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RESUMEN  V 

 

Resumen:  

 

 La pedagogía tradicional es la más ampliamente usada en los centros 

educativos de Colombia. El problema con esta forma de transmitir el conocimiento 

es que se trata al estudiante como una máquina de memorizar información. Por ello, 

en los últimos años se han pensado en nuevos modelos y enfoques que se basan 

en una relación más horizontal entre docente y estudiante, resultando más efectivos 

a la hora de transmitir el conocimiento a las nuevas generaciones.    

  Uno de estos nuevos enfoques es la Enseñanza para la comprensión (EPC), 

que define un marco referencial para implementar en el aula en orden de mejorar 

las comprensiones de los estudiantes. Este trabajo de grado consistió en el diseño 

e implementación de una propuesta metodológica experimental para la enseñanza 

del concepto de descomposición biológica, dirigida a estudiantes de grado octavo 

del Gimnasio Colombo Británico con sede en Guaymaral (Bogotá – Colombia), 

siguiendo dicho marco de la EPC.  

 El desempeño de comprensión principal de esta estrategia fue la realización 

de un proceso de compostaje; en paralelo se llevaron a cabo actividades que 

permitieron una evaluación diagnostica continua durante 2 meses, que dieron 

cuenta de los avances y comprensiones que lograron los estudiantes.  

 Además de lograr la compresión del concepto de descomposición, se logró 

impactar al mismo tiempo lo referido a la educación ambiental de los estudiantes y 

el proyecto ambiental escolar (PRAE) del colegio, ya que el proyecto hizo visible el 

problema de desperdicios del comedor escolar y propuso el compostaje como una 

herramienta eficiente para el aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos.  

 

Palabras clave: Desempeño, residuo orgánico, compostaje, Educación ambiental, 

PRAE. 
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Abstract: 

 Traditional pedagogy is the most widely used in educational centers in 

Colombia. The problem with this way of transmitting knowledge is that the student is 

treated as a machine to memorize obsolete information. For this reason, in recent 

years new models and approaches have been considered that are based on a more 

horizontal relationship between teacher and student, being more effective when 

transmitting knowledge to new generations. 

 One of these new approaches is the Teaching for Comprehension (EPC), 

which defines a referential framework to implement in the classroom in order to 

improve the understanding of children. This master thesis consisted of the design 

and implementation of an experimental methodological proposal for teaching the 

concept of biological decomposition, aimed at eighth grade students of the British 

Colombian Gymnasium based in Guaymaral (Bogotá - Colombia), following the 

framework of the EPC. 

 The main comprehension performance of this strategy was the realization of 

a composting process; in parallel activities were carried out that allowed a 

continuous diagnostic evaluation during 2 months, which gave an account of the 

advances and understandings that the students achieved. 

 In addition to achieving understanding of the concept of decomposition, it was 

possible to impact at the same time what refers to environmental education of 

children and school environmental project (PRAE) of the school, since the project 

made visible the waste problem of the school cafeteria and it proposed composting 

as an efficient tool for the use of organic solid waste. 

 

Keywords: performance, organic waste, composting, environmental education, 

PRAE. 
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1. Introducción:  

 Según Flórez en el año 1995, la pedagogía es la ciencia que se encarga del 

estudio de las estrategias y los métodos aplicados en el proceso educativo, con el 

fin de lograr la transmisión de los conocimientos más valiosos de una sociedad a la 

siguiente generación. Producto de este estudio, se han generado una cantidad 

importante de modelos pedagógicos que describen el papel que deben jugar tanto 

el docente como el estudiante durante el proceso educativo. El modelo que ha 

tenido mayor reconocimiento a lo largo de los años es el modelo tradicional; en él, 

la relación entre el docente y el estudiante es completamente vertical y el niño debe 

limitarse a memorizar la lección del docente, conocimiento que será después 

evaluado en una prueba escrita que determinará si el estudiante logró aprender 

dichos contenidos.  

 En el año 1936 Piaget propuso el constructivismo, un modelo donde el 

profesor pasa de ser una autoridad indiscutible a un guía en el proceso de 

construcción del conocimiento; sus obras en un principio no tuvieron mucho eco, 

pero después de 1950 varios pensadores cuestionaron la forma en cómo se impartía 

la educación en la escuela, y fruto de ello se han creado nuevas corrientes y 

enfoques pedagógicos. Uno de estos nuevos enfoques fue el propuesto por el 

profesor Goodman en la Universidad de Harvard en el año de 1968, el cual se 

denominó Enseñanza para la Comprensión (EPC) y ha sido implementado 

exitosamente en varios países alrededor del mundo donde el marco referencial es 

una guía metodológica que mejora las comprensiones en los estudiantes.  

 En Colombia, el Ministerio de Educación Nacional determinó mediante los 

documentos: - Estándares básicos de competencia (2006) y - Derechos Básicos de 

Aprendizaje (2016), los contenidos y habilidades que deben ser enseñadas en todos 

los colegios privados y públicos del país; no obstante, la mayoría de centros 

educativos abordan todos estos contenidos desde el modelo tradicional, lo que 

dificulta el acceso al conocimiento para los estudiantes y genera un retraso frente a 

países que tienen enfoques pedagógicos más actualizados como la EPC. Desde los 

años 90 algunos colegios privados han venido tomando la iniciativa de implementar 
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currículos internacionales que tienen un mayor grado de profundidad en las 

temáticas escolares e integran estrategias pedagógicas actualizadas con el 

propósito de preparar mejor a sus estudiantes. 

 El colegio Gimnasio Colombo Británico (GCB) ubicado en la ciudad de 

Bogotá, desde el año 2008 ha venido adaptando la EPC en sus actividades de aula, 

y desde el año 2010 implementó el programa de Science Curriculum Framework de 

la Universidad de Cambridge. Estos dos cambios han determinado en gran medida 

su filosofía institucional, que consiste en la formación como persona del niño, pero 

además busca de forma constante la excelencia. Así el International General 

Certificate of Secondary Education (IGCSE) representa para el estudiante una 

ventaja al momento de aplicar a universidades nacionales e internacionales. 

 Los docentes del GCB se preocupan constantemente por mejorar y actualizar 

los procesos en el aula, enseñando los contenidos del programa de Cambridge 

siguiendo la EPC; sin embargo, no todos los contenidos del programa se han 

logrado abordar desde la enseñanza para la comprensión. Existen algunos que se 

siguen abordando desde una pedagogía tradicional, como por ejemplo el tema de 

ecosistemas, y más concretamente el tema descomposición de la materia orgánica, 

en el que no se había logrado diseñar un desempeño (actividad de aplicación según 

la EPC) que permitiera a los estudiantes de grado octavo comprender mejor el 

concepto. 

 De acuerdo con lo anterior y ante la necesidad de mejorar en el área de 

ciencias del GCB, se propuso en este trabajo una estrategia de tipo experimental 

para que los estudiantes lograran una alta comprensión del proceso de 

descomposición biológica. 
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2. Objetivos 

 

 2.1 Objetivo general 

 - Diseñar una estrategia experimental, bajo el enfoque EPC orientada a la 

 comprensión del concepto de descomposición biológica con estudiantes del 

 grado octavo en el Gimnasio Colombo Británico. 

 

 2.2 Objetivos específicos  

 - Indagar sobre aspectos teóricos y didácticos relacionados con el enfoque 

 pedagógico enseñanza para la comprensión (EPC).  

 - Consultar referentes teóricos sobre el concepto de descomposición 

 biológica. 

 - Caracterizar los saberes previos de los estudiantes sobre el concepto de 

 descomposición biológica  

 - Aplicar la estrategia experimental orientada a la comprensión del concepto 

 de descomposición biológica siguiendo los pasos de la EPC.   

 - Evaluar los resultados obtenidos y el impacto del proyecto de aula mediado 

 por el proceso experimental propuesto. 
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3. Formulación del problema y justificación  

 El Science Curriculum Framework de la Universidad de Cambridge (2016), 

en su capítulo de ecosistemas, define que el tema descomposición de la materia 

orgánica se debe abordar en el grado octavo. Según Cambridge, este concepto 

debe comprenderse como el proceso contrario a la síntesis, en el que grandes 

moléculas de materia orgánica son degradadas a moléculas más pequeñas o a 

átomos de materia inorgánica, por medio de distintas reacciones químicas. Los 

diversos organismos capaces de descomponer materia son conocidos como 

descomponedores, degradadores, saprófagos o detritívoros. Entre ellos se incluyen 

desde microorganismos como las bacterias y los hongos, hasta lombrices y algunos 

insectos. Este proceso resulta vital para el sostenimiento de la vida, ya que recicla 

todos los micronutrientes y macronutrientes, dejándolos disponibles para ser 

asimilados por las plantas y así ser reintegrados a los ciclos biogeoquímicos. 

 Lo complejo de estas definiciones no radica en la memorización de las 

mismas, ya que Cambridge (al igual que el ICFES) cuando diseña sus evaluaciones, 

raramente pregunta por la definición de algún concepto. Por el contrario, propone 

un contexto problemático para identificar o proponer una explicación a partir de los 

conceptos que debe manejar el individuo, es decir, los estudiantes no deben 

aprender estos conceptos, sino comprenderlos. Aprender se define como la 

adquisición y memorización más superficial del conocimiento, sin embargo, 

comprender es ir más allá, implica poder pensar y actuar flexiblemente utilizando lo 

que uno sabe; por lo tanto, comprender un tema es “poder realizar una presentación 

flexible de él: explicarlo, justificarlo, extrapolarlo, relacionarlo y aplicarlo de manera 

que vaya más allá del conocimiento y la repetición rutinaria de habilidades” (Molina, 

2015). 

 Es aquí donde la implementación de la EPC se hace importante. La 

información y definición de conceptos está en bastantes libros de texto e internet, 

pero lograr que el estudiante comprenda y vea la relevancia de dichos conceptos 

en temas cotidianos es lo que debe lograr el docente, seducir al estudiante para que 

le interese saber. Esta es precisamente la tarea que se adelanta en el Gimnasio 
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Colombo Británico día a día. Sin embargo, hay temas del currículo internacional que 

aún no han podido entrar en la dinámica de la enseñanza para la comprensión, y 

entre ellos se encuentra la descomposición biológica.  

 Hasta el momento, este concepto se ha trabajado de forma teórica en el 

grado octavo, ya que no ha sido posible encontrar una actividad adecuada que 

permita la acción de los estudiantes, lo cual no concuerda con la filosofía que el 

colegio intenta adoptar, debido a que el corazón de la EPC son los desempeños. 

Estos se definen como actividades que lleva a cabo el estudiante y le permiten 

aplicar los conceptos vistos teóricamente en el aula; sin la ejecución de estos 

desempeños el estudiante no puede ver la aplicabilidad de los conceptos, y por 

tanto, no se logran las comprensiones que se buscan.  

 La inexistencia del desempeño para este concepto ha causado dos 

problemas: el primero es simplificar el concepto a un proceso de descomposición 

de material orgánico, excluyendo los organismos que participan y los procesos 

secundarios que se desarrollan en relación con el sostenimiento de la vida. El 

segundo problema que se evidencia al no poder llevar a cabo el desempeño, es 

que, en la mayoría de casos, el estudiante no logra siquiera la comprensión básica 

del proceso, es decir, es como si el tema no se abordará en el aula.  

 La comprensión de la descomposición biológica en octavo grado resulta muy 

importante, ya que de esto depende lograr buenas compresiones en temas 

subsecuentes como: cadenas tróficas, redes tróficas, ciclos bioquímicos, circulación 

de la energía en el ecosistema, entre otros. De acuerdo con lo anterior surge la 

pregunta de investigación ¿Qué estrategia experimental se puede desarrollar 

para la comprensión del concepto de descomposición biológica con 

estudiantes de grado octavo en el Gimnasio Colombo Británico? 
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4. Marco teórico  

 4.1 EPC 

  4.1.1 Concepto. 

 La educación es un concepto que ha evolucionado a lo largo del tiempo, por 

tal motivo, su definición ha cambiado de acuerdo al contexto y a los pensadores que 

se han cuestionado sobre la acción de educar. No obstante, la definición hecha por 

Marhuenda en el año 2000 en su texto didáctica general es precisa, abarcante y 

recoge los aspectos más relevantes: “La educación es un proceso que busca 

preparar las nuevas generaciones para reemplazar a las adultas, que, naturalmente, 

se van retirando de las funciones activas de la sociedad. La educación realiza la 

conservación y transmisión 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 función de la escuela no es más que formar al futuro ciudadano 

valiéndose de la transmisión de los valores y saberes más relevantes e importantes 

de la sociedad, que van a permitir a este futuro adulto adaptarse con éxito a la 

comunidad y desempeñar un trabajo que le permita sobrevivir y prestar un servicio 

a sus iguales. Ahora bien, para poder transmitir contenidos y conocimientos 

prácticos a los estudiantes es necesario pensar en la búsqueda de métodos, vías y 

procedimientos que hagan más eficaz y efectiva dicha transmisión, como para hacer 

realidad el ideal de hombre que cada época traza (Ortiz, 2013).  

 Gago en el año 2002 define el modelo pedagógico como una representación 

arquetípica o ejemplar del proceso de enseñanza-aprendizaje, en la que se exhibe 

la distribución de funciones y la secuencia de operaciones en la forma ideal, que 

resulta de las experiencias recogidas al ejecutar una teoría del aprendizaje. Dicho 

de otra forma, trata de definir los roles dentro del aula de los estudiantes y el 

profesor, y organizar los contenidos y metodologías que se deben seguir en pro de 

mejorar el aprendizaje de los estudiantes. En la tabla 1 se resumen los modelos 

más influyentes que se han desarrollado a la fecha con sus principales postulados.  
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Tabla 1: principales postulados de los modelos pedagógicos (Extraída de Flórez 1995) 

 

 El modelo pedagógico es en esencia una construcción teórica generalizada 

de carácter formativo, que plantea el ideal del proceso enseñanza aprendizaje de 

manera totalizadora donde se establece una didáctica, contenidos, metodologías, 

medios y formas generales para ser aplicadas en cualquier contexto. Desde que se 

fundó la primera escuela formal en Colombia en el año de 1604, los profesores han 

optado por una educación basada en el modelo pedagógico tradicional, En este 

modelo prima el proceso de enseñanza sobre el proceso de aprendizaje, la relación 

entre profesor y alumno es completamente vertical, limita la formación de los 

 TRADICIONALISTA TRANSMISIONISTA 
(Conductista) 

ROMÁNTICO PROGRESISTA 
COGNITIVO 

(CONSTRUCTIVISTA) 

SOCIAL 

METAS - Humanistas 
- Metafísicas 
- Religiosas  

- Ingeniería social y 
técnico-productiva 
- Relativismo ético 

- Máxima 
autenticidad y 
libertad 
individual 

- Acceso a niveles 
intelectuales superiores 

- Desarrollo 
pleno, 
individual y 
colectivo para 
la producción 
colectiva 

CONCEPTO DE 
DESARROLLO 

- Desarrollo de las 
facultades humanas 
y del carácter a 
través de la disciplina 
y la implantación del 
buen ejemplo 

- Acumulación y 
asociación de 
aprendizajes 

- Desarrollo 
natural, 
espontáneo y 
libre 

- Progresivo y 
secuencial  
- Estructuras 
jerárquicamente 
diferenciadas 

- Progresivo y 
secuencial  
- El desarrollo 
jalona el 
aprendizaje en 
las ciencias 

CONTENIDO 
(Experiencias 
seleccionadas) 

- Disciplinas y 
autores clásicos 

- Conocimiento 
técnico inductivo 
- Destrezas de 
competencias 
observables 

- Lo que el 
alumno solicite 

- Experiencias de 
acceso a estructuras 
superiores 

- Científico-
técnico 
- Polifacético 
- Politécnico  

RELACIÓN 
MAESTRO-
ALUMNO 

MAESTRO 
ALUMNO 

Ejecutivo de la 
programación 
  
PROGRAMACIÓN 
DEL ALUMNO   

Maestro 
auxiliar 
ALUMNO 
MAESTRO 

- Facilitador, 
esftimulador del 
desarrollo 
MAESTRO 
ALUMNO 

. Horizontal 
MAESTRO             
ALUMNO 

METODOLOGÍA 
DE ENSEÑANZA 

- Verbalista 
- Transmisionista 
- Memorista 
- Repetitiva  

- Fijación a través del 
refuerzo. 
- Control del 
aprendizaje a través 
de objetos 
conductuales. 

- No 
interferencia 
- Libre 
expresión 

- Creación de 
ambientes y 
experiencias de 
desarrollo según etapa 
evolutiva 

- Variado 
según nivel 
desarrollo y 
contenido 
- Énfasis 
trabajo 
productivo 
- 
Confrontación 
social 

PROCESO 
EVALUATIVO 

- Memorístico 
- Repetitivo 
- Evaluación 
producto 
- Evaluación= 
calificación 

- Conductas 
esperadas 
- Evaluación 
formativa 
- Evaluación 
sumativa 

- No 
evaluación 
- No 
comparación 
- No 
calificación 

- Evaluar no es calificar 
- Evaluación según 
criterio 
- Por procesos 

- Evaluación 
grupal o en 
relación con 
parámetros 
- Teoría, praxis  
- 
Comunicación 
grupal 
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estudiantes a una mera memorización de conceptos más que una comprensión de 

los mismos. Esto genera en el estudiante una fragmentación en el conocimiento y 

provoca procesos de pensamiento que se basan solo en lo teórico y descriptivo, 

dejando de lado la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que la 

persona sabe (Stone, 1999). 

 Durante el siglo XIX los docentes luchaban por implementar algunos de estos 

modelos (o elementos de los mismos) en su quehacer diario, pero surge entonces 

una verdad, la escuela no puede ignorar el contexto en el que se encuentra. La 

forma misma de enseñar depende ineludiblemente de la sociedad y de lo que ella 

demanda de los futuros ciudadanos; por ello, adaptar los modelos que estaban 

pensados de forma generalizada trajo consigo muchos problemas. Esto hizo 

necesario crear nuevas teorías pedagógicas que se adapten mejor a las 

necesidades particulares de profesores y estudiantes, guías que fueran realmente 

útiles a la hora de enseñar y mejorar los aprendizajes; es cuando empiezan a surgir 

los enfoques pedagógicos.    

 Ortiz en el año 2013 definió que los enfoques pedagógicos tienen como punto 

de partida el aprendizaje del alumno, al que se considera sujeto de la educación. El 

docente deja de ser el provisionador de información y pasa a ser una guía en el 

proceso de aprendizaje en una relación que ahora se piensa de forma horizontal. 

Su finalidad no es solamente que el alumno adquiera una serie de conocimientos 

(como en el modelo centrado en el profesor), sino también que desarrolle 

procedimientos autónomos de pensamiento. Al igual que los modelos, los enfoques 

pedagógicos ofrecen unos referentes teóricos de contenidos, metodologías, roles y 

evaluación; pero en este caso dichos aspectos son más flexibles en los enfoques, y 

dan cabida para que el docente los interprete y puedan ser acoplados de acuerdo a 

una escuela en particular.  

