteamiento de alternativas de mitigacion.

Dimensiones Abordadas: Contenido, Método, Propésito, Comunicacion
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Descripcion: Se plantearan diversas alternativas de mitigacion del impacto ambiental generado en
el colegio. Los estudiantes analizardn cada propuesta en términos de viabilidad, efectividad y
costos, presentando un plan de accion detallado para la implementacion de las alternativas

seleccionadas.

Desarrollo de una guia de ensefianza.

Dimensiones Abordadas: Contenido, Método, Comunicacion
Descripcion: Elaboracién de una guia de ensefianza dirigida a la comunidad educativa para llevar
a cabo el procedimiento de aprovechamiento de los residuos organicos. La guia incluird pasos
detallados, materiales necesarios, y practicas recomendadas para fomentar el compostaje en la
cotidianidad escolar.
Descomposicion de residuos organicos.
Dimensiones Abordadas: Contenido, Método, Propdsito, Comunicacion
Descripcion: Realizacion de un experimento practico en el cual los estudiantes descomponen
residuos organicos generados en la produccion de alimentos del colegio para obtener compost. El
proceso incluird la recopilacion de datos, monitoreo de variables (como temperatura, color, olor,
textura y humedad), analizando los datos y llegando a obtener conclusiones en pro del componente

educativo con el disefio experimental de la compostera.

. Compostera. Para el proyecto de investigacion en el colegio Diego Maya Salazar,
se construy6 una compostera siguiendo el disefio propuesto en el "Manual para hacer compost™ de

la Fundacion Amigos de la Tierra en Espafia (2015). La compostera tiene unas dimensiones de 60
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cm x 50 cm en la base y 50 cm de altura, con una apertura de 0,5 cm a lo largo de cada una de sus

caras para asegurar una adecuada ventilacion.

Para el control positivo, se utilizd una compostera comercial de la empresa EARTHgreen
Colombia, con una capacidad de 100 kilogramos. Esta compostera sirvié como referencia para

comparar los resultados obtenidos con la compostera disefiada por los estudiantes.

. Montaje del Material. La disposicion del material organico dentro de la compostera
se realizé siguiendo el método de capas recomendado por la FAO en su "Manual de compostaje
del agricultor: Experiencias en América Latina" (2015). Este procedimiento asegura una

descomposicion eficiente y manejo adecuado de la materia organica.

La compostera fue colocada bajo un pequefio invernadero de plastico durante un periodo de dos

meses para controlar las condiciones ambientales y asegurar resultados consistentes y replicables.

Tabla 8: Capas de diferentes elementos, construccién compostera.

Capa de tierra (3 cm)

Capa de residuos del comedor (6¢cm)

Capa de residuos de jardineria (3 cm)

Capa de tierra (3cm)

Capa de residuos de jardineria (3 cm)
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Capa de tierra (3cm)

Capa de residuos de jardineria (3 cm)

Capa de tierra (3cm)

La compostera se ubico bajo un espacio con un plastico de invernadero con el fin de
controlar las condiciones ambientales del experimento.

Recoleccion de datos. Los datos se recogieron los dias 0, 9, 18, 27, 36, 45,55 del
experimento debido a que algunas mediciones no se pudieron realizar en los dias exactos debido a
los fines de semana, festivos y dias de actividades escolares, por tal motivo los datos se
recolectaron dias antes o dias después.

e Tamarfio de particula: en una escala de 1 a 5, siendo 1 las particulas més grandes y 5 las
particulas con menor tamafio.

e Olor: Se califico en una escala de 1 a 5, siendo 1 un olor agradable y 5 un olor totalmente
desagradable.

e Color: Enunaescalade 1 a5, teniendo en cuenta que 1 se utiliz6 para el color negro oscuro

y 5 para cualificar el color cafe.

e Se tomaron fotografias para el control.

Se tomaron muestras de control para la riqueza compostable utilizando un agar nutritivo

por solo una vez en el dia 28 del experimento con el fin de evidenciar la presencia de

microorganismos en el proceso de descomposicion de la materia organica.
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Los datos cuantitativos medidos mediante el proceso de experimentacidén contemplaron los
siguientes valores.

-Temperatura: Las correspondientes mediciones de temperatura se determinaron utilizando
un termémetro dotado en la institucion educativa con la marca Analytical Instruments 8414 con
sonda la cual permitio realizar el proceso de medicidn en los dias anteriormente mencionados.

-Humedad: Las mediciones se realizaron utilizando un equipo analogo marca Natcare ref.
14785393, instrumento que permitio realizar las correspondientes mediciones y mantener de esta
manera monitoreado el proceso.

-pH: Las mediciones en cuanto al control de pH se realizaron utilizando el mismo
instrumento utilizado para medir los niveles de humedad, este equipo permite realizar
periédicamente el control de dichos pardmetros ambientales para poder obtener un buen porcentaje

del obtenido mediante el uso de materia prima en relacion con los pesos utilizados.

La compostera se prepard con 229.93 kg de una mezcla heterogénea de residuos organicos
triturados que fueron recolectados triturados y llevados a la compostera, lugar en cual se realiz6 el
proceso de revolver la mezcla de los residuos generados durante 30 dias, ademas capas de
hojarasca triturada y restos de poda. Cada capa fue compactada manualmente para asegurar una

buena compresion.
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Tabla 9: Residuos diarios recolectados en la institucion.

Cantidad de residuos organicos diarios recolectados en el Colegio Diego Maya Salazar

Dia Cantidad recolectada | Grupo responsable de | Observaciones
(KQg) la recoleccion
7.80

1 7A Recoleccion y pesaje
7.68

2 7C Recoleccion y pesaje
7.83

3 7A Recoleccion y pesaje
8.00

4 7C Recoleccion y pesaje
7.66

5 7A Recoleccion y pesaje

6 7.66 7C Material a la

compostara

8,01

7 7A Recoleccion y pesaje
7.85

8 7C Recoleccion y pesaje
7.62

9 7A Recoleccion y pesaje
7.81

10 7C Recoleccion y pesaje
7.62

11 7A Recoleccion y pesaje

12 762 7C Material a la

compostara

7.75

13 7A Recoleccién y pesaje
7.34

14 7C Recoleccion y pesaje
7.38

15 7A Recoleccion y pesaje
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7.60

16 7C Recoleccion y pesaje
7.51
17 7A Recoleccion y pesaje
18 7.76 7C Material a la
compostara
7.53
19 7A Recoleccién y pesaje
7.44
20 7C Recoleccién y pesaje
7.99
21 7C Recoleccién y pesaje
7.67
22 7A Recoleccién y pesaje
7.72
23 7C Recoleccion y pesaje
24 744 TA Material a la
compostara
7.61
25 7C Recoleccién y pesaje
7.73
26 7A Recoleccién y pesaje
7.49
27 7C Recoleccién y pesaje
7.78
28 7° Recoleccién y pesaje
7.59
29 7C Recoleccién y pesaje
30 765 TA Material a la
compostara

Estadisticas resumidas

Media: 7.67 Kg

Desviacion estandar: 0.17 Kg
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Minimo: 7.34 Kg

Maéaximo: 801 Kg

Cuartil 1: 7.60 Kg

Media (cuartil 2): 7.66 Kg

Cuartil 3: 7.76 Kg

Teniendo en cuenta la totalidad de los residuos generados durante el tiempo de recoleccion
mediante el tratamiento de la técnica en desarrollo, se obtiene la sumatoria dando como resultado
229.92 Kg en total, Al finalizar el proceso de seguimiento y teniendo en cuenta que el compostaje
puede convertir la materia organica obteniendo como rendimiento entre 50 y 60% de los residuos

organicos del material compostable recolectado en la institucion.

De esta misma manera se resume que el compost utilizado en el proceso fue de la cantidad
nombrada anteriormente y la cantidad de abono obtenido mediante la finalizacion del proceso fue

de 126.92 Kg que corresponde a cerca de un 55% en la escala de rendimiento.
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Resultados y Discusion

Ideas Previas

Para evitar la actividad de ideas previas a través de un cuestionario rigido, se llevaron al
aula dos experimentos simples a partir de los cuales los estudiantes resolvieron una serie de

preguntas que involucran las cuatro dimensiones de la EPC.

Analisis de los Resultados Obtenidos

Mediante la aplicacion del pretest se encuestaron 78 estudiantes de grado Séptimo de la
instituciéon educativa Diego Maya Salazar de la ciudad de Pereira, los cuales conformaron la
muestra seleccionada aplicando de esta manera un cuestionario compuesto por 14 preguntas en las
cuales el estudiante debia de demostrar su nivel de comprension con temas relacionados con el
proceso de descomposicidn de la materia organica.

Grafica 1: Resultados estudiantes encuestados 7A y 7C

GRUPO

78 respuestas

oA
® 7B
Opci6n 3

Una vez iniciado el proceso investigativo, se procede a la recoleccién de datos para evaluar

el nivel de conciencia ecoldgica entre los estudiantes de la institucion. El objetivo es fomentar
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practicas ambientales sostenibles que reduzcan la huella ecologica, especialmente en el ambito
agricola. Para este estudio, se aplico una prueba a 78 estudiantes de séptimo grado en la Institucion
Educativa Diego Maya Salazar de Fe y Alegria, ubicado en Pereira, Risaralda.

De acuerdo a Sepulveda (2006), en Colombia el 18% de estos residuos son generados en
las centrales de abastecimiento de mercado y tienen como destino final los rellenos sanitarios,
donde se disminuye el potencial de aprovechamiento y valor agregado de otros residuos solidos, a
la vez que aumentan la tasa de lixiviados y acortan el tiempo de uso de éstos (Lopez, 2009; Mufioz
y Sanchez, 2013; Herrera, 2015). Por esta razon, se han desarrollado estrategias que estan
enmarcadas en la economia verde que procuran mejorar la gestion de los residuos organicos,
fomentando su reduccidn a lo largo de la cadena de suministros (practicas agricolas, postcosecha,
comercializacion y consumo final) (Vargas et al., 2017), ademés de esta manera disminuir las
pérdidas y desperdicio, asi como la implementacion de acciones de manejo de los residuos
organicos generados, con la intencion de aportar un valor agregado desde un enfoque ambiental y

econdmico (Tapia, Laines y Sosa, 2016; Nifio et al., 2017).
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Graéfica 2: Resultados dimensién cognitiva/ Problematica ambiental.
1. Segun el video anterior, ¢Qué tipo de problema ambiental se identifica en el colegio?

78 respuestas.

Problema ambiental identificado en el colegio

40

Pl L
a [=]
T

Mlmero de respuestas

=
=]
T

En relacion a la diversidad de respuestas generadas en la pregunta anterior, se observa que
hay dos puntos que presentan una mayor cantidad de respuestas. Esto deja en evidencia que el 39%
de los encuestados afirma que la problematica presentada en el video se origina GUnicamente en el
término ‘basura’. Esto significa que, en cuanto a la competencia ambiental adquirida en el proceso
educativo, se refleja la perspectiva de 39 estudiantes que afirman que en la institucion educativa
existe una problematica ambiental debido a la falta de separacion de residuos. El uso especifico
del término ‘RESIDUOS’ se refleja de manera destacada, y se busca incorporar practicas para el

manejo diario de estos residuos en la institucion educativa.
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Cerca del 50% de los estudiantes asocian la problematica del video presentado Unicamente
con el término ‘basura’. Este hallazgo se relaciona con la dimension cognitiva de la EPC, ya que
refleja una comprension limitada sobre la separacion de residuos. La identificacion correcta de
problemas ambientales es esencial para desarrollar competencias en gestion y reduccion de
residuos. Se debe mejorar la educacion sobre el concepto de ‘residuos’ y la implementacion de
practicas de manejo en la institucion.

Graéfica 3: Resultados dimensién practica/ Descomposicion.

2. ;Cual de los materiales que estén en el bote de "basura’, se descompone mas rapido que otros?
78 respuestas

@ Los bananos.
@ Las bolsas de plastico.
El empaque del queso.

/ @ El tarro de yougurt.

Para la anterior pregunta se indaga acerca de la descomposicion de la materia organica, en
la cual el 93.6% de los estudiantes encuestados afirman que de las opciones presentadas el banano
es el residuo que mas facilmente llega a generar el proceso de descomposicion en el cual se generan
los elementos y sustancias necesarias para generar nuevos recursos y de esta manera incorporar la
competencia ecoldgica por medio de la didactica generada en el proceso de ensefianza de las
ciencias exactas y naturales.

El 93.6% de los estudiantes identifica correctamente al banano como el residuo que mas

facilmente se descompone. Este resultado esta vinculado a la dimension practica de la EPC, ya
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que demuestra la aplicacion de conocimientos sobre descomposicion para entender como los
residuos organicos se integran en nuevos recursos. La ensefianza de la descomposicion de materia
organica debe incluir practicas didacticas para fortalecer esta competencia ecoldgica.
Graéfica 4: Resultados dimension critica/ Descomposicion.

3. ¢Qué caracteristicas fisicas presentan las cascaras de los bananos, que indican el grado de

madurez de esta fruta?

78 respuestas

® |a forma curva en media luna.
@ El color amarillo.

Las manchas negras.
@ Las cascaras de color amarillo.

La mayor cantidad de estudiantes encuestados afirmaron que una de las muestras fisicas
que son evidentes para saber que la materia organica se esta oxidando es por medio de la formacion
de manchas en la membrana que recubre el producto, de esta misma manera existe un porcentaje
alto que no respondi6 de manera afirmativa a la pregunta, se fijaron simplemente en el color de la
fruta mas no en el proceso de desintegracion de la materia el cual era el objetivo de la pregunta
para recoger los datos en los cuales se puede trabajar para cumplir cada uno de los propdsitos del
trabajo.