 En este nuevo contexto, donde se empieza a pensar la educación de una 

forma diferente, donde el estudiante se adueña de su proceso de aprendizaje, nace 

el “proyecto cero” en la Universidad de Harvard en el año de 1968, liderado 

inicialmente por Nelson Goodman, y al cual se unieron posteriormente importantes 

investigadores como Howard Gardner, David Perkins y Vito Perrone. Estos 
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personajes empezaron a realizar distintas observaciones del aula de clases y se 

plantearon varios cuestionamientos, entre ellos: ¿cómo evidencia el docente que 

sus estudiantes realmente están aprendiendo de su cátedra?, ¿cómo se pueden 

hacer evidentes los procesos de pensamiento que está llevando a cabo el 

estudiante en aula?, ¿qué conocimientos serán más relevantes e importantes para 

el proyecto de vida de los estudiantes?. Partiendo de estas preguntas problema, 

elaboraron un marco conceptual sobre una propuesta de trabajo para el aula que 

promueve la comprensión en los alumnos, dando origen a un nuevo enfoque 

pedagógico que hoy se conoce como Enseñanza para la comprensión (EPC) 

(Martínez, 2007).  

 El proyecto cero nace en la escuela de posgrados en la Universidad de 

Harvard como una iniciativa para mejorar la educación en artes. El profesor 

Goodman creía firmemente que el aprendizaje en las artes y las humanidades 

debería ser estudiado por todos los profesionales como una actividad cognoscitiva 

seria. Como su interés era principalmente que sus estudiantes comprendieran mejor 

las humanidades, trato de encontrar referentes pedagógicos que le permitieran 

perfeccionar su práctica para llegarles de mejor forma a los jóvenes. Su sorpresa 

fue que para la época no encontró estudios previos para la enseñanza de las artes 

y por tal motivo inicio un grupo de investigación con otros profesores que se centró 

en el desarrollo de comprensiones en los alumnos. Hoy en día, el trabajo del 

proyecto Cero incluye investigaciones sobre la naturaleza de la inteligencia, la 

comprensión, el pensamiento, la creatividad, la ética y otros aspectos esenciales 

del aprendizaje humano en casi todas las áreas del pensamiento (Molina, 2015).  

 De esta forma la EPC propone una nueva manera de ver la educación en la 

cual el eje es la comprensión. En este punto, vale la pena hacer una distinción entre 

aprender y comprender. Aprender se define como la adquisición y memorización 

más superficial del conocimiento, sin embargo, comprender es ir más allá, implica 

poder pensar y actuar flexiblemente utilizando lo que uno sabe; por lo tanto 

“comprender un tema” es “poder realizar una presentación flexible de él: explicarlo, 

justificarlo, extrapolarlo, relacionarlo y aplicarlo de manera que vaya más allá del 

conocimiento y la repetición rutinaria de habilidades” (Molina, 2015). 
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 Este es el punto neurálgico y el cambio de paradigma que propone la EPC, 

aún hoy en día la gran mayoría de profesores siguen un modelo pedagógico 

tradicional de hace más de dos siglos. En este, los docentes armados de un tablero 

y de su voz recitan una serie de contenidos que los estudiantes deben primero 

registrar en sus libretas de apuntes y luego memorizarlos, para recitarlos 

posteriormente en un examen escrito que determina su calificación cuantitativa y 

así su aprobación. Debemos tomar conciencia que de esta forma solo se está 

evaluando la memoria del niño mas no su comprensión; el aula debe proponer al 

niño situaciones que representen un reto y donde pongan en juego los conceptos 

que están en los libros de texto, situaciones que les permita ver la aplicabilidad de 

lo que se ve en el aula. 

 El enfoque de la enseñanza para la comprensión (EPC) se deriva 

principalmente del constructivismo. De hecho, algunos autores insinúan que la 

enseñanza para la comprensión no ofrece algo diferente al modelo pedagógico 

propuesto por Piaget, Sin embargo, su riqueza radica en la planificación detallada 

del proceso de enseñanza, en la incorporación holística de aquellas estrategias de 

probada eficacia, afincadas en la tradición y en la comprensión rigurosa de sus 

implicaciones didácticas, todo ello condensado en un marco referencial, que 

además actúa como principio metodológico para la enseñanza (Masmela, 2005). 

 

  4.1.2 Antecedentes  

 Garzón en el año 2015 plantea la enseñanza de los conceptos biológicos 

sistema endocrino, hormonas y mecanismos de acción hormonal de 9ºgrado, en 

madres entre los 16 a los 65 años, utilizando el enfoque de enseñanza para la 

comprensión en Bogotá. En ese trabajo se describe en qué consisten los niveles y 

las dimensiones que componen la EPC; además, se usa el marco referencial que 

contiene: tópicos generativos, hilos conductores, metas de comprensión, 

desempeños de comprensión y valoración continua. En la unidad didáctica 

propuesta, se planearon un total de 9 sesiones, y cada una de ellas siguió el marco 

referencial. Ese reporte sirvió como referencia de la aplicación del modelo 

pedagógico en Bogotá. Sin embargo, a pesar de que se hace un análisis juicioso de 
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los resultados, no se genera un diagnostico final de los niveles de comprensión 

alcanzados por el grupo (ingenuo, principiante, aprendiz o maestría). Por otro lado, 

la población con la que se trabajó esa unidad didáctica, fueron mujeres de entre 16 

a 65 años en estado de vulnerabilidad, lo que difiere en gran medida con el contexto 

del Gimnasio Colombo Británico.     

 Puerta (2013) diseño una unidad didáctica para la enseñanza de las enzimas 

apoyada en TIC bajo el modelo enseñanza para la comprensión; en este caso la 

unidad fue creada para una asignatura electiva para estudiantes de grado undécimo 

del Liceo Cambridge. Puerta propuso 7 metas de comprensión y por cada una de 

ellas se planteó un desempeño de comprensión, siguiendo al igual que el caso 

anterior todo el marco referencial de la EPC. Otro aspecto importante es que dividió 

los niveles de comprensión en tres y los enumeró. En este caso se apartó un poco 

del marco de referencia de la EPC y de la forma como este los propone; no obstante, 

este estudio fue un referente que sirvió de base para la planeación de los 

desempeños y las metas de comprensión.  

 Por último, se cita la investigación que sirvió como el referente pedagógico 

más importante para este trabajo, y que fue realizada por Valbuena en el año 2012. 

En ella se trabajó el desarrollo de comprensiones en estudiantes de transición sobre 

el tópico de plantas en el colegio “Mi pequeño mundo” de la ciudad de Tunja. Este 

resulto un trabajo bastante completo en cuanto a su planificación, implementación 

y posterior análisis. Además de ceñirse al marco referencial de la EPC (como los 

estudios anteriormente mencionados), hizo un diagnóstico para determinar el nivel 

de comprensión de los estudiantes previo a la implementación de la unidad 

didáctica. Posteriormente, para cada desempeño de comprensión realizó el 

respectivo análisis, para determinar si los estudiantes iban ascendiendo en dichos 

niveles y monitorear si las actividades estaban favoreciendo la comprensión de los 

conceptos. Al final realizó un informe final con 40 estudiantes, mostrando los niveles 

de comprensión en el diagnóstico, desempeños y actividad de cierre, lo que 

representa una evaluación continua real. Por otro lado, cada una de los 

desempeños propuestos estuvo enmarcado en una dimensión de la comprensión 
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(contenido, método, propósito y comunicación) garantizando de esta forma que al 

finalizar la unidad didáctica se habían trabajado todas las dimensiones que propone 

la EPC. Este modelo meticuloso y de evaluación continua es el que se implementó 

en esta investigación en el Gimnasio Colombo Británico, haciendo informes de 

avances permanentemente y realizando desempeños que permitieran abarcar 

todas las dimensiones. 
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   4.1.3 Marco de referencia  

 La forma en como fue planteado el marco referencial de la EPC por Goodman 

en el año 1968, no constituye de ninguna manera una camisa de fuerza que el 

docente debe seguir paso a paso si desea conseguir comprensiones en los 

estudiantes. Este solo ofrece una alternativa de organización de las acciones en el 

aula, que pueden ser enriquecidas con aportes de otros modelos y enfoques 

pedagógicos para planificar y ejecutar de la mejor manera las actividades que 

promuevan las comprensiones. Dicho esto, el marco referencial que aquí se plasma 

nació de las siguientes preguntas según Molina 2015:  

1. ¿Qué tópicos vale la pena comprender? 

2. ¿Qué aspectos de esos tópicos deben ser comprendidos? 

3. ¿Cómo podemos promover la comprensión? 

4. ¿Cómo podemos averiguar lo que comprenden los alumnos? 

 Gracias a la reflexión continua de estas preguntas durante años, se logró 

formalizar un marco conceptual dividido en: tópico generativo, metas de 

comprensión, desempeños de comprensión y valoración diagnóstica continua. Este, 

además de ser el marco conceptual, constituye el método de la enseñanza para la 

comprensión. La forma en cómo se deben planificar, ejecutar y evaluar los 

contenidos y acciones en el aula se resumen en estos 5 pasos detallados por Stone 

en 2006:  

 Tópicos generativos: es un tema general seleccionado por el docente y que 

debe surgir del contexto en el cual están inmersos los estudiantes. Es un tema que 

debe despertar interés y que debe servir de excusa para articular los demás temas 

del currículo. Claramente el tema general no debe surgir como capricho o gusto del 

docente, un buen tópico generativo es aquel que está ligado con el contexto de la 

escuela pero además íntimamente ligado al currículo de la institución. Dicho en otras 

palabras, el tópico hace visible la utilidad de los conceptos que se están viendo en 

el aula. Si el estudiante evidencia que eso que se le está enseñando le va a servir 

para comprender un hecho o fenómeno de su cotidiano, va a retener de mejor forma 
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la información a largo plazo y la va a lograr comprender. También es importante 

aclarar que no es suficiente un único tópico generativo que encierre todos los 

contenidos del año escolar; será necesario crear varios tópicos que encierre los 

temas que tengan afinidad. No es conveniente relacionar de manera forzada todos 

los temas bajo un único tópico, más aun, cuando en áreas como la de ciencias se 

requiere formar no solo en contenidos sino en habilidades experimentales.  

 Metas de comprensión: afirman explícitamente lo que se espera que los 

alumnos lleguen a comprender, qué es lo más relevante del tópico generativo y de 

los subtemas que el estudiante debe manejar. Algunos currículos escolares solo se 

limitan a desarrollar con los estudiantes los contenidos de un programa. No 

obstante, en estas metas también caben habilidades como las de indagación o 

experimentales, es decir, dentro de las metas se deben planificar todo lo que el 

estudiante debe estar en capacidad de hacer una vez se de por finalizada la unidad 

didáctica. De hecho, en la mayoría de los casos el primer paso para abordar este 

marco conceptual es tener las metas claras; una vez se agrupan las metas por 

afinidad, se piensa en el tópico generativo que va a permitir alcanzarlas. 

 Hilos conductores: son preguntas surgidas de los dos pasos anteriores que 

se formulan al principio de la unidad didáctica y que se retoman en cada sesión, 

para mantener la coherencia entre lo que se quiere enseñar y lo que se está 

enseñando. Con frecuencia se piensa que estos hilos solo consisten en tomar las 

metas de comprensión y redactarlas en forma de pregunta; sin embargo, a la hora 

de tratarlas con los estudiantes no conviene que estos hilos conductores tengan un 

contenido demasiado disciplinar, ya que puede hacer perder interés a los 

estudiantes. Lo mejor es que estos hilos salgan del tópico generativo, ya que puede 

llamar más la atención y seducir al estudiante antes de iniciar la clase, ubicándolo 

en que todo lo trabajado va a tener al final una aplicación.  

 Desempeños de comprensión: en este paso surge el concepto más 

importante de la enseñanza para la comprensión que es el corazón de todo el 

enfoque. Este concepto es el desempeño, que se define como las acciones que 

lleva a cabo el estudiante y que le permiten poner en práctica los contenidos 
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teóricos. Dichas acciones no se pueden reducir a la resolución de talleres o 

ejercicios y deben estar relacionadas con el contexto del colegio. El desempeño 

debe estar diseñado de tal manera que el estudiante este obligado a utilizar lo 

aprendido para crear, proponer, solucionar problemas, innovar e incluso afectar el 

contexto de forma positiva. El conocimiento debe lograr la trascendencia del 

estudiante y dejar en evidencia claramente su comprensión. Para poner un ejemplo, 

una evaluación escrita de únicas respuestas, llenar un crucigrama, hacer un quiz de 

preguntas cerradas, etc., no son considerados desempeños de comprensión, ya 

que este tipo de actividades evalúan aprendizajes y la memoria del estudiante, y 

ese es precisamente el paradigma que se quiere romper en la educación tradicional.  

 Es muy importante aclarar que el desempeño debe tener un nivel de dificultad 

muy específico para cada nivel de escolaridad. En otras palabras, no puede ser 

demasiado sencillo, ya que el estudiante lo resolvería con facilidad y no 

representaría un reto; pero tampoco puede ser demasiado complejo para su edad, 

pues pensará que es imposible de realizar y va a generar frustración. Por ello el 

docente debe invertir un tiempo considerable en su planeación.          

 Estos desempeños tienen a su vez tres categorías progresivas, y esta es 

talvez la única parte del modelo que exige seguir paso a paso la siguiente 

secuencia: 

 Etapa de exploración: se lleva a cabo mediante la aplicación de un 

instrumento que permita evidenciar los presaberes del estudiante o las 

comprensiones que tiene del tópico generativo para establecer el punto de inicio. 

Este paso es vital, ya que como lo expone John Locke: “el intelecto es como una 

tabula rasa en el que nada se ha escrito aún. La mente en principio es algo vacío, y 

entonces al estar en el mundo y al percibir el mundo se va llenando la mente. En 

este orden de ideas, un estudiante, a lo largo de su vida, a través de experiencias 

va construyendo el conocimiento o pre saberes que le acompañan inherentemente 

al momento de encontrarse con nuevos conocimientos, por consiguiente, se debe 

hacer un aprovechamiento de los pre saberes que trae el estudiante y relacionarlos 

adecuadamente con los saberes que le da la institución” (Molina, 2015).   



 

16 
 

 Etapa guiada: en esta se brinda al estudiante las herramientas 

metodológicas y conceptuales de las temáticas que se han delimitado a partir del 

tópico generativo. La idea es que esté organizada de tal forma que se vaya desde 

contenidos simples a contenidos más complejos. Pero además de darle toda la base 

conceptual al estudiante (dicha contextualización no se hace necesariamente por 

medio de una exposición magistral) es muy importante modelar todas las acciones 

que se quiere que el estudiante replique después en un desempeño; esto se puede 

aclarar mejor con el siguiente ejemplo: a la hora de enseñarle al estudiante cómo 

hacer un mapa conceptual, no es suficiente con definir que es un mapa, decirle 

como construirlo y darle ejemplos. El modelar significa hacer un mapa conceptual 

con los estudiantes en el aula; de esta manera se resuelven las dudas y se prevén 

las posibles dificultades que van a tener los estudiantes a la hora de realizar un 

ejercicio de síntesis por su cuenta.      

 Proyecto final de síntesis: es la actividad que permite al estudiante 

demostrar el dominio que ha adquirido frente a las metas de comprensión. Es en 

esta parte crucial donde el estudiante evidencia que el contenido científico visto en 

aula realmente tiene una aplicabilidad, logrando así la comprensión de los 

contenidos. Hay varios aspectos a tener en cuenta a la hora de proponer los 

desempeños de síntesis; el primero es que estos deben estar pensados como 

acciones prácticas. Un desempeño de síntesis no puede ser una evaluación escrita, 

ya que no solo se evalúan contenidos, sino también habilidades. Otro aspecto de 

suma importancia es la coherencia que debe tener este desempeño con las metas 

propuestas al inicio de la unidad didáctica. Mediante este desempeño se deben 

evidenciar todas (o en su defecto la mayoría) de las metas de comprensión. Por 

último, en lo posible debe tener la menor injerencia del docente. Se pueden dar 

criterios claros o rubricas de evaluación, pero el estudiante por si solo debe ser 

capaz de ejecutar el desempeño. Por tanto, también es recomendable pensar este 

desempeño de síntesis como una actividad individual.       

 Evaluación diagnóstica continua: debe generar espacios de 

autoevaluación, heteroevaluación y coevaluación. No solo el docente evalúa a sus 
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estudiantes, sino que además de hacer públicos los criterios de evaluación. El 

estudiante debe reflexionar acerca de su propio proceso y permitir que sus pares lo 

evalúen; esto genera que el estudiante se adueñe de su proceso y se comprometa. 

Como su nombre lo indica, dentro de la EPC no es válido evaluar con una única 

evaluación al final de la unidad, se debe pensar en varios desempeños de 

comprensión que los estudiantes deben realizar a lo largo de la unidad antes de 

llegar al desempeño de síntesis, para así dar cuenta de sus niveles de comprensión 

en cada etapa. En el gimnasio Colombo Británico se ha adaptado esta evaluación 

continua con dos acciones puntuales; la primera es que el estudiante tiene derecho 

de hacer hasta tres entregas de un mismo desempeño corrigiendo y perfeccionando 

los criterios hasta lograr una buena calificación. Por ejemplo, si el desempeño es 

hacer un cuadro comparativo y el estudiante obtiene una baja calificación por no 

atender los criterios, puede recibir retroalimentación del docente y hacer una nueva 

entrega, ya que en la EPC lo importante no es la nota, sino lograr comprensión. Esto 

demanda sin duda más trabajo para el docente, pero es una forma efectiva de que 

el estudiante comprenda. Otra acción muy puntual es no asignar el mayor 

porcentaje de calificación a una evaluación final; de hecho, los desempeños y la 

evaluación tienen un peso similar a la hora de determinar la aprobación del niño. 

Esto ha generado motivación y gran sentido de responsabilidad en la comunidad 

del GCB (Molina, 2015). 

 Este es el marco referencial de la EPC que se debe seguir a la hora de 

planear y ejecutar una serie de contenidos del currículo en cualquier institución 

escolar (claro que no es una camisa de fuerza como se explicó anteriormente) Sin 

embargo, la enseñanza para la comprensión expone que se deben trabajar 4 

dimensiones con los estudiantes dentro de la unidad didáctica, es decir, todos los 

desempeños que se propongan deben apuntar a desarrollar en los estudiantes 

estas 4 dimensiones. De hecho, un desempeño puede estar pensado para trabajar 

una de las estas dimensiones o varias simultáneamente. A continuación se explica 

de forma más detallada en qué consisten. 
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  4.1.3 Dimensiones 

 Según Stone (1999), el marco referencial de la enseñanza para la 

comprensión propone trabajar 4 dimensiones en la escuela que son: contenido, 

métodos, propósitos y formas de comunicación. Stone justifica trabajar de esta 

forma, ya que estas 4 son las capacidades básicas que debe desarrollar un 

estudiante para poder decir que domina una determinada área del conocimiento. 