La mayoria de los estudiantes reconoce que las manchas en la membrana de un producto
indican oxidacion, aungue algunos se centraron en el color de la fruta en lugar de en el proceso de

desintegracion. Esto se relaciona con la dimensidn critica, ya que revela una necesidad de
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desarrollar habilidades para observar y analizar procesos complejos como la oxidacion. La
ensefianza deberia incluir un enfoque en la evaluacion critica de signos de descomposicion.

Graéfica 5: Resultados dimensidn cognitiva/Moléculas organicas.

4. Teniendo en cuenta la imagen y la lectura anterior, ;cual de las siguientes uniones de elementos

es materia organica?:
78 respuestas

@ CO:: Diéxido de carbono
® NH3 : Amoniaco
H-0 : Agua

l ® C.H:i:Os: Azucar

46,2%

En esta pregunta se busca evaluar el conocimiento de los estudiantes sobre la composicion
quimica de las sustancias organicas. Los resultados indican que un 46.2% de los encuestados
identifica erroneamente al di6xido de carbono (CO2) como una molécula organica. Este resultado
sugiere que los estudiantes reconocen la presencia de carbono en el gas, pero no comprenden que
las sustancias organicas estan definidas por la presencia de enlaces carbono-hidrégeno (C-H). Este
concepto es crucial y debe ser reforzado en el aula para asegurar una comprension precisa de la

quimica orgénica.

Ademas, un 25.6% de los participantes considera incorrectamente que el agua es una
sustancia organica. Esto refleja una falta significativa de comprensién sobre la composicion
quimica de la materia organica, ya que el agua, al no contener enlaces C-H, no se clasifica como

organica.
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Estos hallazgos subrayan la necesidad de una ensefianza mas profunda y detallada sobre la
quimica organica para corregir estas concepciones erroneas y mejorar el conocimiento de los

estudiantes en este ambito.

En cuanto al conocimiento sobre la composicion quimica de las sustancias organicas, un
46.2% de los estudiantes clasifica erroneamente al diéxido de carbono (CO2) como una molécula
organica, mientras que un 25.6% considera incorrectamente que el agua es organica. Este resultado
esta relacionado con la dimension cognitiva, ya que indica una comprension inadecuada de los
principios quimicos basicos. Es crucial reforzar la educacion sobre los enlaces carbono-hidrégeno

y las caracteristicas de las sustancias organicas.

Graéfica 6: Resultados dimension practica/ composicion de seres vivos.

5. Sabemos que la mayoria de los organismos vivos como las plantas y los animales se componen

de materia organica. ;Cudl de los siguientes objet... aparecen en la siguiente imagen NO es organico?:
78 respuestas

@ El vaso de vidrio porque es un mineral.
@ El pan porque es de harina.

El huevo porque es de origen animal.
@ La leche porque es de origen animal.

Al analizar las respuestas, se observa que una gran parte de la muestra seleccionada
identifica correctamente que el vaso de vidrio no pertenece a los elementos organicos presentes en

la imagen. Por otro lado, el 9% de los encuestados consideran erroneamente que el pan, al estar
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compuesto de harina, clasifica la harina como una sustancia inorganica. Ademas, el 3.8% de los

participantes opinan que el huevo es una sustancia que no se degrada facilmente.

Estos resultados reflejan una comprension desigual sobre la clasificacion de sustancias
organicas e inorganicas. La correcta identificacion de estas sustancias es crucial para un
entendimiento adecuado de la quimica y la biologia. Como sefiala el quimico y Nobel de Quimica
Linus Pauling (1960), una correcta clasificacion de los materiales y sus propiedades es esencial

para aplicar conceptos quimicos de manera efectiva.

El analisis de las respuestas muestra que la mayoria identifica correctamente que el vaso
de vidrio no es un elemento organico, pero un 9% considera errobneamente que la harina es
inorganica y un 3.8% que el huevo no se degrada facilmente. Esto estd relacionado con la
dimension practica, ya que refleja una comprension desigual de la clasificacion de sustancias. Se
requiere una ensefianza mas eficaz sobre la diferencia entre sustancias organicas e inorganicas.
Graéfica 7: Resultados dimension critica/ composicion de productos organicos.

6. En la siguiente imagen hay productos organicos y productos inorganicos. Clasifique en
productos organicos y productos inorganicos.
78 respuestas

@ Productos Inorganicos ( queso- lapiz -
borrador); Productos Organicos
(galletas- kumis- taja lapiz)

@ Productos Inorganicos (taja lapiz-
tijeras_ compas) ; Productos Organicos
(kumis- banano- galletas)

£~ |
‘

Productos Inorganicos (taja lapiz-

borrador- kumis); Productos Organico...
® Productos Inorganicos (taja lapiz-

Borrador- banano) ; Productos Organi...
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En cuanto a la identificacion de objetos, se observa que una gran mayoria de los estudiantes
logra reconocer y categorizar adecuadamente las sustancias en funcion de su clasificacion material.
No obstante, se ha evidenciado que un 11.5% de los encuestados clasifica erroneamente el kumis
como una sustancia inorganica, al igual que el tajalapiz y el borrador. Ademas, el porcentaje
restante de los participantes considera incorrectamente que el queso y el banano no forman parte

de la materia organica.

Segun el fisico y quimico Antoine Lavoisier (1789), la correcta clasificacion de las
sustancias en organicas e inorganicas es fundamental para comprender sus propiedades y
comportamientos. En este sentido, la confusion de los estudiantes respecto a la naturaleza de estas
sustancias sugiere una necesidad de reforzar la educacion sobre la clasificacion de la materia y sus

caracteristicas fundamentales.

Grafica 8: Resultados dimension critica/ Proteccion de microorganismos.

7. En la siguiente imagen se presentan algunos productos del refrigerio escolar. ;qué diferencia

presenta el banano de los otros productos que le sirve para su proteccioén de los microorganismos?
78 respuestas

@ Es natural y se ve fresco.

@ Su color es amarillo y tiene textura
blanda.

Tiene una cascara gruesa y sirve de
aislante.

@ Esta envuelto en una bolsa plastica.
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En relacion con la identificacion de las caracteristicas necesarias para la proteccion y el
crecimiento de diversos microorganismos, los estudiantes respondieron en tres categorias que
agrupan la informacion recopilada. Los porcentajes significativamente altos en estas categorias
evidencian deficiencias en el conocimiento sobre la nutricion y reproduccion de otros organismos.
Este deficit es particularmente notorio en la identificacion de las caracteristicas fisicas esenciales

para la reincorporacion de los microorganismos al ciclo natural.

Segun el biélogo y ecologo David Tilman (1999), la comprension de las necesidades
nutricionales y las estrategias reproductivas de los microorganismos es fundamental para su
manejo y conservacion en diversos ecosistemas. Ademas, el microbidlogo Robert Koch (1905)
subraya que el conocimiento detallado de las condiciones ambientales y las caracteristicas
especificas de los microorganismos es crucial para su adecuada gestion y estudio. Estas
deficiencias en el conocimiento podrian limitar la capacidad de los estudiantes para aplicar

efectivamente este conocimiento en contextos practicos y naturales.

Una gran cantidad de estudiantes, totalizando el 50.6% de la muestra seleccionada, afirmé
que los microorganismos no utilizan la luz solar como fuente de crecimiento. Esto indica que los
estudiantes comprenden que muchos microorganismos, especialmente los descomponedores, no
dependen de la luz solar para su desarrollo. Sin embargo, un 20.8% de los estudiantes afirmo que
los organismos si utilizan la luz solar porque realizan la fotosintesis y se alimentan de ella, lo cual
refleja una confusién con los organismos fotosintéticos como las plantas y algas. Ademas, un
18.2% de la muestra afirmé que los microorganismos no sobreviven en ambientes con luz solar

debido a que generaria baja humedad, reduciendo asi la disponibilidad de agua necesaria para su
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crecimiento. Estos resultados sugieren la necesidad de clarificar en la ensefianza la diferencia entre
los microorganismos fotosintéticos y los descomponedores, asi como las condiciones ambientales

Optimas para cada grupo (Smith & Jones, 2019).

Un 50.6% de los estudiantes afirma incorrectamente que los microorganismos no utilizan
la luz solar para crecer, mientras que un 20.8% cree que realizan fotosintesis. Este resultado indica
una confusién entre microorganismos fotosintéticos y descomponedores, 1o que se relaciona con
la dimensidn critica. Es necesario clarificar estos conceptos y las condiciones éptimas para cada

tipo de microorganismo en la ensefianza.

. Grafica 9: Resultados dimensidn practica / oxidacion.

9. En los anteriores videos podemos ver el proceso de la oxidacion, ;Cual de los trozos de manzana,

se oxidd menos? de 1 a 4 de izquierda a derecha —
78 respuestas

® El trozo de manzana 1
@ El trozo de manzana 2

El trozo de manzana 4
® El trozo de manzana 3

La presente pregunta se disefio para evaluar la competencia de los estudiantes en la
identificacion de sustancias organicas que estan en proceso de oxidacion y posterior degradacion.
Un 47.4% de los encuestados afirmd correctamente que el trozo de manzana 4 presenta mas
oxidacion. Sin embargo, un gran porcentaje de la muestra no pudo identificar correctamente este
proceso. Esto indica la necesidad de incorporar y reforzar la competencia en la identificacion de
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la oxidacion en los procesos de ensefianza, tal como lo sugieren estudios sobre la ensefianza de la
quimica de los alimentos (Garcia & Lopez, 2020).

El 47.4% de los estudiantes identifica correctamente el trozo de manzana més oxidado. Sin
embargo, muchos no lograron identificar correctamente este proceso, 1o que sugiere una necesidad
de reforzar la competencia en la identificacion de oxidacion mediante practicas educativas
efectivas (Garcia & Lépez, 2020). Esto se relaciona con la dimensidn préactica de la EPC.
Graéfica 10: Resultados dimension critica/ Descomposicion.

10. Una de las sustancias que se utilizo en el anterior video fue el zumo de limén, este contiene una

sustancia de color verde que tiene un pH :
77 respuestas

@ Basico y acido
@ Neutro

Acido
@ Basico

La pregunta fue disefiada para evaluar el conocimiento de los estudiantes sobre el valor del
pH de diferentes sustancias y su categorizacién. El limén, conocido por su caracter acido, fue
identificado correctamente por un 48.1% de los encuestados. Sin embargo, un 39% de la muestra
afirm6 que el limon presenta caracteristicas tanto acidas como bésicas, mientras que un 11% lo
consider6 una sustancia neutra. Estos resultados evidencian una dispersién en el conocimiento de

los estudiantes sobre el pH de las sustancias. Segun Garcia y Lopez (2020), la acidez del limon se
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debe a su alto contenido de acido citrico, lo que confirma que es una sustancia acida y subraya la

necesidad de reforzar este concepto en la ensefianza del pH (Garcia & Lopez, 2020).

El 63.6% de los estudiantes reconoce que el limén puede prevenir la oxidacion y evitar
coloraciones oscuras en los alimentos. Esta observacion se relaciona con la dimension practica y
critica, ya que sugiere que el &cido citrico actia como un antioxidante natural, apoyando la
necesidad de integrar conceptos tedricos con aplicaciones practicas en el aula (Rodriguez &

Gbmez, 2019; Hernandez, 2021).

Graéfica 11: Resultados dimension critica/ Descomposicion.

11. ¢ Cudl de estas variables no permite que la manzana se oscurezca tan rapido?
77 respuestas

@ una temperatura baja
@ el jugo del limén
una temperatura alta
@ envolverla en papel de plastico.

Un 63.6% de la muestra afirmé que el limén es una sustancia que puede impedir la
oxidacion de las sustancias organicas y, por ende, evitar una coloracién oscura en su composicion.
La evidencia fisica observada por algunos estudiantes sugiere que este concepto puede ser
trabajado tedricamente y luego aplicado en la reincorporacion de la materia organica a su ciclo

productivo. Segun Rodriguez y Gomez (2019), el acido citrico presente en el limon actia como
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antioxidante natural, lo que respalda estas observaciones practicas en el aula (Rodriguez & Gomez,
2019; Hernandez, 2021).
Graéfica 12: Resultados dimension critica/ Descomposicion.

12. La siguiente imagen presenta cuatro fresas con diferente grado de descomposicion. ;Cual fresa

de izquierda a derecha — es la que presenta mas tejido vegetal sano?
77 respuestas

® Lafresauno

® Lafresatres
La fresa cuatro

® La fresa dos

Y

Una cantidad significativa de la muestra coincidi6 en que el tejido vegetal sano puede ser
identificado a simple vista, o que permite emitir juicios sobre el grado de descomposicion de
cualquier producto organico. Sin embargo, un 9.1% de los estudiantes respondieron erroneamente
que la fresa mas degradada presenta la mayor cantidad de tejido vegetal sano. Este error puede
deberse a la falta de conocimientos previos o a la confusion durante la observacion (Smith, 2020;

Johnson & Lee, 2018).

Una parte significativa de la muestra identifica correctamente el tejido vegetal sano, pero
un 9.1% comete el error de considerar la fresa mas degradada como la que tiene mas tejido vegetal
sano. Este error puede reflejar una falta de conocimiento o confusion durante la observacion, lo
que se relaciona con la dimensidn critica y la necesidad de mejorar la capacidad de observacion

y analisis critico (Smith, 2020; Johnson & Lee, 2018).
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Graéfica 13: Resultados dimension practica / grado de descomposicion.