Además, cuando se planean los desempeños enfocados hacia una o varias 

dimensiones, es posible determinar las falencias del estudiante, lo que deriva en un 

plan de trabajo que va a permitir corregir dichas dificultades. También, definir las 

dimensiones de la comprensión ofrecen una forma de hacer la definición de 

comprensión más específica y permiten identificar cuatro aspectos de la 

comprensión que se pueden desarrollar en cualquier disciplina. En la tabla 2 se 

muestran las principales características de cada dimensión (Mejía, 2011).  

Dimensión  Descripción 

Contenido 

 

Evaluar en qué nivel trasciende los aspectos intuitivos de los estudiantes. 

Valorar en los estudiantes el grado en que pueden moverse con 

flexibilidad entre ejemplos y generalizaciones en una red conceptual 

coherente. 

 

Método  

En ella se evalúa la capacidad de los estudiantes de cuestionarse sobre 

lo que conocen y lo que se les dice, al igual que, el uso de métodos 

confiables para construir y validar sus afirmaciones. 

Propósito 

 

Se evalúa la capacidad de los estudiantes para establecer los propósitos 

que orientan la construcción del conocimiento y su capacidad para 

emplear éste en múltiples situaciones, así como el que reconozcan las 

consecuencias de hacerlo. 

 

Comunicación 

 

Valorar en los alumnos el uso de sistemas de símbolos para expresar lo 

que saben dentro de los tipos de desempeños establecidos. 

 

Tabla 2: Dimensiones de la comprensión en la EPC (extraída de Stone 1999) 
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 En cada dimensión los estudiantes logran diferentes niveles de comprensión. 

Es un hecho que todos los estudiantes logran comprender a velocidades diferentes 

y no todos logran el nivel de dominio de los contenidos y habilidades que el docente 

propone. Por ello a continuación se muestran los diferentes niveles de comprensión 

que propone el enfoque pedagógico de la EPC. 

  4.1.4. Niveles de comprensión  

 Dado que no todos los estudiantes logran el mismo dominio sobre las 

temáticas abordadas en el aula, o visto de otra forma, los educandos logran 

diferentes grados de profundidad frente a los contenidos. Para Goodman (1968) fue 

necesario pensar en los niveles de comprensión que se pueden lograr aplicando 

este marco referencial de la EPC. Dichos niveles se dividen según el enfoque 

pedagógico en: comprensión ingenua, comprensión de principiante, comprensión 

de aprendiz y comprensión de maestría. Las comprensiones que debe dejar de 

manifiesto el niño para ubicarlo en un nivel se muestran en la tabla 3.  

Comprensión 
ingenua 

Comprensión de 
principiante 

Comprensión de 
aprendiz 

Comprensión de 
maestría 

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

Los alumnos describen la 
naturaleza y los propósitos 
de la construcción del 
conocimiento, así como su 
comunicación como 
procedimientos mecánicos 
paso por paso. 

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

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

Tabla 3: Niveles de comprensión en la EPC (Extraída de Morales 2009) 
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 Cabe anotar también que 

es muy probable que un estudiante 

logre resultados diferentes en cada 

una de las dimensiones. Por ejemplo, 

puede que un niño logre demostrar un 

nivel de aprendiz en la dimensión del 

contenido, pero a su vez desarrolle un 

nivel ingenuo en el método. También 

es muy común encontrar que el niño 

no se mantenga en un mismo nivel en 

el desarrollo de la unidad.   

  

 

 

 4.2 Descomposición biológica 

  4.2.1 Concepto 

 La descomposición de la materia orgánica es el proceso más esencial en los 

ecosistemas naturales para mantener los ciclos biogeoquímicos; se define 

básicamente como el proceso que permite reducir el cuerpo o partes de un 

organismo a formas más simples de materia. Dicho proceso se da a nivel químico y 

a nivel biológico. Para el presente estudio solo se dio el enfoque hacia los 

fenómenos biológicos de la descomposición. (Mancera, 2003). 

Tabla 4: niveles en cada dimensión de la 
comprensión 
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 La materia orgánica que es susceptible de ser degradada por la biota del 

suelo proviene de diferentes fuentes, siendo los remanentes vegetales, los restos 

de animales y las excreciones de éstos las principales (ver figura 1). Dicha biota se 

denomina descomponedores y está compuesta por una gran diversidad de seres 

vivos. A continuación, se presenta la clasificación de la materia orgánica hecha por 

Swift (1979) y que aún hoy es aceptada por una gran parte de la comunidad 

científica:  

 

 

 

 

 

 

 

 Artrópodos: juegan un papel fundamental en las redes tróficas que se dan 

en el suelo; algunos de ellos son los primeros en intervenir en la descomposición de 

la materia muerta. Una buena parte (insectos en su mayoría) actúan como 

trituradores, mastican los desechos de origen vegetal y animal para dejarlos en 

pequeños trozos que alimentan a las bacterias y hongos del suelo. Los trituradores 

más abundantes son los milpiés y las termitas, así como los insectos roedores, 

ciertos ácaros y cucarachas. Son detritívoros y saprofitos esencialmente, pero es 

importante anotar que no transforman la materia orgánica en inorgánica, es decir, 

su papel es fundamental, ya que aceleran el proceso de descomposición al dejar 

fragmentos de materia orgánica más pequeños que los que habían originalmente, 

pero el producto que dejan no es asimilable por las plantas. Por tanto, estos 

fragmentos deben ser descompuestos posteriormente en moléculas más simples 

por microrganismos (Moldenke, 2000) 

Figura 1: Composición de la materia orgánica, (Swift et al. 1979) 
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 Lombrices de tierra: fragmentan la materia orgánica; de hecho, los 

fragmentos dejados por los artrópodos constituyen una parte de su dieta, pero sin 

lugar a dudas su papel más importante es favorecer la circulación de agua y aire en 

el suelo, ya que los canales que dejan por su locomoción natural son micro hábitats 

óptimos para el desarrollo de microorganismos aerobios que actúan en la 

descomposición, y estos canales también son espacios por los que las raíces de las 

plantas pueden crecer y obtener agua (Moldenke, 2000). 

 Nemátodos: estos individuos han evolucionado para descomponer la 

materia orgánica compuesta principalmente por nitrógeno. De esta descomposición 

se liberan al suelo cantidades importantes de NH4, que es una molécula 

fundamental en el ciclo del nitrógeno. De hecho, las bacterias nitrificantes y 

desnitrificantes pueden hacer su tarea de forma mucho más sencilla gracias al 

trabajo de los nemátodos (Moldenke, 2000). 

 Protozoarios: son microrganismos que, al igual que los nemátodos, han 

evolucionado para descomponer materia orgánica con grandes cantidades de 

nitrógeno para liberar NH4. Como se encuentran en una cantidad mayor que los 

nemátodos y tienen menos depredadores naturales que ellos, su aporte de amonio 

al suelo es mucho más importante. Además, como crecen y se desarrollan cerca de 

las raíces de las plantas, este amonio puede ser asimilado directamente por ciertas 

especies de flora (Moldenke, 2000).      

 Hongos: descomponen la materia orgánica compuesta por anillos de fenol 

principalmente. Dicha materia proviene principalmente de las plantas, como es el 

caso de las largas cadenas de carbohidratos (como la celulosa o almidón) que son 

liberadas al final del proceso en forma de dióxido de carbono. Muchos de los 

productos de desechos secundarios son ácidos orgánicos; por ello, los hongos 

ayudan a incrementar la acumulación de materia orgánica rica en ácidos húmicos, 

resistentes a una degradación posterior (Moldenke, 2000).   

 Bacterias: metabolizan los substratos más simples dejados por los otros 

grupos de descomponedores, tales como las exudaciones de las raíces y los 

residuos frescos de las plantas. Todos los descomponedores cumplen un papel 
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fundamental, pero son las bacterias los microrganismos descomponedores  

encargadas de transformar todo el material orgánico en material inorgánico que 

puede ser asimilado por las plantas para realizar todos sus procesos metabólicos, 

incluyendo la fotosíntesis. Las bacterias son parte fundamental del ciclo de la vida, 

ya que se encargan de reciclar toda la materia existente en el planeta para hacer la 

vida viable. Por otro lado, pueden descomponer incluso pesticidas y agentes 

contaminantes en el suelo. Son especialmente importantes en la inmovilización y 

retención de nutrientes en sus células y, por lo tanto, previenen la pérdida de 

nutrientes de la zona de las raíces (FAO, 2005).  

 Según Moldenke, (2000) todos estos descomponedores actúan 

principalmente en los horizontes A y B del suelo (ver figura 2), donde se dan las 

condiciones de humedad y temperatura óptimas para dicho proceso. El horizonte 0 

está muy expuesto a cambios bruscos del ambiente, lo que inhibe el crecimiento 

principalmente de los microorganismos que son vitales para el proceso, y en el 

horizonte C hay muy poca humedad, y el agua es un componente vital para la biota 

y para el proceso de descomposición biológica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Horizontes del suelo (Moreno y Moral, 2008) 

 Como se mencionó anteriormente, todos los descomponedores cumplen un 

papel fundamental, pero son los hongos y las bacterias los seres vivos que más 
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importancia tienen en la mineralización de la materia orgánica. Surge entonces la 

pregunta ¿cómo se benefician estos de su labor de descomponer el material?. Los 

microorganismos obtienen dos beneficios principales por su importante labor según 

la FAO (2015): la primera es que de ella obtienen el suministro de energía para su 

crecimiento mediante procesos de óxido-reducción. Y la segunda es que de los 

residuos obtienen la fuente de carbono necesaria para la formación del nuevo 

material celular. Aun así, estos microorganismos no aprovechan el 100% del 

material orgánico: como producto de su metabolismo liberan dióxido de carbono, 

metano, ácidos orgánicos y alcoholes. Algunos de estos subproductos se volatilizan 

y llegan a la atmosfera, y otros quedan contenidos en el suelo para nutrir  e ingresar  

al ciclo de las rocas.    

 Las sucesiones microbianas generales de todo el proceso de 

descomposición se puede evidenciar en la figura 3, en el que las bacterias y hongos 

son  los últimos seres de la biota del suelo en intervenir. Como se puede observar 

también, una vez la materia orgánica ha sido reducida a monómeros pueden 

suceder los siguientes eventos: primero se pueden volatilizar para pasar a ser parte 

de la atmosfera; segundo, esos monómeros se pueden unir con polímeros que aún 

no se han terminado de descomponer para formar el humus (que es la fuente más 

importante de nutrientes para las plantas en la naturaleza), o se pueden solubilizar, 

para volverse parte del horizonte C y entrar en otros procesos geoquímicos (FAO, 

2015).  
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Figura 3: sucesiones en la descomposición de la materia orgánica (Moreno y Moral, 2008). 

  

  4.2.2 Factores 

 Tanto el proceso de humificación como el proceso de mineralización están 

relacionados con factores fisicoquímicos como: tipo de suelo, tipo de 

descomponedores, factores climáticos, naturaleza de la materia orgánica, entre 

otros; sin embargo, a continuación, se van a mencionar aquellos factores que van a 

poder controlar de una u otra manera en un proceso experimental de 

descomposición, según Rivas (2012):  

 Temperatura: las temperaturas cálidas ayudan a que el proceso de 

descomposición se acelere (entre 18°C y 30°C es lo óptimo). Este es un factor que 

determina en gran medida que los ecosistemas que se encuentran en la zona 

ecuatorial del globo terráqueo sean los más productivos; al tener una temperatura 

cálida todo el año los procesos de humificación y mineralización de la materia 
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orgánica son muy rápidos, lo que permite que los nutrientes retornen al suelo y los 

vuelva disponibles para las plantas. Esto hace que la oferta de nutrientes en el suelo 

sea muy alta durante todo el año.  

 Por otro lado, las temperaturas extremas hacen que los procesos de 

descomposición se den de forma muy lenta o no se den. Se han llegado a encontrar 

especímenes de mamuts de hasta 39.000 años de antigüedad casi intactos 

enterrados en el hielo, dando cuenta que el retorno de los nutrientes al suelo es muy 

lento en ecosistemas cercanos a los polos. Ahora bien, en un desierto de altas 

temperaturas como el del Sahara pasa algo similar, solo que allí la ausencia de agua 

y las temperaturas altas inhiben el crecimiento de microorganismos, ralentizando 

los procesos de descomposición.  

 También se ha encontrado que los cambios bruscos de temperatura influyen 

de forma negativa en la proliferación de la biota del suelo. Por tal motivo, si se quiere 

realizar un proceso de descomposición experimental, se debe pensar en la forma 

de mantener el medio aislado de los cambios de temperatura ambiental.  

 pH: el pH o grado de acidez del suelo varía en un rango que va desde 1 hasta 

14. Son considerados ácidos los suelos con un pH entre 1 y 6. Los suelos neutrales 

son aquellos con un pH próximo al 7. Por último, las suelos alcalinos o básicos 

tienen un pH de entre 8 y 14. El pH es un factor que influye en el crecimiento de los 

microorganismos descomponedores en el suelo. A nivel microbiológico se pueden 

definir los siguientes rangos de pH: el óptimo, el mínimo y el máximo (ver tabla 4), 

en los cuales pueden sobrevivir los microorganismos.  

Microorganismo pH mínimo pH optimo pH máximo 

Bacteria  3.0 7.0 9.0 

Hongo  2.5 3.5 7.0 

Tabla 5: pH óptimo para los microorganismos descomponedores (Rivas, 2012) 

 En un proceso de descomposición el pH no se mantiene de forma constante 

en un valor determinado. De hecho, este varía de acuerdo principalmente a la clase 

de materia orgánica que se esté descomponiendo. El pH debe variar a lo largo del 

proceso ya que en cada rango proliferan diferentes especies de microorganismos, 



 

27 
 

y cada especie está especializada en degradar cierta clase de polímeros. Por 

ejemplo, los hongos están especializados en degradar las paredes celulares del 

material vegetal; por tanto, si el material que se está degradando es hojarasca, se 

espera que el pH se acidifique en las primeras etapas, pero luego deben entrar las 

bacterias a degradar las moléculas que son un poco más simples y por ello se 

espera que pasado un tiempo y cuando las paredes celulares hayan sido 

degradadas, el pH vuelva a subir para que las bacterias puedan degradar lo que los 

hongos no pueden. Lo cierto es que al final de la descomposición se debe lograr un 

pH cercano al neutro; de esta forma no se van afectar a las plantas que toman los 

nutrientes resultantes.  

 Humedad: la humedad es sin duda el factor más determinante en la 

descomposición biológica. El agua es el ingrediente sin el cual la vida no sería 

posible en ninguna de sus formas. Por tal motivo, los descomponedores deben 

contar con una fuente de agua que les permita llevar a cabo su trabajo. Es 

importante aclarar que no es suficiente el porcentaje de humedad que tenga el 

material orgánico a descomponer, sino que la materia circundante (ya sea suelo o 

aire) también deben tener agua, y de preferencia, un porcentaje mayor de agua que 

el material que se va a descomponer. La razón de esto es muy sencilla: si el material 

orgánico tiene una cantidad de agua mayor al suelo que la rodea, por diferencia de 

concentración el agua va a salir hacia el suelo, haciendo el proceso más lento. Por 

ello es importante que el suelo tenga un porcentaje mayor de agua que el material 

orgánico. Algunos autores proponen que el valor debe estar cercano a un 70% de 

humedad, pero esto puede variar de acuerdo al material que se piensa 

descomponer.   

 Tamaño de las partículas: este factor influye principalmente en la velocidad 

de la descomposición. Entre más grandes sean las partículas a descomponer, más 

tiempo se van a demorar los descomponedores en degradarlas. Sin embargo, no 

es un factor tan fundamental como los anteriores, es decir, si el tamaño de las 

partículas es demasiado grande, aun así, el material se va a descomponer si los 

tres factores anteriores se encuentran en rangos óptimos. Los nematodos, 



 

28 
 

artrópodos y lombrices toman aquí un papel importante, ya que la trituración previa 

que hacen del material hace más sencillo el trabajo de los microorganismos.    

 Tipo de descomponedores: sin lugar a dudas, si se quiere un proceso de 

descomposición rápida, es necesario contar con la macrofauna (nematodos, 

lombrices y artrópodos) y los microorganismos (protozoos, hongos y bacterias) 

dentro del sustrato a degradar. Sin embargo, entre los dos grupos se puede 

prescindir de la macrofauna, ya que su labor de triturar es importante para acelerar 

el proceso, pero sin los microorganismos no se pueden llevar a cabo la humificación 

y la mineralización, es decir, la descomposición no se podría realizar.  

 

  4.2.3 Descomposición en el currículo Cambridge 

 Como se mencionó en la introducción, el Gimnasio Colombo Británico optó 

por adoptar el Science Curriculum Framework de la universidad de Cambridge dado 

que los estándares básicos de competencias propuestos por el Ministerio de 

Educación Nacional resultan ser muy básicos, y el compromiso de la institución para 

con sus integrantes es buscar siempre la excelencia. Este es un ejemplo puntual 

donde se puede apreciar dicha diferencia; el concepto de descomposición biológica 

no está incluido de manera explícita en los estándares básicos, los estándares que 

más se aproximan son los que se citan a continuación:  

“- Describo y relaciono los ciclos del agua, de algunos elementos y de la energía en 

los ecosistemas. 

- Explico la función del suelo como depósito de nutrientes” (MEN, 2006) 

  Incluso los Derechos Básicos de Aprendizaje (DBA) emanados por el mismo 

ministerio y publicados en el año 2016 tampoco nombran el concepto de 

descomposición biológica de forma puntual. Sin embargo, en este caso si hacen 

referencia a los microorganismos y su relación con los ciclos del carbono y el 

nitrógeno.    

“- Establece relaciones entre los ciclos del Carbono y Nitrógeno con el 

mantenimiento de los suelos en un ecosistema. 
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- Reconoce las principales funciones de los microorganismos, para identificar casos 

en los que se relacionen con los ciclos biogeoquímicos y su utilidad en la vida diaria” 

(MEN, 2016). 

 A pesar de actualizar este contenido en los DBA, el estándar sigue estando 

muy general, y no guía al docente si debe trabajar el concepto de descomposición 

biológica y a que profundidad debe hacerlo. Por otro lado, Cambridge si es muy 

específico en este aspecto y propone los siguientes objetivos de aprendizaje para 

este caso:  

- Explain the role of decomposers. 

- Defines which organisms are involved in the decomposition 

- Explains the most important processes that are carried out to decompose the 

organic matter 

- Discuss where decomposers fit in the food web. 

- Discuss the importance of decomposers in food webs, in terms of recycling 

material such as minerals (Cambridge, 2016).  