13. ¢Que caracteristica presentan las fresas que estéan con mayor grado de descomposicion?

78 respuestas

@ Pierden masa y se ven mas pequefias
@ Tienen mas color

Tienen una zona de color oscuro
@ Sus hojas aun estan verdes

Una muestra significativa del grupo encuestado identifico que la descomposicién de la
materia organica resulta en la pérdida de tejido vegetal, lo cual hace que los residuos parezcan de
un tamafio mas reducido. Ademas, un 19.2% de los encuestados afirmaron que la materia organica
en descomposicidn presenta una zona de color negro, observacién que es comuin en varios
productos domésticos. El porcentaje restante coincidio en que la materia organica en
descomposicion muestra una coloracién mas intensa.

La mayoria de los estudiantes comprende que la descomposicion de la materia organica
resulta en una pérdida de tejido vegetal, aunque un 19.2% observa una coloracién negra en
descomposicion. Estos resultados reflejan una comprensién de la dimension practica, con una

necesidad de fortalecer el conocimiento sobre los cambios visuales en la descomposicion.
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Grafica 14: Resultados dimension cognitiva- practica/ Descomposicion.

14. ;Qué factores ayudaran a descomponer las frutas en la primera semana?

78 respuestas

@ Los microorganismos
@® Laluzyelaire.

La falta de agua.
@ Las lombrices y el aire.

En relacién con la recoleccion de datos sobre la competencia de identificacion de factores
que aceleran el proceso de descomposicién de la materia, se observé una dispersion en las
respuestas. Un 44.9% de los estudiantes afirmaron que los microorganismos juegan un papel
crucial en la aceleracion de la descomposicion de la materia organica. En contraste, un 25.6%
coincidieron en que factores como la luz y el aire también contribuyen significativamente al
proceso de descomposicién de la materia organica.

Un 44.9% de los estudiantes identifica correctamente el papel crucial de los
microorganismos en la descomposicion, mientras que un 25.6% menciona factores como luz y
aire. Este hallazgo se relaciona con la dimension cognitiva y préactica, subrayando la necesidad
de una ensefianza mas completa sobre los factores que afectan la descomposicién de la materia

organica.
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Control de lectura.

Evaluacion del Desempefio en la Dimension del Propoésito. En esta fase del estudio, se
buscd evaluar la evolucidn de la dimension del proposito entre los estudiantes, especificamente en
relacion con la comprension del compostaje. Para lograr este objetivo, se disefiaron 10 preguntas
basadas en la lectura del “Manual Basico para Hacer Compost”. Cada estudiante recibid
aleatoriamente 3 de estas 10 preguntas, las cuales debia responder de manera escrita para su

posterior valoracion formal.

Las preguntas estaban orientadas a evaluar varios aspectos clave del compostaje,

incluyendo:

1. Importancia del compostaje: ¢Por qué es fundamental realizar el proceso de compostaje?

2. Justificacion del Proceso: ¢Cual es la justificacion para cada una de las acciones
involucradas en el compostaje?

3. Descomposicion en Compostaje: (Como ocurre el proceso de descomposicion durante el

compostaje?

Estas preguntas fueron disefiadas para promover la reflexién sobre la importancia de
comprender la descomposicion bioldgica y su aplicabilidad en contextos reales. A través de este
ejercicio, se pretendia que los estudiantes no solo adquirieron conocimientos teoricos, sino que
también desarrollaran una apreciacion practica de coémo el compostaje contribuye a la gestion de

residuos y a la sostenibilidad ambiental.
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Criterios de Evaluacion para la Comprension del Compostaje. Para evaluar la
comprension de los estudiantes sobre el compostaje y la descomposicion bioldgica, se utilizaron
cuatro niveles de evaluacién. A continuacion, se describen los criterios para cada nivel de

comprension, basados en las respuestas a las preguntas del cuestionario:

1. Comprensién Ingenua:

El estudiante no responde correctamente a ninguna de las preguntas planteadas, segun la
informacidn proporcionada en clase y en la lectura propuesta. Esto indica que el estudiante no ha
logrado identificar el proposito del experimento de compostaje ni comprender su relevancia en el
contexto de la descomposicion biolégica.

2. Comprension de Principiante:

El estudiante responde correctamente a solo una de las preguntas, demostrando una
comprension limitada del propdsito del experimento. Ademas, no logra establecer una relacion
clara entre el compostaje y el concepto de descomposicion explicado tedricamente en clase. La
falta de conexidn entre la teoria y el contexto practico limita su capacidad para comprender el
proceso en su totalidad.

3. Comprensién de Aprendiz:

El estudiante responde correctamente a dos de las preguntas, identificando el proposito del
experimento de compostaje en estas respuestas. Aungue muestra algunas conexiones entre la teoria
y su contexto cotidiano, aun no integra completamente todos los conceptos importantes
relacionados con el compostaje. Su comprension adecuada pero requiere mayor integracion de

conceptos clave.
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4. Comprension de Maestria:

El estudiante responde correctamente a las preguntas, demostrando una comprension
completa del propdsito del compostaje. No solo utiliza la informacion de la lectura y el aula, sino
gue también integra conocimientos de los dos desempefios realizados, enriqueciendo su respuesta
con términos adicionales y conceptos relevantes. El estudiante logra conectar plenamente los

conceptos aprendidos con el contexto practico del experimento propuesto.

En esta evaluacion, los estudiantes demostraron un soélido conocimiento sobre el proceso
de compostaje, ya que obtuvieron respuestas correctas en 2 o 3 de las preguntas formuladas. No se
registraron casos en los que solo se respondi6 correctamente a una pregunta, lo que indica un
entendimiento consistente del procedimiento del experimento. Ademas, los estudiantes mostraron
una buena capacidad para justificar el proposito del experimento, evidenciando una comprension

clara de la importancia y la aplicacion del proceso de compostaje

Celebracion del Dia del Medio Ambiente en la Institucion Educativa.

Un Enfoque Integral desde el Area de Ciencias.

El Dia del Medio Ambiente, celebrado el 5 de junio, es una ocasion especial para
reflexionar sobre la importancia de preservar nuestro entorno natural y promover précticas
sostenibles. En la Institucion Educativa Diego Maya Salazar, el area de Ciencias ha tomado la
iniciativa de conmemorar este dia con actividades educativas y practicas que no solo destacan la
relevancia del cuidado ambiental, sino que también integran el uso de herramientas y métodos

amigables con el medio ambiente.
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Actividades y Enfoque del Area de Ciencias.

1. Talleres Educativos sobre Sostenibilidad: El area de Ciencias organizé una serie de
talleres interactivos centrados en temas clave como el compostaje, la gestion de residuos y
la conservacion de recursos naturales. Los estudiantes participaron activamente en la
creacion de compost a partir de residuos organicos, aprendiendo sobre el ciclo de
descomposicion y su impacto positivo en el suelo. Estos talleres se disefiaron para
fortalecer la comprension teorica y practica de los conceptos ecologicos, alineandose con
la investigacion sobre la importancia del compostaje y la reduccion de desperdicios.

2. Uso de Herramientas y Materiales Ecoldgicos: Durante las actividades, se hizo un
esfuerzo consciente por emplear herramientas y materiales ecoldgicos. Se utilizaron
recipientes reciclables para la recoleccion de residuos y se opt6 por materiales didacticos
elaborados a partir de recursos reciclados. Ademas, se promovio el uso de productos
biodegradables en lugar de plésticos de un solo uso. Este enfoque no solo educa a los
estudiantes sobre la importancia de elegir opciones sostenibles, sino que también les
muestra como implementar estas practicas en su vida diaria.

3. Proyectos de Investigacion y Presentacion: Los estudiantes llevaron a cabo proyectos de
investigacion sobre temas ambientales, tales como la reduccion del uso de pléasticos, la
importancia de la biodiversidad y el impacto de las actividades humanas en los
ecosistemas. Estos proyectos fueron presentados en una feria de ciencias, donde los
alumnos demaostraron sus hallazgos y propuestas de soluciones. La feria no solo permitio
a los estudiantes compartir sus conocimientos, sino que también fomenta el pensamiento

critico y la creatividad en la busqueda de soluciones ambientales.
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4. Campafa de Sensibilizacion: Se implement6 una campafa de sensibilizacion dentro de
la institucion educativa para promover practicas sostenibles. Se realizaron charlas y
presentaciones sobre el impacto ambiental de nuestras acciones cotidianas y se animo a los
estudiantes a adoptar habitos que reduzcan su huella ecoldgica. Esta camparia incluyé la
distribucion de folletos informativos y la colocacion de carteles en areas comunes para
reforzar el mensaje de la importancia de cuidar el medio ambiente.

5. Iniciativas de Cuidado del Entorno Escolar: Como parte de la celebracion, se llevaron
a cabo actividades de limpieza y jardineria en el entorno escolar. Los estudiantes
participaron en la limpieza de &reas comunes y en la plantacion de especies vegetales que
favorecen la biodiversidad local. Estas actividades no solo mejoraron el entorno fisico de
la institucion, sino que también fortalecieron el compromiso de los estudiantes con la

preservacion de su entorno inmediato.

La celebracion del Dia del Medio Ambiente en la Institucién Educativa Diego Maya
Salazar, organizada por el area de Ciencias, no solo brindé una oportunidad para celebrar el
compromiso con el cuidado ambiental, sino que también integré précticas y herramientas que
refuerzan el mensaje de sostenibilidad. Al proporcionar a los estudiantes una comprension mas
profunda y préctica de los principios ecoldgicos, la institucion fomenta una actitud proactiva hacia
la proteccion del medio ambiente, preparando a los futuros ciudadanos para enfrentar los desafios

ambientales con conocimiento y responsabilidad.

La celebracién del Dia del Medio Ambiente ha demostrado ser una plataforma eficaz para

educar y motivar a los estudiantes en temas cruciales de sostenibilidad, al tiempo que se promueve
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el uso de practicas y herramientas amigables con el entorno. Esta experiencia ha reforzado la
importancia de la educacion ambiental y ha subrayado el papel fundamental de cada individuo en

la conservacidn de nuestro planeta.

Resultados del compostaje.

Resultados cualitativos.

Olor. En cuanto al olor como parametro cualitativo, se propuso una escala en la cual 1 era
un olor desagradable mientras que 5 era un olor agradable, los resultados obtenidos fueron los
siguientes, teniendo en cuenta los dias en los cuales se tomaron las mediciones durante el

experimento.

Gréafica 15: Resultados en cuanto al olor emanado en la compostera.

Olor

10 20 30 40 50

Dia

Como se puede observar en el registro de los estudiantes, el olor en la compostera de
madera nunca fue completamente desagradable. De hecho, en la mayoria de las observaciones se

describio el olor como "a tierra"”, es decir, no olia ni agradable ni desagradable. Sin embargo, segun
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Bustos (2013), la compostera deberia haber desprendido un olor desagradable debido al amoniaco
liberado por la descomposicion de los aminoacidos. La ausencia de este olor puede explicarse por

dos factores:

1. Tiempo de Control: EI primer control se realizé nueve dias después de montar la
compostera, por lo que el amoniaco podria haberse liberado en los primeros dias v, al
momento de realizar el control, esos vapores ya se habrian dispersado.

2. Velocidad de Descomposicion: La descomposicion podria haberse llevado a cabo de
forma muy lenta, haciendo que la liberacion de amoniaco fuera tan gradual que no se

detectara mediante los sentidos.

Color. En el presente estudio se evalud el cambio de color en la compostera de madera,
utilizando una escala de 1 a 5. En esta escala, 1 representaba un color negro (similar a la tierra
mojada) y 5 un color marrén chocolate. Los resultados registrados por los estudiantes para la

compostera nimero 1 a lo largo de los 54 dias de observacion se presentan en la siguiente tabla:

Gréfica 16: Resultados en cuanto al color del material obtenido.

color

10 20 30 40 50

Dia
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Segun la FAO (2015), al inicio, la composta debe presentar un color negro oscuro, similar
al de la tierra, que progresivamente cambia debido a la acumulacion de monémeros y polimeros
de la materia organica descompuesta, llegando finalmente a un color marron chocolate. En este
proceso experimental, los estudiantes lograron identificar el cambio de coloracién, especialmente
en los controles quinto y sexto, alcanzando el color marron que indica un proceso de

descomposicion adecuado.

Tamanfo de particula. En el presente estudio se evalud el tamafio de las particulas en la
compostera de madera, utilizando una escala de 1 a5, donde 1 representaba particulas muy grandes
y 5 particulas muy pequefias. Los resultados registrados por los estudiantes para la compostera

numero 1 a lo largo de los 54 dias de observacion se presentan en la siguiente tabla:

Gréafica 17: Resultados en cuanto al tamafio de particula obtenida en el proceso.

Tamanio de particula

Dia

Como es ldgico pensar, y como lo corroboran Trautmann y Olyciw (1996), con el pasar

del tiempo las particulas deben ir haciéndose cada vez mas finas hasta llegar al punto en que la
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composta sea homogénea y no se puedan diferenciar los componentes iniciales. En este
experimento se pudo corroborar este postulado: las particulas, después de dos meses, estaban
mucho mas finas que al principio del experimento. Sin embargo, la composicion no llego a ser

completamente homogénea; por ello, los estudiantes no asignaron un valor de 5 en ningun control.