 

 Se citan los objetivos en inglés, ya que de esta forma se encuentran en el 

texto original. En este programa internacional se puede apreciar la mención directa 

al proceso de descomposición, además de mencionar los microorganismos con el 

rol que tienen en redes tróficas, reciclaje de materia, (ciclos biogeoquímicos) y 

descomposición de la materia orgánica. Si se compara con los estándares del 

Ministerio de Educación Nacional se puede ver la diferencia en la profundidad con 

la que se aborda este concepto y los aspectos fundamentales del mismo.  

 Otro aspecto, que diferencia el programa nacional y el programa de 

Cambridge, es que en este último se postulan objetivos de aprendizaje que 

competen a las habilidades científicas que el niño debe desarrollar para aprobar el 

curso, lo que está muy relacionado con la filosofía de la EPC como se mencionó en 

capítulos anteriores. En el siguiente texto se muestran las habilidades científicas 

que se van a trabajar en esta propuesta: 
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- Decide which measurements and observations are necessary and what equipment 

to use. 

- Describe patterns (correlations) seen in results. 

- Interpret results using scientific knowledge and understanding. 

- Present conclusions and evaluation of working methods in different ways. 

- Explain results using scientific knowledge and understanding.Communicate this 

clearly to others. 

- Present results in the form of tables, bar charts and line graphs (Cambridge, 2016). 

 

 

 4.3 Compostaje 

  4.3.1. Concepto 

 Se define como compostaje al proceso de transformación de la materia 

orgánica, en el cual, mediante la mezcla de residuos orgánicos sólidos, agua y suelo   

en condiciones aeróbicas se puede obtener un abono natural llamado compost. Este 

abono tiene características similares a la del humus que se produce por procesos 

de descomposición en un medio natural; se puede emplear para mejorar la 

estructura del suelo y proporcionar nutrientes a las plantas (Trautmann y Olynciw 

1996)  

 Para llevar a cabo este proceso es necesario el uso de un recipiente llamado 

compostador. Dicho recipiente puede ser de diversos materiales y tiene en la 

mayoría de los casos por lo menos un metro de altura y varias ventilaciones en 

todas sus caras para la circulación del aire. En realidad no tiene ningún tipo de 

mecanismo, ningún motor ni ningún gasto de mantenimiento; lo único es que se 

debe tener a la mano son herramientas para hacer volteos del material una vez por 

mes al menos (FAO 2015)  

 La basura que se produce día a día en Bogotá generada en hogares, fabricas, 

establecimientos comerciales, etc., contiene un 40% de materia orgánica, que 

puede ser reciclada y retornada a la tierra en forma de compost. El compostaje es 

en esencia un proceso de descomposición biológica, en el cual se replican de forma 
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artificial las condiciones para que la materia orgánica sea procesada y convertida 

en nutrientes aprovechables en cultivos o huertas escolares. Es de resaltar que en 

el compostaje solo se usan hongos y bacterias para llevar a cabo el proceso de 

descomposición, aunque en los últimos años se ha venido trabajando en un proceso 

alternativo llamado vermicompost, en el cual se utilizan lombrices de tierra para 

hacerlo de forma más rápida (FAO, 2015).   

 Realizar procesos de compostaje trae consigo una gran cantidad de 

beneficios, entre ellos la reducción considerable de la cantidad de residuos sólidos 

orgánicos que llega a los vertederos, residuos que al descomponerse al aire libre 

podrían producir malos olores y convertirse en alimentos para diferentes vectores 

que pueden transmitir patógenos a los seres humanos. Si se usa de forma 

constante, el compostaje puede llegar a reemplazar el uso de fertilizantes en los 

cultivos, ya que el compost contiene todos los nutrientes que las plantas necesitan, 

bajando de esta forma los precios de producción. Ahorra grandes cantidades de 

agua en los riegos de los cultivos, debido a que su composición le permite retener 

grandes cantidades de agua. Y talvez el beneficio más grande que trae consigo 

realizar procesos de compostaje es atenuar los procesos del cambio climático; 

cuando la descomposición se da de forma controlada en el suelo, se evita la 

liberación de grandes cantidades de metano a la atmosfera (que es un gas de efecto 

invernadero) ya que la mayoría de carbono queda contenido en monómeros y 

polímeros que pueden ser absorbidos por las plantas posteriormente (Bellanda et 

al. 2013).     

 El procedimiento para realizar el compostaje es de hecho bastante simple, 

se trata de agregar capas de suelo, de material vegetal seco y de residuos orgánicos 

en una proporción de 1:1:2 en ese orden en la compostera que se tenga, cuidando 

que la última capa que se agregue sea de suelo. Se puede agregar al final un poco 

de cal para retener los posibles malos olores que salgan de la descomposición y se 

pueden agregar varias capas de material siempre y cuando se mantenga el mismo 

orden. Una vez se agreguen las capas de material, se agrega agua hasta tener una 

humedad del 70% y se deja la compostera en un lugar resguardado donde no lo 
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afecte la lluvia ni los cambios de temperatura bruscos, de esta forma los 

microorganismos que son los que realizan el proceso podrán desarrollarse sin 

ningún problema. Por último, se deben realizar volteos por lo menos una vez al mes 

(teniendo en cuenta que entre más volteos se realicen más se acelera la 

descomposición) durante tres meses, transcurrido ese tiempo se espera que el 

material orgánico ya se haya descompuesto y el compost pueda ser usado para 

abonar plantas (FAO, 2015). 

 Para el compostaje se pueden usar una gran cantidad de residuos orgánicos 

sólidos provenientes principalmente de los alimentos; sin embargo, hay residuos 

que se recomiendan no usar según (Baskind, 2018) ya que pueden afectar la calidad 

de la composta, atraer insectos, plagas o microrganismos que no favorecen la 

descomposición, afectar el equilibrio hídrico, generar muy malos olores, aportar 

tóxicos que inhiban el crecimiento de la biota, afectar el pH o finalmente ser fuente 

de patógenos. Los productos que no se deben compostar se encuentran en la 

siguiente tabla.  

Producto Razón Producto Razón 

Pan Atraen plagas y moho Carne Produce mal olor y atraen 

plagas 

Aceite Altera los niveles de 

humedad 

Lácteos Acidifican y atraen plagas  

Papel a color Tiene toxinas que alteran 

los microorganismos 

Arroz Atrae insectos que no 

son benéficos  

Heces  Puede contener 

patógenos  

Productos de 

higiene 

Pueden contener 

patógenos  

Tabla 6: productos que no se deben incluir en la composta (Baskind, 2018) 

 Hay varios parámetros que van a permitir saber si el proceso de compostaje 

se está llevando a cabo con éxito; según la FAO (2005) algunos de ellos van a ser 

medibles y otros no. Entre las variables cualitativas (las no medibles) va a ser 

necesario valerse de los sentidos para poderlas por lo menos estimar. Entre ellas 

se tienen como las más importantes:  

 Olor: de la descomposición de material rico en nitrógeno se libera el 

monómero NH3, que es amoniaco. Dicha molécula tiene un olor bastante 
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desagradable y por ello se espera que en las primeras etapas del 

compostaje se presente este olor, pero con el tiempo, cuando el amoniaco 

se volatilice el olor debe desaparecer y en cambio, debe quedar un olor 

agradable al final del proceso, es decir, transcurrido por lo menos un mes.  

 Tamaño de la particula: como es obvio pensarlo, a medida que la 

descomposición avanza, los residuos sólidos deben irse haciendo más 

pequeños. Si el compostaje se llevó a cabo con éxito, al final estas partículas 

no se deben distinguir de la tierra y se debe ver solo material homogéneo.  

 Volumen de la composta: de cada 100 kilogramos de residuos orgánicos 

compostados, se pueden obtener unos 30 – 40 kilogramos de compost. Esta 

disminución se da porque los polímeros ocupan un mayor espacio que los 

monómeros. Además, una cantidad importante de materia se volatiliza en 

forma de gas, por tanto, es de esperar que, si el proceso se hace 

correctamente, el volumen vaya siendo cada vez menor. Este proceso es 

difícil de medir cuando el volumen de la composta es muy grande, pero se 

puede apreciar de forma cualitativa.  

 Color: al principio la tierra que se use en la composta debe tener un color 

negro muy oscuro (de no ser así es porque puede faltar agua y se le debe 

agregar) pero con el tiempo, por acción de la descomposición y la 

acumulación de nutrientes que se da en la misma, el color debe ir cambiando 

a una tonalidad café “caramelo”. Cuando la tierra se torne de este color y no 

se puedan diferenciar los residuos orgánicos agregados al inicio del proceso, 

se puede afirmar que el compost está listo para usarse.    

 También existen unas variables cuantitativas que van a permitir saber si el 

proceso de compostaje está siendo efectivo para la descomposición del material. 

En este trabajo se tuvieron en cuenta los siguientes parámetros que establece la 

FAO (2015):  

 Temperatura: la temperatura no se mantiene constante durante el 

compostaje. Como se puede ver en la figura 4, el compostaje tiene 4 fases: 

1ra mesófilica, termófilica, 2da mesófilica y de madurez, cada una de ellas 
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caracterizadas por la actividad de diferentes microorganismos. En la 1ra 

mesófilica se produce una degradación de azúcares y aminoácidos por la 

acción de grupos de bacterias; la acción de estas bacterias provoca un 

aumento de la temperatura hasta superar los 60°C, para llegar a la fase 

termófila. Las altas temperaturas son óptimas para que proliferen los 

actinomicetos que degradan ceras y hemicelulosas principalmente. La 

temperatura vuelve a descender hasta llegar a la segunda fase mesófilica, 

donde se desarrollan nuevos grupos de microorganismos fúngicos 

(Aspergilus sp. y Mucor sp.) que van a degradar la celulosa y la lignina 

resultante de la segunda fase. Finalmente, en la fase de maduración se da 

la polimerización del humus y desciende la actividad microbiana y el 

consumo de oxígeno, señal de que la mayoría del sustrato se ha 

descompuesto (Trautmann y Olyciw 1996).     

 pH: al igual que la temperatura, el pH no se mantiene de forma constante 

a lo largo de todo el proceso de compostaje. En este caso se pueden 

distinguir tres fases como lo muestra la figura 4 que son: acidificación, 

alcalinización y neutralización. Estas fases de nuevo dependen de los 

microorganismos y de los monómeros que se van produciendo a lo largo 

de todo el proceso. En los primeros días de compostaje se da la 

acidificación, esto como resultado de la liberación en el sustrato de CO2 y 

de ácidos orgánicos. Posteriormente en la fase termófilica la acción de 

degradación de los microorganismos libera amoniaco como consecuencia 

de la degradación de aminas procedentes de proteínas y bases 

nitrogenadas y esto hace que el pH ahora aumente hasta alcanzar valores 

mayores a 8 y los hongos que se desarrollaban en medio ácido ahora no 

puedan proliferar, dando lugar a nuevos grupos de bacterias. A este 

aumento de pH se le denomina alcalinización. Con el aumento de nitrógeno 

en el sustrato aparecen un nuevo grupo de bacterias que lo toman como 

sustrato para su alimentación, haciendo que los niveles de nitrógeno 

desciendan de nuevo y el pH tienda a 7, coincidiendo con la fase de 
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maduración. Esta última fase del pH se le denomina neutralización, y 

cuando esto sucede es síntoma que el compost está listo.      

 Humedad: a diferencia de los dos aspectos cuantitativos anteriores, se 

debe procurar que la cantidad de agua sea constante durante el proceso. 

Una baja cantidad de agua limitará el crecimiento de microorganismos y 

hará del compostaje un proceso muy lento, y si la humedad es cercana a 

cero la descomposición simplemente no sucederá. Por otro lado, si la 

humedad es demasiado alta hará que la suelo se aglomere y no haya un 

correcto flujo de aire, lo que derivará en una descomposición anaerobia que 

es mucho más lenta y produce malos olores. Por ello es importante 

mantener el porcentaje de humedad en un 70%. De no contar con un 

instrumento para medirla, se puede tomar un puñado del sustrato entre la 

mano y apretarlo con fuerza, no debe escurrir agua, pero al soltar la tierra 

la mano debe quedar con una sensación de humedad, ese es el parámetro 

cualitativo de una humedad óptima.  

 

Figura 4: cambio de °T (línea) y pH (puntos) en el compostaje  (Moreno y Moral, 2008) 

5. Materiales y Métodos   

 5.1 Diseño de la Investigación 
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  5.1.1 Población de estudio y muestra 

 Tipo de estudio: este estudio fue de tipo cualitativo y transversal mediante 

la observación de discursos y respuestas abiertas que fueron analizadas 

posteriormente; además, se realizó en un periodo de tiempo determinado en el año 

escolar y por una única vez. De la misma forma se optó por un modelo de 

investigación-Acción (IA), debido a que combinó el trabajo pedagógico con el ámbito 

investigativo. 

 Contexto: el sitio donde se realizó el proyecto fue el Gimnasio Colombo 

Británico (GCB), un colegio bilingüe internacional fundado en 1994 que cuenta con 

un área de 60.000m2 entre áreas construidas, zonas verdes y zonas deportivas. 

Está ubicado en la localidad de Suba en Bogotá Colombia. Las familias que están 

vinculadas a esta institución pertenecen a los estratos socio-económicos 5 y 6. El 

GCB tiene como filosofía institucional no solo buscar permanente la excelencia 

académica, sino formar ciudadanos íntegros, fortaleciendo seis valores 

fundamentales que son: responsabilidad, respeto, honestidad, solidaridad, orden y 

calidad, todos contenidos en un programa común denominado character counts. 

Con todo esto se busca integrar a la sociedad individuos capaces de vivir en libertad, 

transparencia y armonía con ellos mismos y con el medio que los rodea. Todos 

estos componentes han hecho que el colegio se ubique de forma consistente en los 

últimos 5 años entre los diez mejores del país.  

  Selección de la muestra: los estudiantes que se matricularon a grado octavo 

en el año 2018 fue un total de 66, 35 niñas y 31 estudiantes que estaban entre los 

13 y los 15 años. Estos se encontraban distribuidos en 3 cursos que eran 8A, 8B y 

8C, teniendo cada curso un total de 22 estudiantes. Teniendo en cuenta el total de 

la población se determinó una muestra aleatoria de 18 estudiantes representados 

por 6 estudiantes: tres niñas y tres estudiantes de cada octavo con un nivel de 

confianza del 85% y un margen de error del 15%. Aplicado la ecuación de cálculo 

del tamaño de la muestra (Almécija et al. 2004).          
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 Donde:  

N: número total de la población (66) 

K: constante, que para el nivel de confianza de 85% es de 1,44 

e: porcentaje de error, en este caso es del 15%  

p: Probabilidad de éxito (0,5)  

q: Probabilidad de fracaso (0,5)  

  

 Sustrato: diariamente asisten al colegio un total de 1800 personas entre 

estudiantes, profesores, directivos y personal administrativo, y ese total de personas 

toman onces y almuerzo, lo que da un total de 3600 servicios en un día normal. De 

estos servicios se producen lavazas que salen de forma mensual del comedor. 

Dichas lavazas se alimentan de dos fuentes principales: residuos de alistamiento, 

que son los residuos que salen de los alimentos previo a la cocción y los residuos 

de sobras, que son básicamente lo que las personas dejan en el plato. En la figura 

6 se muestra la cantidad de lavazas producidas en los últimos meses del año 2017. 

 De estos datos se puede observar que el promedio de un mes en clases 

normales está por encima de las 5 toneladas de residuos sólidos orgánicos. El mes 

de octubre no puede entrar en el promedio dado que hay una semana de receso 

donde los estudiantes no asisten, mientras que los meses de noviembre y diciembre 

son periodos de vacaciones. En la actualidad el colegio tiene una empresa 

contratada llamada NEXXUS LTDA que se encarga de hacer recolecciones de estos 

residuos tres veces por semana. Sin embargo, en el colegio no se hace uso de estos 

residuos para ningún fin. Se propuso trabajar con los residuos de alistamiento ya 

que las sobras tienen varios componentes como carnes y lácteos que iban a impedir 

una correcta descomposición y producción de un compost de calidad. 
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Figura 6: Registro de residuos orgánicos del comedor escolar del GCB 
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Kilogramos 5469 5663 4453 3591 856
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 5.2 Metodología 

  5.2.1 Diseño pedagógico  

          5.2.1.1 Diseño de la unidad didáctica 

 En las tablas 7 y 8 se muestran todas las actividades y desempeños que se 

planearon para abordar el concepto de descomposición biológica, siguiendo el 

marco referencial de la EPC. 

Tópico 
generativo 

Las sobras del comedor escolar: ¿simple basura o una oportunidad para cuidar el 
ambiente? 

Hilos 
conductores de 
la Unidad que 
Apuntan al 
desempeño de 
síntesis  

 
1. ¿Todo lo que se desecha del comedor escolar (cascaras, semillas, sobras) a 

donde va a parar? ¿estos recursos se podrían reutilizar de alguna manera en 
nuestro colegio para optimizar el uso de recursos?  

2. ¿Qué es lo que descomponen los organismos descomponedores? ¿En que 
convierten la materia?  

3. ¿Cómo puedo usar los descomponedores en prácticas que favorezcan el cuidado 
del planeta?   
 

 

Tabla 7: tópico generativo e hilos conductores de la unidad  

 

PLANEACIÓN DE ACTIVIDADES 

METAS DE 
COMPRENSIÓN 

DESEMPEÑOS VALORACIÓN TIEMPO 

 
Exploración de 
ideas previas  

 
 
Proyección. Tarea 
#1:   
- Lectura: “manual 
básico para hacer 
compost” de la 
asociación ecologista 
amigos de la tierra en 
España para control 
de lectura en la 
cuarta sesión.  
 
 

 
Laboratorio: ¿Que son las “cosas” azules y 
blancas que le salen al pan viejo? 
 
Se llevaron dos experimentos; en uno de ellos se 
tuvo una bolsa con un pan mohoso de varios 
días; en el segundo se tuvo un frasco con 
banano y bastantes moscas de la fruta; a partir 
de ellos se formularon varias preguntas en una 
guía que fue entregada a las estudiantes.  
 
Se buscó indagar sobre los preconceptos que 
tenían los estudiantes acerca de la 
descomposición biológica, en que consiste y a 
qué organismos son a los que se pueden llamar 
descomponedores. También se indagó por las 
dimensiones de la EPC.       
 

Valoración no formal:  
 
Ya que es una 
actividad de 
presaberes no se 
valora de manera 
formal, solo se realizó 
la guía de forma 
individual y se 
socializaron las 
diferentes respuestas   

2 horas 

 
 
Etapa guiada 
 

- Explica el rol de los 
descomponedores en 
un ecosistema  
 

 
Producción Escrita Individual – Guía – Toma 
de apuntes – compostaje e introducción al 
trabajo de laboratorio  

 
El docente lideró una charla tipo Seminario 
acerca del proceso de descomposición biológica, 
el compostaje, los residuos del comedor escolar 

Valoración no formal: 
 

Se corroboró que todos 
los estudiantes 
tomaran los apuntes 
correspondientes, 
resolviendo todas las 
dudas que surgieron 

3 horas 
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-Define los 
organismos que 
intervienen en la 
descomposición. 
  