Esto se debe a que las ramas y hojas secas incluidas al inicio del experimento como residuos
de jardineria no se degradaron completamente en ninguna de las composteras. En algunos casos,
los estudiantes describieron que las ramas y hojas estaban mas “blandas™ pero que seguian
presentes. Esto se puede deber a que los microorganismos termdfilos, que se encargan de
descomponer las moléculas de mayor complejidad segin Morales (2009), no pudieron proliferar
debido a que la temperatura no subié mas de 27°C. Por ello, no se logré descomponer el material
vegetal. Sin embargo, los microorganismos meséfilos lograron descomponer el material organico

con polimeros menos complejos, por lo que los residuos de alistamiento si se pudieron degradar.

Datos cuantitativos.

Humedad. Para medir la humedad en el sustrato de la compostera de madera, se utiliz6 un
equipo con dos electrodos que estimaba la humedad en funcién de la resistencia eléctrica del
material. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para la compostera nimero 1 a lo

largo de los 54 dias de observacion:
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Gréafica 18: Resultados obtenidos en cuanto a la humedad en la compostera.
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Segun Rivas (2012), la humedad éptima para el compostaje debe estar entre el 65% y el
70%. Un porcentaje menor podria inhibir el desarrollo de los microorganismos, mientras que un
porcentaje mayor podria aglomerar el suelo, impidiendo la circulacion del aire y desencadenando
una descomposicion anaerobia, facilmente identificable por el mal olor permanente de la
compostera. En este experimento, durante los tres primeros controles, se presentdé una humedad
muy alta debido a fuertes lluvias registradas en Bogota y ciertas filtraciones en el invernadero
disefiado para las composteras. Este problema se contrarrestd afiadiendo suelo seco por los
costados de la compostera para absorber el exceso de humedad. Afortunadamente, esta estrategia
fue funcional, ya que en los controles siguientes la humedad descendi6 a valores mas cercanos al

optimo.

El incremento de humedad no produjo una descomposicion anaerobia, ya que no se registrd

un mal olor en ninguno de los controles, como se discutié anteriormente. En comparacion, la
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compostera control mostré valores de humedad mas estables entre el 70% y el 80% durante los
tres primeros controles, y un descenso al 50% en el cuarto control. Para corregir esto, se le afadio
agua para recuperar el nivel de humedad necesario. El disefio de fabrica de la compostera control
permitio que el agua de lluvia no se filtrara, manteniendo condiciones estables de humedad para

la descomposicion.

Resultados Cuantitativos del pH en el Proceso de Compostaje. Como se mencioné en el marco
referencial, el pH del compostaje debe pasar por tres etapas: acidificacion, alcalinizacion y
neutralizacion. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos por los estudiantes en las

mediciones de pH para la compostera:

Gréfica 19: Resultados obtenidos en la medicion de pH.
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El comportamiento general observado en las composteras fue el siguiente: se inicié con un pH

cercano al neutro, sin embargo, para el segundo y tercer control, el medio se acidifico ligeramente,
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pero no alcanzo6 valores cercanos a 2, como propone Moreno y Moral (2008) para la fase de

acidificacion.

En estas composteras, el pH, después de ser ligeramente acido, volvié a valores cercanos
al neutro en los ultimos controles, sin pasar por la fase de alcalinizacion. Como se explicd
anteriormente, los termofilos no entraron en accion en este proceso de descomposicion y no se
produjeron grandes cantidades de amonio (NH4), que es la molécula responsable de aumentar el
pH segln Morales (2009). Por tanto, en la descomposicion que tuvo lugar en este proyecto, solo

se degradan las moléculas mas simples y de bajo peso molecular.

Sin embargo, esto fue suficiente para cambiar las caracteristicas del tamafio de particula y
el color en el compost. A pesar de que el material organico no se degrado6 por completo, el compost

obtenido tuvo caracteristicas que lo hicieron usable en la huerta escolar.

Resultados Cuantitativos de la Temperatura en el Proceso de Compostaje. Segun la
literatura consultada, los cambios en la temperatura durante el compostaje deberian dar
lugar a cuatro fases diferenciadas: primera fase mesofilica, fase termofilica, segunda fase
mesofilica y fase de maduracién. A continuacion, se presentan los resultados de las

temperaturas obtenidas para la compostera:
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Tabla : Resultados en cuanto a las mediciones de temperatura de la compostera.
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Los resultados obtenidos en las composteras experimentales muestran que no se alcanzaron las
fases de temperatura esperadas segun la literatura. La ausencia de un aumento significativo en la
temperatura durante el proceso impide que se logren las fases de compostaje propuestas por

Moreno y Moral (2008).

La falta de una fase termofilica en las composteras experimentales sugiere que los
microorganismos termofilicos no pudieron proliferar adecuadamente. Esto se debe a que las
temperaturas no alcanzaron los niveles necesarios para el desarrollo de estos microorganismos,

resultando en una fase mesofilica continua a lo largo del experimento.

Esto indica que el proceso de compostaje no alcanz6 todas las fases térmicas ideales. La
temperatura insuficiente impidié la descomposicion completa del material organico, limitando el

proceso a una fase mesofilica continua.
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Resultados y Analisis de las Dimensiones de la EPC en el Proyecto Educativo. Durante
el desarrollo del proyecto, se abordaron todas las dimensiones de la Estrategia de Proyecto
Curricular (EPC), logrando un balance muy positivo en los resultados. Tras la etapa guiada
y la ejecucion de la estrategia experimental, se observo que ningun estudiante termind con
un nivel de comprension ingenua, y muy pocos se ubicaron en el nivel de principiante en
las cuatro dimensiones evaluadas. Esto sugiere que la unidad didactica fue efectiva en

mejorar la comprension de los estudiantes.

. Dimension de Contenido. La dimension de contenido mostré los mejores
resultados, ya que, como indica Stone (1999), esta dimension se desarrolla mas facilmente en
general. Esto se debe a que esta vinculada con la memorizacion y el manejo de conceptos, aspectos
que han sido centrales en la educacién tradicional. Un aspecto destacable es que 77 de los 78
estudiantes aprobaron el examen final bimestral, con una mayoria obteniendo notas superiores a
4.2 en la escala de 1 a 5. Este éxito refleja que la implementacion del modelo y el trabajo en las

dimensiones contribuyen a mejorar los resultados en las evaluaciones tradicionales.

. Dimension de Método. En la dimension del método se observé una dualidad en los
resultados. Cuando se ensefid a los estudiantes a realizar un organizador mental, como un mapa
conceptual, y se les proporciond la metodologia correspondiente, la mayoria logré construir mapas
conceptuales de alta calidad, ubicandose en los niveles de aprendiz y maestria. De manera similar,
los estudiantes lograron montar el experimento, manejar los instrumentos y realizar las mediciones
con éxito. Sin embargo, se identificd una dificultad persistente en la descripcion detallada de los

procesos. Los estudiantes tienen problemas para redactar de manera precisa y detallada un proceso,
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incluyendo pasos, medidas y materiales. Esto sugiere la necesidad de fortalecer la habilidad de

escritura para mejorar la capacidad de documentar procedimientos de manera efectiva.

. Dimension de Proposito. La dimension del propésito presenté un comportamiento
mas heterogeéneo, con una distribucidn casi equitativa entre los niveles de principiante, aprendiz y
maestro. Este resultado refleja que los estudiantes alcanzaron diferentes niveles de profundidad en
la explicacion de los resultados del experimento y en la conexion entre lo aprendido en el aula 'y
el procedimiento practico. Es crucial continuar trabajando en actividades que refuercen esta
dimension, para ayudar a todos los estudiantes a comprender mejor la aplicacion del conocimiento

en contextos cotidianos.

. Dimension de Comunicacion. En cuanto a la dimension de comunicacién, se
observo que los estudiantes tuvieron dificultades en la redaccion de textos escritos. Ninguno
alcanzo el nivel de maestria en la escritura, lo cual coincide con los problemas encontrados en la
dimensién de método. Este aspecto requiere un enfoque adicional en el desarrollo de habilidades
de escritura. Sin embargo, durante la exposicion en la feria pedagdgica, que no fue evaluada
mediante una rdbrica, se observé que los estudiantes realizaron un excelente trabajo en la
comunicacion oral. Mostraron buen tono de voz, manejo del auditorio y control disciplinario. Esto
indica que las dificultades en comunicacidn se centran principalmente en la escritura, no en la

oralidad.
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Conclusiones

El desarrollo de la investigacion ha demostrado que el compostaje es una técnica efectiva
para mitigar el impacto ambiental generado por los residuos organicos en procesos cotidianos. La
implementacion del compostaje en el colegio Diego Maya Salazar ha permitido transformar los
residuos organicos en compost, reduciendo asi la cantidad de desechos que se envian a los

vertederos y contribuyendo a una gestién mas sostenible de los recursos.

Se revisaron diversas metodologias para la evaluacion de impacto ambiental y se
selecciond la mas adecuada para el contexto del colegio. La metodologia elegida permitio una
evaluacion exhaustiva de los efectos ambientales del compostaje, destacando su capacidad para
reducir la huella ecoldgica del colegio al disminuir la generacion de residuos y la necesidad de
recursos externos para la fertilizacion de suelos. Este enfoque metodolégico proporcioné una

base solida para medir y comprender los beneficios ambientales del compostaje.

Se plantearon varias alternativas para mitigar el impacto ambiental en la Institucion
Educativa Diego Maya Salazar. Estas alternativas incluyeron la implementacion de sistemas de
compostaje en el lugar, la educacién ambiental para estudiantes y personal, y la integracion de
practicas sostenibles en las actividades diarias del colegio. Las alternativas propuestas se
enfocaron en reducir la generacion de residuos y promover practicas de manejo de residuos mas

eficientes, lo que contribuye a un entorno escolar mas verde y sostenible.

Se desarrollé una guia de ensefianza detallada para el procedimiento de aprovechamiento
de residuos organicos a través del compostaje. Esta guia proporciona a los estudiantes y al
personal del colegio instrucciones claras y practicas para llevar a cabo el compostaje, desde la
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recoleccion y preparacion de residuos hasta la produccion y aplicacion del compost. La guia
también incluye actividades educativas y recursos para integrar el compostaje en el curriculo

escolar, fomentando asi la participacion activa y el aprendizaje sobre précticas sostenibles.

El proceso de descomposicion de residuos generados en la produccion de alimentos se
llevd a cabo con éxito mediante el compostaje. Los resultados demostraron que los residuos
organicos se convirtieron en compost de alta calidad, que fue utilizado como materia prima para
enriquecer el suelo y apoyar la sostenibilidad agricola en la huerta escolar. Este proceso no solo
ayuda a reducir los residuos, sino que también contribuye a la mejora de la fertilidad del suelo y

al ciclo de nutrientes en el entorno escolar.

La investigacion ha logrado cumplir los objetivos propuestos al demostrar la viabilidad y
efectividad del compostaje como técnica sostenible para mitigar el impacto ambiental. La
seleccion adecuada de metodologias de evaluacién, la implementacion de alternativas de
mitigacion, y la creacion de una guia educativa han sido fundamentales para el éxito del
proyecto. La descomposicién efectiva de residuos organicos y la produccion de compost de
calidad evidencian el impacto positivo del compostaje en el colegio Diego Maya Salazar y

proporcionan un modelo replicable para otras instituciones educativas y comunidades.
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Gréfica 6: Resultados dimension practica/ composicion de seres vivos.
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Grafica 10: Resultados dimension critica/ Descomposicion.
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Grafica 11: Resultados dimension critica/ Descomposicion.
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Graéfica 12: Resultados dimension critica/ Descomposicion.
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Graéfica 13: Resultados dimension practica / grado de descomposicion.
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C- Evidencias experimentales

Imagen 1: Revision técnicas de compostaje utilizadas para mitigar la contaminacién ambiental.
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Imagen 2: Desarrollo guia de trabajo utilizada para trabajar compostaje

Guia Compostaje.docx - Documentos de Google
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Imagen 4: Control de lectura/ 5 preguntas disefiadas para cumplir con los objetivos.

Imagen 5: Control de lectura/ 5 preguntas disefiadas para cumplir con los objetivos.
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Imagen 6: Control de lectura/ 5 preguntas disefiadas para cumplir con los objetivos.
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imagen 7: Modelo de compostera en madera desarrollada para llevar a cabo el proceso de

descomposicion de residuos organicos utilizando la técnica compostaje.
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imagen 8: Modelo de compostera en madera desarrollada para llevar a cabo el proceso de

descomposicion de residuos organicos utilizando la técnica compostaje.
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imagen 9: Modelo de compostera en madera desarrollada para llevar a cabo el proceso de

descomposicion de residuos organicos utilizando la técnica compostaje.

7

= W ESEE—

118



119

Imagen 10: Exposicion y Celebracion del Dia del Medio Ambiente por medio de una

dramatizacion denominada el “bosque enfermo”.

Imagen 11: Revisidn y seleccion de técnicas para realizar compostaje.
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Imagen 12: Experiencia proceso de compostaje colegio Diego Maya Salazar.
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Imagen 13: Experiencia proceso de compostaje colegio Diego Maya Salazar.
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Imagen 14: Experiencia indagacion y reflexion proceso de compostaje colegio Diego Maya
Salazar.
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Imagen 15: Observacién, analisis y mejoramiento del proceso de compostaje colegio Diego
Maya Salazar.
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Imagen 16: Uso de abonos obtenidos en proceso de compostaje colegio Diego Maya Salazar.
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