- Discutir dónde 
encajan los 
descomponedores en 
la red alimenticia. 
 
- Discutir la 
importancia de los 
descomponedores en 
las redes alimenticias, 
en términos de 
materiales de 
reciclaje como los 
minerales. 
 
 

 

y el diseño experimental que se llevó a cabo en 
la práctica del compostaje; teniendo en cuenta la 
actividad de ideas previas. Los estudiantes 
tomaron atenta nota en forma de Tips, teniendo 
en cuenta los siguientes aspectos: 
 
- importancia de la descomposición biológica en 
un ecosistema y en el compostaje  
- qué organismos son considerados 
descomponedores, su lugar en la cadena 
alimenticia y su importancia en el reciclaje de 
nutrientes.   
- qué ventajas ambientales trae consigo realizar 
un proceso de compostaje  
- qué residuos se producen en el comedor 
escolar y como pueden ser reutilizados  
- cuál es el proceso experimental que se va a 
seguir en la práctica de laboratorio para 
compostar los residuos del comedor escolar   
- qué características químicas tienen las 
sustancias que se utilizan al inicio del proceso de 
compostaje y como son las sustancias 
resultantes del proceso   
 

antes de iniciar el 
proceso experimental.   

Etapa guiada 
 

Se aplica un primer 
desempeño para 
evaluar el manejo que 
tienen los estudiantes 
de los conceptos 
vistos en las 3 
sesiones de charla   

 
Realización de un mapa conceptual:  
 

El docente proporcionó una lista de 20 conceptos 
extraídos de la etapa guiada en las anteriores 
charlas, para que los estudiantes pudieran 
demostrar su nivel de manejo de los conceptos 
básicos hasta este punto; se les permitió sacar 
su cuaderno de apuntes, pero el trabajo debía 
hacerse de forma individual.  
 
Para este desempeño se tuvieron dos horas de 
modelación, en las cuales se dieron todos los 
criterios de evaluación y se realizó un ejemplo a 
partir de una lectura corta de 2 páginas.     
 

Valoración formal:  
 

Se obtuvo una nota 
cuantitativa de acuerdo 
a la calidad de las 
conexiones hechas en 
el mapa y los criterios 
dados en clase  

3 horas 

 
 
Etapa guiada  
 

- Decidir qué medidas 
y observaciones son 
necesarias y qué 
equipo usar 
 
- Describir patrones 
(correlaciones) vistos 
en los resultados 
 
 
- Presentar resultados 
en forma de tablas, 
gráficos de barras y 
gráficos de líneas. 

 
Laboratorio: Montaje para obtener compost a 
partir de los residuos del comedor escolar  

 
La sesión de clase se dividió en 2 partes: 
  
1ra Quiz de lectura: se realizaron tres preguntas 

de la lectura propuesta al inicio de esta unidad: 
“manual básico para hacer compost”.  Se 

formularon 21 preguntas diferentes y se 
asignaron de forma aleatoria. La actividad se 
presentó de forma escrita e individual.    
 
2do actividad de laboratorio: previamente los 

estudiantes realizaron una lectura del 
procedimiento y los posibles resultados. Se 
organizaron 3 grupos de trabajo experimental por 
curso. Cada grupo:    
 
- Ejecutó el procedimiento señalado en la guía 
de laboratorio 

 
Valoración Formal.  

Se saca una 
calificación cuantitativa 
del quiz de lectura, 
teniendo en cuenta si 
las respuestas 
concuerdan con la 
información contenida 
en el artículo. 
  
 
 
 
Valoración informal:  
 

A la guía de campo no 
se le dio una 
calificación como tal, 
ya que debía funcionar 
como una bitácora 

2 horas 
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- Registró con fotos y descripciones los 
resultados visuales obtenidos para cada paso 
- Describió brevemente los resultados obtenidos 
para cada prueba 
- Formuló para cada prueba experimental una 
hipótesis, estableciendo las relaciones 
adecuadas entre los resultados obtenidos, las 
características morfológicas y el aspecto físico 
del compost. 
- Realizó tablas y gráficos a partir de los datos 
colectados durante el experimento.  
- Entregó una guía de campo individual, con 
resultados según el formato asignado. 

 
Cabe resaltar que un proceso de esta naturaleza 
requiere de un monitoreo constante de variables 
como temperatura, humedad, acidez y aspectos 
cualitativos; por ello el docente entregó una guía 
de campo de forma individual, para que se 
registraran todos los datos resultantes durante 2 
semanas   
 

personal del 
estudiante. No 
obstante, si debía 
entregarse diligenciada 
como requisito para 
poder presentar el 
desempeño de 
síntesis. En la guía se 
debía: 
 

- completar objetivos, 
hipótesis, introducción 
y métodos. 
- anexar fotos y 
descripciones 
- registrar todos los 
datos cualitativos y 
cuantitativos con tablas 
y gráficas.  
- hacer un análisis y 
sacar conclusiones  
 

 
Desempeño de 
síntesis:  
 

- Interpreta los 
resultados utilizando 
el conocimiento 
científico y la 
comprensión. 
 
- Presenta 
conclusiones y 
evaluación de 
métodos de trabajo 
de diferentes 
maneras. 
 
- Explica los 
resultados utilizando 
el conocimiento y la 
comprensión 
científica, 
comunicando esto 
claramente a los 
demás. 
 

 
Elaboración de un artículo científico:  

 

Para que el estudiante evidencie las 
comprensiones sobre el concepto de 
descomposición biológica y compostaje, deberá 
realizar un artículo científico con todos sus 
componentes: (título, resumen, palabras clave, 
abstract, keywords, introducción, materiales y 
métodos, resultados, análisis de resultados, 
conclusiones y referencias). 
 
Para ello, se hizo una modelación en dos horas 
de clase de cómo hacer un artículo científico y se 
envió al correo de cada estudiante un formato 
único que debían seguir para su elaboración, 
junto con una rúbrica de evaluación para que 
hubiera claridad en los criterios. 
 
Para la valoración se dividió la entrega por 
partes, para hacer retroalimentación e ir 
corrigiendo errores antes de la entrega final. La 
división se realizó así: 
 
- Entrega de título, resumen, palabras clave, 
abstract and keywords (envió al correo del 
docente el día 8 de marzo de 2018) 
- Entrega de la introducción (envió al correo del 
docente el día 15 de marzo del 2018) 
- Entrega de materiales y métodos (envió al 
correo del docente el día 5 de abril del 2018) 
-Entrega de resultados y análisis (envió al correo 
del docente 12 de abril del 2018)  
-Entrega final del articulo con la guía de campo 
en físico (25 de abril del 2018)   
 

 
Valoración formal:  
 

- Para cada entrega 
que se envió al correo 
del docente hubo una 
nota y una 
retroalimentación de lo 
que se debería mejorar 
para la entrega final, 
teniendo en cuenta que 
si en el documento final 
se atendían todas las 
correcciones 
recuperaría 
automáticamente las 
calificaciones perdidas. 
 
- Este trabajo se realizó 
atendiendo la 
evaluación continua 
que propone la EPC 
 
  

2 horas 

 
 
Exposición en la feria pedagógica del GCB:  
 

 
Valoración informal:  
 

1 hora  
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Etapa de 
comunicación de 
resultados  

Dado que el colegio tiene un día en el año donde 
se muestran los desempeños más grandes 
trabajados a lo largo del año a los padres de 
familia, los estudiantes realizaron poster 
resumiendo todo el trabajo realizado y un grupo 
pequeño de estudiantes se encargaron de 
exponer el proyecto a los padres de familia en 20 
minutos.  
   

El rendimiento de los 
estudiantes en esta 
actividad no tiene una 
calificación, es decir, el 
niño no aprueba o 
reprueba. Sin embargo, 
si demostró ser un 
excelente expositor se 
le puede otorgar un 
incentivo, ya sea 
recuperar una nota 
ahora o a futuro.  
 

 
Etapa de evaluación 
formal  
 

 
Evaluación escrita:  
 

Dado que al día de hoy aún el estado evalúa con 
preguntas cerradas de pedagogía tradicional, en 
el colegio aún se aplican este tipo de pruebas al 
niño. Por tanto, se diseñaron una serie de 
preguntas a los estudiantes al final de periodo 
para que pudiera demostrar ahora su manejo de 
conceptos al final de esta unidad respecto al 
concepto de descomposición y compostaje.  
 

 
Valoración formal:  
 

El estudiante debe 
lograr el 75% de 
aciertos en las 
preguntas del examen 
para aprobar, sin 
embargo, todas las 
calificaciones 
obtenidas hasta ese 
día tienen el mismo 
peso.  
 

1 hora  

Tabla 8: Unidad didáctica del proyecto  

 

   5.2.1.2 Diseño de instrumentos 

 Los instrumentos se enfocaron en las 4 dimensiones de la EPC para así 

determinar el nivel de comprensión de los estudiantes en cada una de estas. Se 

diseñaron instrumentos que apuntaran a una, dos o las 4 dimensiones; en la tabla 

9 se muestra de forma detallada cada desempeño:  

Desempeño 
Dimensiones 
que aborda 

 Descripción  Anexo 

Actividad de 
ideas previas  

 
- contenido  
- método  
- propósito  
- comunicación  
 

 
Instrumento con 7 preguntas encaminado a diagnosticar 
los niveles de comprensión en cada nivel previo al 
desarrollo de la unidad  
 

1 

 
Desarrollo de un 
mapa conceptual  
 

- método 

 
Se entregan 20 conceptos relacionados con la 
descomposición biológica para que el niño los organice 
en un mapa conceptual. Se evalúa método y coherencia 
   

2 

 
Control de 
lectura sobre 
compostaje 
 

- propósito  

 
Se diseñan 10 preguntas relacionadas con el para qué 
hacer un proceso de compostaje, se asignan 3 
preguntas a cada estudiante de forma aleatoria para ser 
respondidas por escrito.   

3 
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Elaboración de 
un artículo 
científico  

 
- contenido  
- método  
- propósito  
- comunicación 
 

Se entrega una plantilla y una rúbrica de evaluación para 
guiar al niño en la elaboración del artículo; además se 
hace una modelación y se envían varios ejemplos al 
correo.   

4 

 
Socialización en 
feria pedagógica  
 

- comunicación  

 
Se evalúa el dominio de conceptos y claridad en lo 
trabajado mediante una exposición a padres de familia 
  

No 
aplica 

 
Examen final de 
bimestre 
 

- contenido  

 
Se realizan 10 preguntas cerradas dentro del examen 
final bimestral para evaluar conceptos  
   

5 

Tabla 9: instrumentos usados para la unidad didáctica 

  

  5.2.2 Diseño experimental del compostaje 

   5.2.2.1 Composteras  

 Se construyeron un total de 9 composteras (tres por curso) el diseño se tomó 

del texto “Manual para hacer compost” de la Fundación Amigos de la Tierra en 

España del año 2015, con dimensiones de 60cm x 50cm en la base y 50cm de altura 

y una apertura de 0,5cm a lo largo de cada una de sus caras.  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Composteras usadas en el 
experimento (9 en total) 

Figura 8: compostera comercial 
usada como control 
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 El control positivo se realizó con los datos obtenidos de una compostera 

comercial de la empresa EARTHgreen Colombia (ver figura 8), con capacidad para 

100 kilogramos.   

 Montaje del material: La disposición del material orgánico dentro de las 

composteras se realizó de acuerdo con el procedimiento en capas de la FAO 

“Manual de compostaje del agricultor Experiencias en América Latina” (2015) como 

indica  la figura 9  

 Las composteras se ubicaron bajo un pequeño invernadero de plástico por 

un periodo de dos meses y así controlar las condiciones ambientales del 

experimento (ver figura 10).  

   Figura 10: invernadero para las composteras   

Figura 9: Metodología para verter el material en la compostera  
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   5.2.2.2 Recolección de datos:  

 Los datos se recolectaron los días: 0, 9, 18, 27, 36, 45 y 54 del experimento 

(algunas mediciones no se pudieron hacer el día exacto, debido a fines de semana 

o festivos, por ello se corrieron unos días antes o después). Los datos cualitativos 

que se tuvieron en cuenta fueron:   

 Tamaño de la partícula: en una escala de 1 a 5, siendo 1 partículas muy 

grandes y 5 partículas muy pequeñas  

 Olor: en una escala de 1 a 5, siendo 1 agradable y 5 desagradable  

 Color: en una escala de 1 a 5, siendo 1 color negro y 5 color café  

 Una fotografía de cada control  

 También se sembraron muestras de compost en agar nutritivo por una única 

vez a la mitad del experimento, esto para evidenciar la presencia de 

microorganismos en la materia orgánica.  

 Los datos cuantitativos medidos en el experimento contemplaron las 

siguientes variables:  

 Temperatura: usando un termómetro marca Analitical Instruments 8414 con 

sonda que permitió hacer la medición en el centro de la composta.     

 Humedad: con un equipo análogo marca Natcare Ref.14785393 que mide 

este aspecto con respecto a la resistencia eléctrica del sustrato.   

 pH: el mismo equipo que se usó para medir humedad se usó para medir pH, 

haciéndolo también con respecto a la resistencia eléctrica. 

 Análisis de la relación carbono nitrógeno del material al inicio y al final del 

proceso de compostaje en el laboratorio de suelos de la Facultad de 

Agronomía en la Universidad Nacional sede Bogotá.  

 Todos los datos de la compostera se registraron en la bitácora (ver anexo 6) 

con la descripción de los objetivos, hipótesis, marco referencial, resultados, análisis, 

graficas, conclusiones y referencias, por cada estudiante.  
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6. Resultados y discusión:  

 6.1 Resultados pedagógicos: 

  6.1.1 Ideas previas 

 Para evitar la actividad de ideas previas a través de un cuestionario rígido, 

se llevaron al aula dos experimentos simples a partir de los cuales los estudiantes 

resolvieron una serie de preguntas que involucraban las cuatro dimensiones de la 

EPC. En el experimento 1 (ver figura 11) un trozo de pan que presentaba una serie 

de “manchas” verdes y azules a lo largo de toda la superficie. En el experimento 2 

(ver figura 12) un plátano dentro de un frasco de vidrio acompañado de moscas en 

diferentes estadios 

 - Dimensión del contenido en las ideas previas: para diagnosticar el nivel 

de comprensión de los estudiantes en esta dimensión se diseñaron dos preguntas:  

2. Teniendo en cuenta lo visto en el colegio hasta el día de hoy, enuncie y explique 

los procesos biológicos que están sucediendo en cada uno de los experimentos. 

3. ¿Los procesos que se dan en ambos experimentos son iguales o difieren de 

alguna forma? Explique su respuesta de forma detallada. 

Figura 11: experimento 1 de la actividad de 
ideas previas 

Figura 12: experimento 2 de la actividad de 
ideas previas 
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 La rúbrica que permitió establecer el nivel de comprensión previo al inicio 

de la unidad didáctica se presenta a continuación:  

Comprensión 
ingenua 

Comprensión de 
principiante 

Comprensión de 
aprendiz 

Comprensión de 
maestría 

 
El estudiante no 
ve la relación 
existente entre 
ningún proceso 
biológico visto en 
el colegio y lo que 
sucede en los 
experimentos.  
 
Tampoco en 
capaz de 
diferenciar el 
proceso de 
descomposición 
llevado a cabo por 
hongos y 
bacterias y el 
llevado a cabo por 
los detritívoros  
 
 

 
El estudiante identifica 
algunos procesos 
biológicos que se 
suceden en los 
experimentos, pero no 
se refiere a la 
descomposición 
biológica de forma 
directa como el suceso 
más relevante.  
 
El estudiante supone 
que los procesos que se 
suceden en los 
experimentos son 
iguales, y no está en 
capacidad de 
diferenciarlos de alguna 
forma.  

 
El estudiante 
identifica la 
descomposición 
como el proceso 
biológico que 
sucede en los dos 
experimentos, pero 
es incapaz de 
definirla con 
precisión. 
 
El estudiante 
identifica entre los 
dos grupos de 
descomponedores 
presentes en cada 
experimento y la 
diferencia que 
existe entre ellos, 
pero no nombra la 
transformación de 
materia orgánica a 
inorgánica ni en 
cuál de ellos se da.  

 
El estudiante identifica 
el proceso de 
descomposición 
biológica como el más 
evidente en los dos 
experimentos y lo 
define como la 
transformación de 
materia orgánica en 
inorgánica.  
 
El estudiante diferencia 
entre los 
descomponedores; en 
el experimento uno 
nombra hongos y 
bacterias como 
microorganismos; y en 
el experimento 2 
nombra a las moscas 
como detritívoras, 
haciendo énfasis que 
los primeros son los 
únicos capaces de 
transformar la materia 
orgánica en inorgánica  
 

Tabla 10: Rubrica de la dimensión del contenido. Ideas previas. 
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 En la mayoría de los casos los estudiantes se refirieron al proceso biológico 

como de “pudrición” u oxidación (ver figura 14), término que no es válido cuando se 

habla de descomposición biológica. En estos casos el 90% de los estudiantes 

tampoco pudieron definir el proceso ni qué es lo que está sucediendo en cada 

experimento, se quedan en una mera descripción de los fenómenos sin entrar a 

definirlos. Otro fenómeno que se presentó es que nombraron procesos tales como 

respiración, excreción o digestión, que son términos ya vistos en otros años, pero 

no lograban relacionarlos con precisión con los experimentos llevados al aula. Por 

otro lado, una buena parte identificaron los hongos y las bacterias en el experimento 

uno (ver figura 13), pero no lograron especificar sus funciones ni el proceso 

metabólico dentro del experimento. Igualmente, no lograron identificar a las moscas 

como detritívoros ni a los hongos y bacterias como microorganismos. Otro tema es 

que ninguno acotó el termino de materia orgánica o inorgánica, que son términos 

ineludibles a la hora de hablar de descomposición biológica. Por ello la gran mayoría 

se clasificó con un nivel de ingenuo en este primer acercamiento. En la tabla 11 se 

muestran los resultados obtenidos. 

Figura 13: ejemplo 1 de ideas previas dimensión contenido  
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Figura 14: ejemplo 2 de ideas previas dimensión contenido  

Dimensión del contenido ideas previas  

Curso Genero Estudiante 
Nivel de 

comprensión 

Octavo A 

Niñas  

1 Ingenuo  

2 Principiante 

3 Ingenuo 

Estudiantes  

4 Ingenuo 

5 Ingenuo 

6 Ingenuo 

Octavo B 

Niñas 

7 Principiante 

8 Ingenuo 

9 Principiante 

Estudiantes 

10 Principiante 

11 Ingenuo 

12 Ingenuo 

Octavo C 

Niñas 

13 Ingenuo 

14 Ingenuo 

15 Ingenuo 

Estudiantes 

16 Principiante  

17 Ingenuo  

18 Ingenuo 

Tabla 11: resultados contenido. Ideas previas  
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 - Dimensión del Método en las ideas previas: en este caso, las preguntas 

1 y 5 del instrumento fueron las diseñadas para indagar sobre el nivel de compresión 

sobre el método. Dichas preguntas fueron:  

1. Haga una representación (dibujo) de cada uno de los experimentos, describiendo 

los materiales y el procedimiento para obtener estos resultados, señalando los 

componentes    

5. Escoja el proceso biológico más relevante que se observa en el experimento del 

pan en la bolsa ziploc, menciónelo, defínalo y explique paso a paso como diseñaría 

otro experimento en el que se evidencie el mismo proceso biológico (enumere cada 

uno de los pasos y utilice un dibujo)  

 En los dos casos se quería indagar sobre la capacidad del estudiante para 

identificar un método, los materiales que se necesitarían para ejecutarlo y describirlo 

paso a paso para poderlo replicar. Lo que se evaluó principalmente fue la 

especificidad y la posibilidad de reproducir el experimento con la información que 

proporciona el niño. La rúbrica usada es la que se muestra en la tabla 12:   

Comprensión 
ingenua 

Comprensión de 
principiante 

Comprensión de 
aprendiz 

Comprensión de 
maestría 

 
El estudiante no 
puede identificar 
los materiales ni 
los procesos que 
se siguieron para 
reproducir los 
experimento 1 y 2.  
 
Por otro lado, en 
el experimento 
que propone no 
hay una 
secuencia lógica 
de pasos y es 
imposible 
realizarlo con la 
información que 
proporciona. 
 
 

 
El estudiante logra 
identificar algunos de los 
materiales que se 
necesitaron para hacer 
los experimentos 1 y 2; 
pero no logra describir el 
paso a paso para 
obtener estos 
resultados. 
 
El experimento que 
propone es una 
variación muy sencilla 
de los dos presentados 
por el docente; además 
el proceso no cuenta 
con la suficiente claridad 
para replicarse. 

 
El estudiante 
identifica la 
totalidad de los 
materiales usados 
en los 
experimentos 1 y 2, 
sin embargo, hay 
algunos vacíos en 
su metodología 
que no permitirían 
replicarlo. 
 
El experimento que 
propone es una 
modificación 
básica de lo 
mostrado por el 
docente, pero es 
capaz de describir 
el proceso con 
claridad 

 
El estudiante describe 
todos los materiales 
con un proceso 
detallado, nombrando 
variables como 
temperatura, luz, pH, 
tiempo, humedad, 
entre otras que puedan 
influir en los resultados 
de los experimentos 1 y 
2.  
 
El experimento que 
propone es diferente al 
del docente, pero 
representa bien el 
proceso de 
descomposición 
biológica y la 
metodología que 
describe es muy clara.  

Tabla 12: Rubrica de la dimensión del método. Ideas previas. 
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 En general esta dimensión fue la que se diagnosticó con más falencias en los 

estudiantes; en la pregunta 1 (ver figura 15), las metodologías propuestas fueron 

bastante pobres y en la gran mayoría de los casos no se proponía un paso a paso 

que permitiera llegar a los resultados que se les mostraron en los experimentos 1 y 

2. Se quedaban en una descripción muy básica de lo que estaban observando y no 

incluían todos los materiales necesarios para la experiencia. En la pregunta 5 (ver 

figura 16) los resultados fueron los mismos, el experimento alternativo que 

propusieron eran variaciones muy sencillas de lo expuesto por el docente, 

cambiando el pan o el plátano por otro sustrato, ningún estudiante describió a fondo 

el paso a paso del experimento y lo más preocupante, no hicieron referencia a 

variables como temperatura, luz o humedad. La única variable en la que coincidieron 

gran parte de los estudiantes fue la del tiempo, había respuestas que proponían 

tiempos que iban desde días hasta meses y esta variable si es muy importante en 

un procedimiento de descomposición, ya que el crecimiento de los microorganismos 

y la llegada de detritívoros para degradar la materia orgánica requiere de bastante 

tiempo. En general todos los estudiantes tuvieron un nivel ingenuo en este 

desempeño y en este aspecto se hizo un fuerte énfasis en los desempeños 

posteriores. En la tabla 12 se muestran los resultados. 

Figura 15: ejemplo 1 de ideas previas dimensión método  
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Figura 16: ejemplo 2 de ideas previas dimensión método  

 

Dimensión del método ideas previas  

Curso Genero Estudiante 
Nivel de 

comprensión 

Octavo A 

Niñas  

1 Ingenuo  

2  Ingenuo  

3 Ingenuo 

Estudiantes  

4 Ingenuo 

5 Ingenuo 

6 Ingenuo 

Octavo B 

Niñas 

7 Ingenuo 

8 Ingenuo 

9 Ingenuo 

Estudiantes 

10 Ingenuo 

11 Ingenuo 

12 Ingenuo 

Octavo C 

Niñas 

13 Ingenuo 

14 Ingenuo 

15 Ingenuo 

Estudiantes 

16 Ingenuo 

17 Ingenuo  

18 Ingenuo 

Tabla 13: resultados método. Ideas previas  
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 - Dimensión del Propósito en las ideas previas: en cuanto al propósito, 

se realizó una única pregunta que apuntaba hacia esta dimensión; dicha pregunta 

fue la número 4 y es la que se muestra a continuación:  

4. Según su respuesta anterior, mencione y explique tres aplicaciones de la vida 

cotidiana, científica o natural donde se pueden evidenciar dichos procesos y por qué 

resulta importante entenderlos. 

 Con esta pregunta se quería indagar acerca del uso del conocimiento, el para 

qué o por qué es importante tener un buen manejo del concepto de descomposición. 

Si el estudiante era capaz de dar otros ejemplos donde se pudiera evidenciar algo 

similar a los dos experimentos expuestos por el docente, mostraría que ve la 

aplicabilidad de este concepto en otros escenarios. Dicho en otras palabras, le vería 

utilidad. En la siguiente tabla se encuentra la rúbrica de los niveles de comprensión: 

Comprensión 
ingenua 

Comprensión de 
principiante 

Comprensión de 
aprendiz 

Comprensión de 
maestría 

 
El estudiante no 
puede dar un 
ejemplo donde se 
pueda evidenciar 
alguno de los 
procesos 
biológicos vistos 
en los 
experimentos 1 y 
2, ya sea en su 
cotidiano o en la 
naturaleza, por 
tanto, tampoco 
está en capacidad 
de describirlo. 
 
El ejemplo que 
cita no tiene 
relación con 
ningún proceso 
biológico de los 
experimentos. 
 
 

 
El estudiante es capaz 
de dar un ejemplo que 
tiene relación con uno 
de los procesos 
biológicos que se están 
dando en los 
experimentos 1 y 2, sin 
embargo, dicho ejemplo 
no tiene que ver con el 
más evidente que es el 
de descomposición. 
 
El ejemplo que cita el 
estudiante no se 
relaciona con el proceso 
de descomposición, sin 
embargo, si representa 
otros procesos 
biológicos vistos en los 
experimentos 1 y 2.  

 
El estudiante logra 
citar dos ejemplos 
donde se puede 
evidenciar 
claramente el 
concepto de 
descomposición 
biológica, aunque 
en su explicación 
no se evidencia 
una plena 
comprensión del 
mismo.  
 
Sus ejemplos solo 
abarcan uno de los 
dos escenarios, ya 
sea el cotidiano o 
el que se da en la 
naturaleza.   

 
El estudiante da tres 
ejemplos claros y bien 
sustentados donde se 
puede evidenciar 
procesos de 
descomposición 
biológica parecidos a 
los experimentos 1 y 2.  
 
En dichos ejemplos 
nombra a los 
descomponedores y el 
papel que desempeñan 
en la degradación de la 
materia orgánica. Sus 
ejemplos abarcan tanto 
contextos cotidianos 
como en la naturaleza, 
lo que indica que puede 
relacionar el concepto 
con varios escenarios.   
 

Tabla 14: Rubrica de la dimensión del Propósito. Ideas previas. 
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 En este caso, la mayoría de estudiantes lograron dar tres ejemplos donde se 

evidenciarán procesos de descomposición similares. Entre los ejemplos que más se 

citaron estuvieron: la descomposición que sufren los alimentos que no son 

consumidos a tiempo (ver figura 18), la basura que dura mucho tiempo en la casa y 

empieza a oler mal como producto de la descomposición, cómo la materia que se 

descompone es un medio ideal para la proliferación de bacterias (ver figura 17) y 

cómo la descomposición puede atraer organismos que pueden resultar patógenos. 

Como se puede observar todas estas respuestas están relacionadas con el 

cotidiano de los estudiantes y en la mayoría de casos se relacionó la 

descomposición como un proceso que puede ser fuente de organismos patógenos 

y enfermedades. Solo dos estudiantes dieron un ejemplo contrario, como la 

descomposición se da en los animales que ya han muerto, y explicaban que este 

proceso es bueno ya que ayudan a degradar esa materia pero que se debía hacer 

lejos de los seres humanos. De igual forma, no supieron dar razón de qué tipo de 

moléculas resultaban de la descomposición. En ninguno de los casos se sustentó 

la importancia de entender estos procesos, solo se limitaron a enunciar los ejemplos 

pero sin ahondar en la importancia o proceso de la descomposición. Por esta razón 

la gran mayoría del grupo se clasificó dentro del nivel de comprensión de 

principiante en esta dimensión del propósito. De este diagnóstico quedó claro que 

se debía contextualizar a los estudiantes durante la etapa guiada que la 

descomposición no solo es una fuente de patógenos, sino que es un proceso vital 

para la viabilidad de la vida en la tierra.  

Figura 17: ejemplo 1 de ideas previas dimensión propósito  
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Figura 18: ejemplo 2 de ideas previas dimensión propósito  

 

Dimensión del propósito ideas previas  

Curso Genero Estudiante 
Nivel de 

comprensión 

Octavo A 

Niñas  

1 Principiante   

2  Ingenuo  

3 Principiante   

Estudiantes  

4 Principiante   

5  Principiante   

6 Ingenuo 

Octavo B 

Niñas 

7 Principiante   

8 Principiante   

9 Principiante   

Estudiantes 

10 Principiante   

11 Principiante   

12 Principiante   

Octavo C 

Niñas 

13 Principiante   

14 Ingenuo 

15 Principiante   

Estudiantes 

16 Principiante   

17 Principiante   

18 Ingenuo 

Tabla 15: resultados propósito. Ideas previas  
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 - Dimensión de la comunicación en las ideas previas: Para hacer el 

diagnostico en esta dimensión se hicieron dos preguntas en el instrumento, la 6 y 

7. El contenido de dichas preguntas fue el siguiente:  

6. Si como resultado del experimento que diseñaste hicieras un descubrimiento que 

pudiera cambiar la manera como entendemos la naturaleza, ¿cuál crees que sería 

la mejor manera de divulgar estos resultados en el salón, en el colegio y en el 

mundo, de tal manera que cualquier otro científico pudiera replicar el mismo diseño 

experimental?. Explica tus respuestas. 

7. Ahora bien, supón que tu audiencia son estudiantes de tercer grado, ¿cómo 

comunicaría y tus resultados haciendo que los estudiantes entiendan la idea central 

del experimento?. 

 Con esta pregunta se buscaba diagnosticar si los estudiantes conocían 

métodos y medios de difusión de la ciencia, artículos científicos, posters, congresos, 

simposios, páginas de internet especializadas, entre otros. Pero también se buscó 

indagar por las formas creativas que podrían proponer a la hora de comunicar su 

conocimiento a una comunidad de estudiantes más pequeños. A continuación, la 

rúbrica que se usó para clasificar los niveles de comprensión:  

Comprensión 
ingenua 

Comprensión de 
principiante 

Comprensión de 
aprendiz 

Comprensión de 
maestría 

 
Los estudiantes 
no identifican 
ninguna de las 
formas en que se 
puede comunicar 
el conocimiento 
científico.  
 
 

 
El estudiante reconoce 
uno o más métodos de 
comunicación de la 
ciencia, pero los ubica 
mal en el contexto del 
salón, colegio o del 
mundo, es decir, hace 
una mala elección del 
método para el contexto.  
  

 
El estudiante 
reconoce con éxito 
dos métodos de 
comunicación de la 
ciencia, y los usa 
de forma adecuada 
según el contexto, 
sabiendo que para 
el salón lo mejor 
sería una 
presentación o un 
poster, para el 
colegio un 
congreso o 
simposio y para el 
mundo la mejor 
herramienta es el 
artículo científico. 
   

 
El estudiante hace la 
selección del método 
de comunicación de la 
ciencia adecuado para 
cada contexto; además 
explica brevemente por 
qué el método es 
pertinente para el 
contexto que propone.  
 
Identifica que el artículo 
científico es la mejor 
forma de comunicar la 
ciencia si se quiere que 
sus resultados puedan 
ser replicados por otra 
persona en cualquier 
parte del mundo.   
 

Tabla 16: Rubrica de la dimensión de comunicación. Ideas previas. 
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 En esta dimensión se encontró una gama amplia de respuestas, pero sin 

lugar a dudas las respuestas que más prevalecieron fueron las relacionadas con el 

internet, más específicamente, con redes sociales, entre ellas Facebook, Instagram 

y Twitter. Otros medios que se mencionaron fueron periódicos y videos que podrían 

ser igualmente válidos, pero que no son medios formales para comunicar saberes 

disciplinares propios de la ciencia. Sin embargo, fueron muy pocas las respuestas 

que involucraban medios de comunicación propios de la ciencia; entre ellos, el que 

se nombró en mayor proporción fue el uso de posters (ver figura 19), principalmente 

en el salón y en el colegio, lo que podría ser un medio adecuado para estos 

contextos. También se cometieron varios errores en cuanto a lo que es un medio de 

comunicación, ya que estudiantes propusieron hacer experimentos para comunicar 

sus resultados (ver figura 20). Cabe resaltar que ningún estudiante consideró el 

artículo científico como medio para comunicar su investigación, haciendo que la 

mayoría quedara en el nivel de ingenuo o aprendiz. Por ello se decide hacer un 

trabajo fuerte en este aspecto. En la tabla 17 se muestran los resultados. 

Figura 19: ejemplo 1 de ideas previas dimensión comunicación 



 

58 
 

  

Figura 20: ejemplo 2 de ideas previas dimensión comunicación  

Dimensión del comunicación ideas previas  

Curso Genero Estudiante 
Nivel de 

comprensión 

Octavo A 

Niñas  

1 Principiante   

2  Ingenuo  

3 Ingenuo 

Estudiantes  

4 Principiante   

5  Ingenuo  

6 Ingenuo 

Octavo B 

Niñas 

7 Ingenuo   

8 Ingenuo 

9 Ingenuo   

Estudiantes 

10 Ingenuo 

11 Principiante   

12 Ingenuo  

Octavo C 

Niñas 

13 Ingenuo 

14 Ingenuo 

15 Principiante   

Estudiantes 

16 Ingenuo 

17 Ingenuo 

18 Ingenuo 

Tabla 17: resultados comunicación. Ideas previas  
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  6.1.2 Mapa conceptual 

 Este tipo de desempeños permiten analizar las 4 dimensiones de la 

comprensión, si se diseñan de esa forma, pero para esta unidad didáctica se ideó 

la actividad para evaluar sólo la dimensión de la metodología, de acuerdo con los 

siguientes criterios:  

- El mapa debe contener los 20 conceptos dados por el docente (aunque puede 

incluir otros si el estudiante desea complementar la información). 

- Organizar de forma secuencial y jerárquica los conceptos, quedando los más 

generales en la parte superior y los más específicos en la parte inferior.  

- Los conceptos deben estar encerrados en cuadros y deben existir conectores entre 

conceptos para darle coherencia, permitiendo leer el mapa conceptual ya sea de lo 

especifico a lo general o viceversa.  

- Los conceptos deben estar unidos de forma holística.  

 Antes de desarrollar este desempeño se tuvo la etapa guiada donde se le 

explicó a los estudiantes los conceptos básicos de la descomposición y el 

compostaje, además de una etapa de modelación donde el docente realizó un mapa 

conceptual a partir de una lectura sencilla en clase. A continuación, se adjunta la 

rúbrica que se aplicó para los niveles de comprensión:  

Comprensión 
ingenua 

Comprensión de 
principiante 

Comprensión de 
aprendiz 

Comprensión de 
maestría 

La organización 
del mapa no 
atiende ninguno 
de los criterios 
dados, carece de 
coherencia y no 
es posible leerlo, 
dejando de 
manifiesto la poca 
comprensión del 
estudiante frente 
a los conceptos 
vistos.  

El estudiante logra unir 
los conceptos con 
conectores que 
permiten su lectura y se 
logra leer el mapa pero 
en un solo sentido; 
además, no todos los 
conceptos están unidos 
de forma holística y no 
logra organizar los 
conceptos de forma 
jerárquica y secuencial 
como lo indican los 
criterios.  

El estudiante logra 
unir todos los 
conceptos de 
forma holística y 
con coherencia, lo 
que permite su 
interpretación pero 
en un solo sentido; 
sin embargo logra 
que la construcción 
sea secuencial y 
esté ordenada de 
forma jerárquica.  

El estudiante relaciona 
los conceptos de forma 
secuencial, jerárquica, 
holística y con 
coherencia, uniéndolos 
mediante conectores 
que le dan coherencia 
al mapa y permiten su 
lectura en los dos 
sentidos; queda 
manifiesto un buen 
manejo de los 
conceptos previo al 
desempeño de 
síntesis.  

Tabla 18: Rubrica de la dimensión de método. Mapa conceptual. 
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 En este desempeño los estudiantes demostraron tener muy buenas 

comprensiones del tema. Producto de ello, se presentaron mapas conceptuales que 

además de demostrar un buen manejo del contenido, seguían el método propuesto 

por el docente. Se presentaron mapas que en su mayoría tenían una buena 

secuencia y estaban organizados de forma jerárquica y holística (ver figuras 21 y 

22). En el 95% de los casos los estudiantes decidieron no recortar los conceptos, 

sino construir un mapa conceptual desde ceros y agregar más conceptos que los 

proporcionados por el docente por iniciativa propia, cuestión que el evaluador no 

consideró relevante a la hora de valorar los trabajos. Producto de este desempeño 

la mayoría de los estudiantes se ubicaron en un nivel de aprendiz y de maestría. La 

dificultad más grande identificada en el ejercicio fue el uso adecuado de conectores; 

esto hacia que la lectura del mapa conceptual se pudiera hacer solo de lo general a 

lo especifico, pero cuando se hacía en el sentido contrario, la lectura se hacía más 

complicada y la mayoría de veces no se entendía lo que el estudiante quería 

expresar. Al terminar de calificar los mapas, se realizó una actividad de 

retroalimentación y los resultados se muestran en la tabla 19.       

Figura 21: ejemplo 1 de mapa conceptual dimensión método 
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Figura 22: ejemplo 2 de mapa conceptual dimensión método  

 Dimensión del método mapa conceptual  

Curso Genero Estudiante 
Nivel de 

comprensión 

Octavo A 

Niñas  

1 Aprendiz 

2  Maestría 

3 Aprendiz 

Estudiantes  

4 Aprendiz 

5  Aprendiz 

6 Maestría  

Octavo B 

Niñas 

7 Aprendiz 

8 Aprendiz 

9 Aprendiz 

Estudiantes 

10 Aprendiz 

11 Aprendiz  

12 Aprendiz 

Octavo C 

Niñas 

13 Aprendiz 

14 Aprendiz 

15 Aprendiz 

Estudiantes 

16 Aprendiz 

17 Maestría  

18 Aprendiz  

Tabla 19: resultados método. Mapa conceptual 
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  6.1.3 Control de lectura 

 En este desempeño lo que se buscó era explorar cómo había evolucionado 

la dimensión del propósito hasta este punto; para ello se formularon 10 preguntas 

sobre una lectura del “Manual básico para hacer compost”. A cada estudiante se le 

asignaron 3 de estas 10 preguntas de forma aleatoria (ver anexo 3) y él a su vez 

debía contestarlas de forma escrita para su posterior valoración formal. Las 

preguntas estaban orientadas en su mayoría al por que es importante realizar el 

proceso de compostaje, la justificación de cada una de las acciones del proceso y 

como se da el proceso de descomposición en el compostaje. De esta manera se 

buscaba hacer evidente para el niño por qué comprender la descomposición 

biológica es importante y su aplicabilidad en contexto. A continuación, se presenta 

la rúbrica usada para este desempeño. 

Comprensión 
ingenua 

Comprensión de 
principiante 

Comprensión de 
aprendiz 

Comprensión de 
maestría 

 
El estudiante no 
logra responder a 
ninguna de las 
tres preguntas de 
forma correcta de 
acuerdo a lo visto 
en clase y a la 
lectura propuesta, 
lo que deja ver 
que aún no logra 
identificar el 
propósito del 
experimento que 
se va a realizar.  
 
El estudiante no 
logra establecer 
ninguna relación 
entre el 
compostaje y el 
concepto de 
descomposición 
explicado hasta 
ahora de forma 
teórica.  
 

 
El estudiante logra 
responder solo una de 
las preguntas de forma 
correcta de acuerdo a la 
lectura propuesta y lo 
visto en clase, lo que 
deja ver que aún no 
logra identificar el 
propósito del 
experimento que se va a 
realizar.  
 
En su Quiz no se logra 
ver de manifiesto la 
relación existente entre 
el compostaje y el 
concepto de 
descomposición, por 
tanto, aún no ha logrado 
hacer la conexión entre 
lo visto en clase y su 
contexto, que es en 
ultimas lo que permite la 
comprensión    

 
El estudiante 
responde 
correctamente dos 
de las tres 
preguntas de 
acuerdo a la 
lectura y lo visto en 
clase; en estas dos 
logra identificar el 
propósito del 
experimento de 
compostaje.  
 
Logra establecer 
conexiones entre el 
aula y su cotidiano; 
sin embargo, aún 
le falta incluir la 
algunos conceptos 
que son 
importantes en el 
experimento a 
realizar    

 
El estudiante responde 
correctamente las tres 
preguntas. En ellas no 
se limita solo a la 
lectura, sino que 
integra todo lo visto en 
aula y los dos 
desempeños 
realizados, dejando 
claro que comprende el 
propósito por el cual se 
va a realizar el 
compostaje.  
 
Conecta plenamente 
los conceptos vistos en 
el aula con el contexto 
que le está 
proponiendo el 
docente, 
enriqueciéndolo con 
más términos vistos en 
el aula además de los 
pertinentes a esta 
unidad didáctica.   

Tabla 20: rubrica de la dimensión del propósito. Quiz de lectura. 
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 En este desempeño los estudiantes obtuvieron 2 y 3 preguntas correctas de 

las formuladas. No se presentó ningún caso con solo una respuesta correcta 

evidenciando un buen conocimiento sobre el proceso que se va a llevar a cabo, y, 

sobre todo, una buena justificación del por qué se va a realizar dicho experimento. 

En las figuras 23 y 24 se pueden apreciar dos ejemplos de respuestas. Como se 

puede ver, tienen una buena justificación del por qué del proceso y el por qué de 

cada una de las precauciones que se tomaron durante el experimento. Hasta este 

punto ya se había hecho la identificación de ideas previas (que sirvió como punto 

de entrada para las clases siguientes), una contextualización de conceptos y dos 

desempeños. Con esta preparación se procedió a realizar el montaje del 

compostaje. En la tabla 21 se muestran los resultados obtenidos del desempeño de 

Quiz de lectura. En general todo el curso se ubicó en los niveles de aprendiz y 

maestría, lo que demuestra un avance importante respecto al reconocimiento de 

ideas previas aplicado al inicio de la unidad didáctica.  

Figura 23: ejemplo 1 de Quiz de lectura dimensión propósito 
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Figura 24: ejemplo 2 de quiz de lectura dimensión propósito  

Dimensión del propósito Quiz de lectura 

Curso Genero Estudiante 
Nivel de 

comprensión 

Octavo A 

Niñas  

1 Aprendiz 

2  Maestría 

3 Aprendiz 

Estudiantes  

4 Aprendiz 

5  Aprendiz 

6 Maestría  

Octavo B 

Niñas 

7 Aprendiz 

8 Maestría 

9 Maestría 

Estudiantes 

10 Aprendiz 

11 Aprendiz  

12 Aprendiz 

Octavo C 

Niñas 

13 Maestría 

14 Aprendiz 

15 Maestría 

Estudiantes 

16 Aprendiz 

17 Aprendiz 

18 Maestría 

Tabla 21: resultados propósito. Quiz de lectura  
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  6.1.5 Exposición feria pedagógica 

 Para este desempeño no se planeó una rúbrica de evaluación por dos 

razones fundamentales. La primera es que la totalidad de los estudiantes no 

expusieron el proyecto, ya que las otras áreas también desarrollaron desempeños 

parecidos al de este proyecto. Por tanto, los estudiantes seleccionaron el 

desempeño y la materia que querían exponer a sus padres. Y la segunda es que 

para dicha actividad se prefiere no generar presión sobre el niño con una 

calificación. Por tanto, el niño planea cómo quiere hacer su exposición y qué 

instrumentos va a diseñar para la misma, teniendo claro, el apoyo del docente en 

todo el performance.  

 Los estudiantes que seleccionaron presentar este proyecto desarrollaron una 

serie de posters que se pegaron en toda la sala de exposición (ver figura 25), 

además de diapositivas y un pequeño montaje de compostaje para mostrar la 

metodología a los padres de familia. La exposición fue grabada y se adjunta al cd 

que se entregó a la facultad junto con este documento, en él se puede apreciar 

cómo el docente no tiene ninguna intervención y que son los estudiantes los 

encargados de hacer toda la muestra del desempeño.   

 
Figura 25: ejemplos de los pósters elaborados por los estudiantes 
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  6.1.6 Examen final escrito 

 Como se mencionó en la introducción de este proyecto, la enseñanza para la 

comprensión (EPC) sirve como un marco de referencia para planear el quehacer 

del docente en el aula. Sin embargo, no es una camisa de fuerza. Dicho modelo se 

puede complementar con otros insumos dependiendo del contexto donde se intente 

desarrollar, y para este caso, nuestros estudiantes son constantemente evaluados 

por el estado (pruebas Saber) y por Cambridge (pruebas CIE y IGCSE). Por tanto, 

es nuestra obligación además de promover comprensiones, entrenar al niño en este 

tipo de exámenes.  

 A pesar de que la prueba escrita individual al final de un grupo de temas no 

está contemplada dentro del marco referencial de la EPC, el Gimnasio Colombo 

Británico ha decidido mantener este aspecto de la educación tradicional, ya que las 

dinámicas que se manejan aun en las pruebas externas tienen un componente 

importante de este tipo de examen. Dicho esto, se planearon 10 preguntas que se 

relacionaban con el desarrollo de este proyecto y del concepto de descomposición 

biológica dentro del examen final de bimestre (ver anexo 5). Las preguntas 

presentadas fueron de opción múltiple con única respuesta.  

 Los resultados de los estudiantes en este examen se presentan en la tabla 

29; la escala de calificación es de 0 a 100 y el estudiante debe tener un mínimo de 

75 puntos para aprobar. Es importante anotar que el examen final no es el único 

determinante para determinar si el estudiante aprueba la asignatura o no; todas las 

notas hasta este punto tienen peso y el examen pasa a ser una más de esas notas. 

En este examen solo un estudiante del total de la población perdió con una nota 

inferior de 75; el resto de estudiantes lograron la aprobación. La mayoría de 

calificaciones estuvieron entre los 85 y los 95 puntos, demostrando que además de 

fortalecer cada una de las dimensiones de la comprensión con este proyecto, se 

logró que el estudiante lograra memorizar gran parte de los conceptos, y prueba de 

ello son los excelentes resultados en estas pruebas. En la tabla 22 se muestran los 

resultados de los estudiantes seleccionados aleatoriamente.  
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Resultados examen final 

Curso Genero Estudiante Calificación  

Octavo A 

Niñas  

1 87 

2  89 

3 87 

Estudiantes  

4 90 

5  90 

6 91 

Octavo B 

Niñas 

7 89 

8 90 

9 84 

Estudiantes 

10 91 

11 90 

12 95 

Octavo C 

Niñas 

13 87 

14 86 

15 86 

Estudiantes 

16 86 

17 88 

18 91 

Tabla 22: resultados del examen final de bimestre 
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 6.2 Resultados del compostaje 

  6.2.1 Resultados cualitativos  

   6.2.1.1 Olor 

 En cuanto al olor como parámetro cualitativo, se propuso una escala en la 

cual 1 era un olor desagradable y 5 un olor agradable, los resultados de las 9 

composteras se muestran en la tabla 23.    

 Día 9 Día 18 Día 27 Día 36 Día 45 Día 54 

compostera 1 2 2 3 2 3 4 

compostera 2 2 2 4 3 3 3 

compostera 3 3 3 3 2 3 4 

compostera 4 2 3 4 3 3 3 

compostera 5 3 3 3 4 3 4 

compostera 6 2 3 4 4 2 4 

compostera 7 3 3 3 3 2 4 

compostera 8 2 2 4 2 4 3 

compostera 9 2 3 2 3 4 3 

Tabla 23: registros del olor de las composteras  

  

 Como se puede observar en el registro de los estudiantes, el olor en las 

composteras de madera en ningún momento es completamente desagradable. De 

hecho, en la mayoría de observaciones describieron el olor como a tierra, no olía 

agradable o desagradable. Sin embargo, lo que debía suceder según Bustos (2013) 

era que las composteras desprendieran un olor desagradable debido al amoniaco 

liberado de la descomposición de los aminoácidos; el no detectar este olor se puede 

deber a dos factores, el primero es que el primer control se realizó 9 días después 

de montar las composteras, por tanto, el amoniaco se pudo liberar en estos primeros 

días y al momento de realizar el control esos vapores ya se habían dispersado. La 

segunda explicación es que la descomposición se llevó a cabo de forma muy lenta, 

por tanto, la liberación de amoniaco fue tan gradual que no se logró detectar 

mediante los sentidos.  
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 En cuanto a la compostera control, en esta se detectó un olor muy fuerte 

durante los primeros días que los estudiantes describieron como olor a “orines”, que 

es el característico del amoniaco. Y con los días el olor fue menguando casi hasta 

desaparecer. En los últimos días el olor en la compostera ya se tornó agradable, 

muy diferente a las composteras experimentales donde el olor se mantuvo casi 

inmutable.       

 

   6.2.1.2 Color 

 En cuanto al color, se les dio a los estudiantes una escala de 1 a 5, donde 1 

era un color negro (parecido a la tierra mojada) y 5 un color café chocolate. En la 

siguiente tabla se muestra los resultados registrados por los estudiantes  

 Día 9 Día 18 Día 27 Día 36 Día 45 Día 54 

compostera 1 1 1 2 3 2 4 

compostera 2 1 2 3 3 3 5 

compostera 3 1 1 2 3 2 4 

compostera 4 1 1 2 2 3 5 

compostera 5 2 2 2 4 4 5 

compostera 6 1 1 3 3 3 4 

compostera 7 1 1 2 2 4 4 

compostera 8 2 1 3 4 4 5 

compostera 9 1 2 2 3 4 5 

Tabla 24: registros del color de la composta  

 

 Según la FAO (2015), en un principio la composta debe presentar un color 

negro oscuro, que es el color natural de la tierra, pero progresivamente esa 

tonalidad debe ir cambiando debido a la acumulación de los monómeros y polímeros 

de la materia orgánica descompuesta, hasta llegar a tener un color final café 

parecido al chocolate. En este proceso experimental lo estudiantes lograron 

identificar el cambio de coloración, sobre todo en el quinto y sexto control, llegando 

al color café que indica un proceso de descomposición. Esto quiere decir que 

probablemente los aminoácidos se estaban descomponiendo muy lentamente o no 
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lo estaban haciendo, pero debían haber otras biomoléculas como carbohidratos que 

si estaban siendo objeto de los descomponedores, haciendo que el sustrato 

cambiara de coloración. En la compostera control el color final fue de un color café 

mucho más notorio que en las composteras experimentales. 

 

   6.2.1.3 Tamaño de la partícula 

 Otro aspecto que se tomó en cuenta fue el tamaño de las partículas. Para 

ello se les dio una escala a los estudiantes de 1 a 5, siendo 1 un tamaño de las 

partículas muy grande y 5 un tamaño de las partículas muy pequeño. Claramente 

esto es respecto al tamaño del material orgánico introducido al principio del 

experimento; los resultados registrados se muestran en la siguiente tabla: 

  Día 9 Día 18 Día 27 Día 36 Día 45 Día 54 

compostera 1 1 1 1 2 3 4 

compostera 2 1 2 2 1 2 4 

compostera 3 1 1 1 2 3 3 

compostera 4 1 2 3 3 4 3 

compostera 5 1 1 2 2 4 4 

compostera 6 1 1 1 2 4 4 

compostera 7 1 1 2 3 3 3 

compostera 8 1 2 2 3 4 3 

compostera 9 1 1 1 2 3 4 

Tabla 25: registros del tamaño de las partículas en la composta  

 

 Como es lógico pensar, y como lo corroboran Trautmann y Olyciw (1996), 

con el pasar del tiempo las partículas deben ir haciéndose cada vez más finas hasta 

llegar el punto en que la composta sea homogénea y no se puedan diferenciar los 

componentes iniciales. En este experimento se puedo corroborar este postulado: 

las partículas después de dos meses estaban mucho más finas que al principio del 

experimento. Sin embargo, la composta no llegó a ser completamente homogénea; 

por ello los estudiantes no asignaron un valor de 5 en ningún control.  

 Esto se debe a que las ramas y hojas secas incluidas al inicio del experimento 

como residuos de jardinería no se degradaron en ninguna de las composteras. En 



 

71 
 

algunos casos los estudiantes describieron que 

las ramas y hojas estaban más “blandas” pero 

que seguían estando presentes, como se puede 

ver en la figura 26. Esto se puede deber a que 

los microorganismos termófilos que se encargan 

de descomponer las moléculas de mayor 

complejidad según Morales (2009) no pudieron 

proliferar debido a que la temperatura no subió 

más de 27°C. Por ello no se logró descomponer 

el material vegetal. Sin embargo, los 

microorganismos mesofilos lograron 

descomponer el material orgánico con polímeros 

menos complejos y por ellos los residuos de 

alistamiento si se pudieron degradar. 

 En cuanto a la compostera control, se usó 

el mismo material de residuos de alistamiento del comedor escolar y de residuos de 

jardinería; pero en este caso transcurridos los dos meses, el material orgánico de 

las dos fuentes se descompuso, llegando a tener una composta homogénea en 

comparación con la obtenida de las composteras experimentales.  

 

   6.2.1.4 Cultivos sobre agar nutritivo 
  
 Este experimento se realizó con el fin de que los estudiantes pudieran 

evidenciar la presencia de microorganismos que hacen parte del proceso de 

descomposición. Para ello se prepararon 6 cajas de Petri con 20ml de agar nutritivo 

cada una (todo el material usado fue esterilizado, incluyendo el medio) y en ellas se 

sembraron muestras obtenidas de las composteras. Transcurridas 24 horas 

incubándolas a una temperatura de 35°C se obtuvieron los resultados mostrados en 

la figura 31. 

  

 

 

Figura 26: composta obtenida 
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 De estos resultados se realizaron unos montajes en laminillas con tinción de 

GRAM y se hizo la observación al microscopio. Además de poder demostrar la 

existencia de microorganismos en la composta, se obtuvo otra observación 

importante: no se lograron observar colonias de hongos en los medios. No 

obstante, esto se pudo deber a que los hongos deben ser incubados a una 

temperatura de 25°C durante cinco días (Swift et al. 1979) para poder evidenciar la 

formación de colonias.  

  6.2.2 Resultados cuantitativos  

   6.2.2.1 Humedad 

 Para esta medida se usó un equipo que contaba con dos electrodos y 

estimaba la humedad de acuerdo a la resistencia eléctrica del sustrato. A 

continuación, se muestran los resultados obtenidos por los estudiantes en cada uno 

de los controles  

 Día 9 Día 18 Día 27 Día 36 Día 45 Día 54 

compostera 1 80%  100% 100% 100% 90% 85% 

compostera 2 82% 90% 100% 100% 85% 80% 

compostera 3 70% 100% 100% 95% 80% 90% 

compostera 4 65% 92% 100% 90% 86% 79% 

compostera 5 67% 92% 100% 94% 84% 80% 

compostera 6 80% 93% 98% 87% 82% 75% 

compostera 7 75% 100% 100% 83% 80% 82% 

compostera 8 72% 100% 99% 91% 78% 67% 

compostera 9 88% 98% 90% 100% 89% 71% 

CONTROL 75% 74% 71% 50% 78% 73% 

Tabla 26: resultados de las medidas de humedad  

Figura 31: agar nutritivo con microorganismos de la composta 
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     La humedad debe estar en un óptimo entre 65% al 70%. Según Rivas (2012), 

un porcentaje menor podría inhibir el desarrollo de los microrganismos y un 

porcentaje mayor podría aglomerar el suelo, haciendo que no circule el aire. Esto 

desencadena una descomposición anaerobia, fácilmente identificable por el mal olor 

permanente de la compostera. En este experimento durante los tres primeros 

controles se presentó una humedad muy alta, debido a fuertes lluvias que se 

registraron en Bogotá por esa época y ciertas filtraciones que tuvo el invernadero 

que se diseñó para las composteras. Este problema se contrarrestó adicionando 

suelo seco por los costados de la compostera con el fin de  absorber el exceso de 

humedad. Afortunadamente esta estrategia fue funcional, ya que en los controles 

siguientes la humedad volvió a descender a valores más cercanos al óptimo. El 

incremento de humedad no produjo una descomposición anaerobia aparentemente, 

ya que como se vio anteriormente, no se registró un mal olor en ninguno de los 

controles. En la compostera comercial (ver figura 28) el valor de la humedad se 

mantuvo estable entre 70% y 80% durante los tres primeros controles y en el cuarto 

control se presentó un descenso hasta el 50%. Por tal motivo se le adicionó agua 

para recuperar el nivel de humedad necesario. El diseño que esta compostera trae 

de fábrica hizo que el agua lluvia no se filtrara, manteniendo las condiciones de agua 

estables para la descomposición.  

Figura 28: variación del % de humedad en las composteras  
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   6.2.2.2 pH 

 Como se mencionó en el marco referencial, el pH debe pasar por tres etapas 

que son acidificación, alcalinización y neutralización; los resultados obtenidos en las 

composteras experimentales se muestran a continuación  

 Día 9 Día 18 Día 27 Día 36 Día 45 Día 54 

compostera 1 8 5 6 5 7 7 

compostera 2 7 5 5 6 6 7 

compostera 3 7 5 4 6 7 7 

compostera 4 7 6 7 7 7 7 

compostera 5 7 5 4 4 5 6 

compostera 6 8 4 5 5 7 7 

compostera 7 8 7 7 4 7 7 

compostera 8 7 5 5 5 6 6 

compostera 9 7 5 4 7 7 7 

CONTROL 7 2 3 10 8 7 

Tabla 27: resultados de las medidas de pH 

 El comportamiento general que se dio en las composteras fue el siguiente: 

se inició desde un pH muy cercano al neutro, sin embargo, para el segundo y tercer 

control se acidifico ligeramente el medio, pero no llego en ningún momento a valores 

cercanos al 2 que propone Moreno y Moral (2008) en la fase de acidificación.  

 En estas composteras el pH, después de ser ligeramente acido, en los 

últimos controles volvió a estar en valores cercanos al neutro, sin pasar por la fase 

se alcalinización. Como se explicó anteriormente, los Termófilos no entraron en esta 

acción de descomposición y no se produjeron grandes cantidades de amonio NH4, 

que es la molécula responsable de que el pH suba según Morales (2009), por tanto, 

en la descomposición que tuvo lugar en este proyecto solo se degradaron las 

moléculas más simples y de bajo peso molecular. Sin embargo, esto fue suficiente 

para cambiar las características de tamaño de partícula y el color en el compost. En 

la compostera control sí se encontraron las fases que propone la literatura (ver figura 
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29), mostrando que el diseño de la compostera si es un elemento determinante a la 

hora de obtener un compost con un material orgánico completamente degradado.  

 Hasta este punto, a pesar de que el material orgánico no se degradó por 

completo, el compost obtenido tuvo características que lo hicieron usable en la 

huerta escolar.  

Figura 29: variación del pH en las composteras 
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 Según la literatura consultada, los cambios en las temperaturas debían dar 

como consecuencia la diferenciación de 4 fases que son: primera fase mesófilica, 
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  Día 9 Día 18 Día 27 Día 36 Día 45 Día 54 

compostera 1 
24,5 20,5 23 18 21 22,6 

compostera 2 
23,2 26 22 21 20 21 

compostera 3 
24,2 21 25 23 22 22 

compostera 4 
21 24 26 24 19 21 

compostera 5 
22 24,2 21 18 20 20 

compostera 6 
21 22 21 20 22 21 

compostera 7 
19 24 27 22 21 21 

compostera 8 
21 20 19 20 22 21 

compostera 9 
19 25 25 23 22 22 

CONTROL 
23 66 34 28 24 24 

Tabla 28: resultados de las medidas de temperatura 

 Como se puede observar, en los resultados experimentales de temperatura 

tampoco se lograron obtener las fases propuestas por Moreno y Moral (2008), 

Teniendo en cuenta los resultados de olor, tamaño de la particula y pH, era de 

esperarse, ya que los Termófilos no pudieron proliferar en la composta, dando como 

resultado una descomposición incompleta del material orgánico. Por tanto, se puede 

Figura 30: diferencia de temperatura entre compostera comercial y experimental 
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concluir que los únicos que intervinieron en este proceso de descomposición fueron 

los microorganismos mesofilos, dando como resultado una fase mesófilica continua 

en las composteras experimentales. En cambio, en la compostera comercial sí se 

lograron obtener las 4 fases (ver figura 31). En la figura 30 se muestra la diferencia 

de temperatura que se dio en la fase termófilica. Ya que los microorganismos 

termófilos si proliferaron en la compostera comercial, allí todo el sustrato se 

descompuso, incluyendo el material vegetal. Lo contrario sucedió en las 

composteras artesanales, que al no elevar su temperatura no permitieron el 

desarrollo de estos microorganismos y por ellos el material orgánico no se 

descompuso en su totalidad.     

 
Figura 31: variación la temperatura en las composteras 
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del proceso, ya que los microrganismos tendrían disponible bastante carbono para 

procesos oxidativos, pero la baja concentración de nitrógeno sería una limitante 

para la síntesis de proteínas. Por otro lado, si el balance estuviera por debajo de 25, 

se llevaría a cabo más rápidamente la descomposición; sin embargo, la baja 

concentración de carbono al inicio del proceso puede dar como resultado un 

compost pobre en nutrientes, ya que parte del carbono se volatiliza en forma de CO2 

y la cantidad de carbono que quedaría al final en el sustrato sería muy baja. Por 

tanto, no sería una fuente importante de nutrientes para las plantas.  

 En este estudio, el análisis llevado a cabo en el laboratorio de suelos de la 

Facultad de Agronomía de la Universidad Nacional sede Bogotá (Ver anexo 7), 

arrojo que el sustrato de las composteras experimentales al inicio del proceso 

contenía un porcentaje de 15,69% de carbono y 0,50% de nitrógeno, dando un 

balance de 31.38, lo que según Jhorar es un balance óptimo para iniciar el 

compostaje. 

 Una vez transcurridos los dos meses, se midieron de nuevo los porcentajes, 

arrojando ahora un 9,15% de carbono y un 0,52% de nitrógeno, lo que da un balance 

del 17,59%. Jhorar sostiene que se puede considerar un compost maduro si su 

balance de C/N es menor a 20; sin embargo, establece que el óptimo debe estar 

muy cerca de 10.  

   Estos análisis se corresponden con los analizado previamente con los otros 

datos. Las cascaras y demás fuentes de carbono efectivamente se 

descompusieron, y una parte importante de ese carbono se liberó en forma de 

dióxido de carbono, haciendo que el %C disminuyera con respecto al inicio del 

experimento. Por otro lado, el porcentaje de nitrógeno pasó de un 0,50% a un 

0,52%. Es decir, se mantuvo casi sin alteraciones desde el principio hasta el final. 

Teniendo en cuenta que la principal fuente de nitrógeno eras las hojas secas que 

no llegaron a descomponerse, era de esperar que este porcentaje variara muy poco; 

sin embargo, la descomposición del carbono fue suficiente como para poder usar 

este compost resultante para abonar la huerta escolar.  
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 El desarrollo de este proyecto trajo consigo varios impactos, pero el más 

importante, si se tiene en cuenta el objetivo del proyecto, fue que mediante esta 

estrategia experimental los estudiantes lograron una alta comprensión del concepto 

de descomposición biológica. En los desempeños posteriores al de identificación de 

ideas previas, no se tuvieron estudiantes en un nivel de comprensión ingenuo y se 

logró un buen porcentaje de estudiantes en el nivel de aprendiz. En el nivel de 

maestría (que es el máximo nivel en cada una de las dimensiones) se tuvo un 

número pequeño de estudiantes, ya que a este nivel se llega teniendo un manejo 

del concepto con una muy alta profundidad. Sin embargo, el proceso llevado a cabo 

sirvió para que el 98% de los estudiantes aprobaran el examen de final de bimestre. 

Por tanto, se puede afirmar que el diseño e implementación de esta estrategia 

experimental fue exitosa desde el enfoque pedagógico.    

 En relación con el compostaje, se lograron cambios importantes en la 

comunidad educativa. El primero de ellos fue la conciencia ambiental que se logró 

con los estudiantes respecto a la cantidad de alimentos que se estaban 

desperdiciando en el comedor escolar. El segundo fue la adquisición que hizo el 

colegio de una compostera comercial, ya que esta va a permitir reciclar 150 

Kilogramos de residuos orgánicos cada dos meses. Y una que realmente no se 

esperaba al inicio de toda la unidad  

Figura 32: residuos del comedor escolar 2018 
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Didáctica (como se puede ver en la figura 32), fue una disminución importante en la 

producción de residuos sólidos orgánicos en el comedor escolar durante los meses 

de febrero y marzo, fechas en las que se llevó a cabo este experimento. En dicha 

disminución influyeron los pocos días que tiene el mes de febrero y la semana santa 

en marzo, pero sin lugar a dudas este proyecto también tuvo un papel importante 

en la reducción, ya que se produjeron 1 tonelada y 0,5 toneladas menos 

respectivamente en cada mes. Lo anterior da cuenta de la importancia de mantener 

este tipo de actividades en el tiempo. Dado a que la unidad didáctica finalizó en 

marzo, el compostaje dejo de realizarse y por ello en abril y mayo los residuos 

volvieron a aumentar, pero en la segunda mitad del año 2018 se retomó el 

compostaje debido a sus buenos resultados.   

 Por último, el compost obtenido se usó para abonar tres surcos de la huerta 

escolar (ver figura 33). Debido a la poca experiencia que se tiene en esta área, las 

semillas se sembraron en cierto desorden sin mantener proporcionalidad por parte 

de los estudiantes, haciendo que al final las plantas no pudieran crecer 

adecuadamente. Sin embargo, se logró el crecimiento de plántulas donde antes no 

había sido posible, lo que da la posibilidad de continuar el compostaje para seguir 

teniendo esta fuente de abono para el mejoramiento progresivo del suelo en la 

huerta escolar.    

Figura 33: huerta escolar abonada con el compost 
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 6.3 Artículo Científico 

 El artículo científico fue el desempeño de síntesis que permitió evaluar la 

comprensión del estudiante en las cuatro dimensiones posterior al proceso 

experimental de compostaje. El experimento sirvió para que se tomaran todos los 

datos e insumos necesarios para la elaboración de dicho artículo; todos los datos 

se registraron de forma individual en una bitácora que fue provista por el docente. 

Para evaluar la dimensión del contenido se tuvo en cuenta la redacción del resumen 

y de la introducción del artículo. Allí debía estar muy claro el dominio del estudiante 

sobre los conceptos de descomposición y compostaje de forma teórica. La 

dimensión del método se evaluó con la redacción de la sección materiales y 

métodos, la dimensión del propósito se evaluó en los resultados y análisis de 

resultados y finalmente la dimensión de la comunicación se evaluó teniendo en 

cuenta todas las secciones, la claridad que el estudiante tuvo para expresarse y si 

el texto tenía la suficiente claridad como para poder interpretarse. Para la redacción 

del documento se envió al correo de cada estudiante una rúbrica que contenía todos 

los aspectos que se iban a tener en cuenta en la valoración formal, además de una 

plantilla que todos debían seguir, ya que esta es la forma en que se presenta un 

texto científico a las páginas de contenido científico y revistas especializadas. Para 

este desempeño se hizo una evaluación informal de manera continua, que consistió 

en el establecimiento de fechas para enviar avances del articulo al correo del 

docente. Como respuesta el estudiante obtenía una retroalimentación con los 

cambios que debía realizar para la entrega final. De esta forma el docente 

acompañó todo el proceso de redacción. A continuación, se muestran los resultados 

obtenidos de este desempeño, separando cada una de las dimensiones analizadas, 

replicando el proceso que se hizo en la actividad de reconocimiento de ideas 

previas. Cabe anotar que en esta parte no se anexan fotografías de evidencia o 

ejemplos, ya que se seleccionaron 10 artículos científicos de autoría de los 

estudiantes que van anexos al cd entregado junto con este documento.  
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 - Dimensión del contenido en el artículo científico: como se mencionó 

anteriormente, para esta dimensión se tuvo en cuenta la redacción del resumen y 

de la introducción. Los criterios que se usaron para ubicar los estudiantes en los 

diferentes niveles de comprensión fueron: 

Comprensión 
ingenua 

Comprensión de 
principiante 

Comprensión de 
aprendiz 

Comprensión de 
maestría 

 
- El resumen NO 
contiene ninguno 
de los aspectos. 
- NO cumple con 
el número de 
palabras. 
 
- La introducción 
no recoge la 
totalidad de 
conceptos 
trabajados en el 
estudio. 
- No se 
encuentran las 
citas de forma 
correcta 
- No define el 
problema de 
investigación y el 
propósito de 
hacer el 
experimento. 
- No define los 
objetivos del 
experimento. 
- Extrajo la 
totalidad de la 
información de 
otras fuentes, por 
tanto, no se puede 
decir que haya 
comprendido los 
conceptos.  

 
- El resumen NO 
contiene uno o más 
aspectos. 
- NO cumple con el 
número de palabras. 
 
- La introducción recoge 
la totalidad de 
conceptos trabajados en 
el estudio. 
- No se encuentran las 
citas de forma correcta. 
- No define el problema 
de investigación y el 
propósito de hacer el 
experimento. 
- Define los objetivos del 
experimento. 
- Abusa de otras fuentes 
de información para 
definir los conceptos, 
por tanto, es difícil definir 
su nivel de comprensión 
sobre los conceptos.  

 
- El resumen NO 
contiene uno o más 
de los aspectos. 
- Cumple con el 
número de 
palabras. 
 
- La introducción 
recoge la totalidad 
de conceptos 
trabajados en el 
estudio. 
- No se encuentran 
las citas de forma 
correcta. 
- Define el 
problema de 
investigación y el 
propósito de hacer 
el experimento. 
- Define los 
objetivos del 
experimento. 
- Usa otras fuentes 
para definir los 
conceptos usados 
en el experimento, 
pero los conceptos 
tienen una 
definición correcta. 

 
El resumen menciona 
de forma breve los 
aspectos: qué se hizo, 
dónde se hizo, por qué 
se hizo, cómo se 
realizó, cuáles fueron 
los resultados más 
relevantes del 
experimento y la 
principal conclusión. 
-Cumple con el 
parámetro de 250 a 300 
palabras. 
 
- La introducción 
recoge la totalidad de 
conceptos trabajados 
en el estudio. 
- Realiza todas las citas 
colocando los números 
en el párrafo y en las 
referencias. 
- Define el problema de 
investigación y el 
propósito de hacer el 
experimento. 
- Define los objetivos 
del experimento.  
- Usa pocas fuentes de 
información y por su 
cuenta es capaz de 
definir todos los 
conceptos usados en el 
experimento.  
 

Tabla 29: rubrica de la dimensión del contenido. Artículo científico. 
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 La mayoría de estudiantes lograron la construcción de una introducción 

bastante clara que contenía los conceptos que se abordaron en el proyecto de 

compostaje y permitió en la mayoría de los casos identificar la comprensión que 

había logrado el estudiante en cuanto al contenido. Sin embargo, hubo dos errores 

que fueron los más recurrentes: el primero, abusaron de fuentes de información 

externas al cuaderno (a pesar de hacer la petición en el aula que no lo hicieran); por 

tanto, era difícil determinar si esas palabras habían sido realmente comprendidas 

por el estudiante, este error consistía en el parafraseo de otra fuente de información. 

A los estudiantes que abusaron de otras fuentes se les asignó un nivel de 

comprensión máximo de principiante. El segundo error fue no citar de forma correcta 

la información como se les indicó en la plantilla y en el aula. En la tabla 30 se 

muestran los resultados:  

Tabla 30: resultados contenido. Artículo científico  

Dimensión del contenido artículo científico 

Curso Genero Estudiante 
Nivel de 

comprensión 

Octavo A 

Niñas  

1 Maestría 

2  Aprendiz 

3 Principiante 

Estudiantes  

4 Aprendiz 

5  Aprendiz 

6 Maestría  

Octavo B 

Niñas 

7 Aprendiz 

8 Principiante 

9 Aprendiz 

Estudiantes 

10 Principiante 

11 Aprendiz  

12 Principiante 

Octavo C 

Niñas 

13 Maestría 

14 Aprendiz 

15 Aprendiz 

Estudiantes 

16 Principiante 

17 Aprendiz 

18 Principiante 
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 - Dimensión del método en el artículo científico: en esta parte se evaluó 

el procedimiento llevado a cabo durante el compostaje. Sin embargo, lo que más se 

tuvo en cuenta fue la capacidad del estudiante de plasmar el procedimiento en el 

artículo. La instrucción fue bastante simple, el lector debía ser capaz de replicar el 

experimento de compostaje a partir de la información que estuviera allí consignada. 

Por tal motivo, los materiales y pasos debían ser descritos en detalle. A continuación 

se muestra la rúbrica diseñada para los niveles de comprensión   

Comprensión 
ingenua 

Comprensión de 
principiante 

Comprensión de 
aprendiz 

Comprensión de 
maestría 

 
-NO describe la 
totalidad de los 
materiales de 
forma detallada. 
- NO se entiende 
con absoluta 
claridad el 
procedimiento, de 
tal forma que una 
persona al leerlo 
puede replicar el 
procedimiento en 
otro sitio. 
- Las ilustraciones 
NO están 
numeradas y no 
tienen su titulo 
 

 
-Describe la totalidad de 
los materiales de forma 
detallada. 
- El procedimiento no es 
del todo claro y se 
omiten bastantes pasos 
que son importantes en 
el experimento; por ello, 
si el lector quisiera 
replicar el proceso no le 
va a ser posible por 
dichas omisiones. 
- Las ilustraciones NO 
están numeradas y no 
tienen su título. 

 
-Describe la 
totalidad de los 
materiales de 
forma detallada. 
- Se entiende con 
absoluta claridad el 
procedimiento, de 
tal forma que una 
persona al leerlo 
puede replicar el 
procedimiento en 
otro sitio. 
- Las ilustraciones 
NO están 
numeradas y no 
tienen su título. 
 

 
-Describe la totalidad 
de los materiales de 
forma detallada. 
- Se entiende con 
absoluta claridad el 
procedimiento, de tal 
forma que una persona 
al leerlo puede replicar 
el procedimiento en 
otro sitio. 
- Las ilustraciones 
están numeradas y 
cada una tiene su titulo. 
 

Tabla 31: rubrica de la dimensión del método. Artículo científico 

 Los resultados en esta parte no fueron muy buenos. La mayoría de los 

estudiantes se ubicó en el nivel de principiante, esto debido a que las metodologías 

que propusieron tenían bastantes falencias. La principal dificultad que presentaron 

fue la omisión de información que es vital para poder llevar a cabo el compostaje. 

Otro error muy común fue la mala descripción de los materiales; en algunos casos 

se referían a “se utilizó una cosa” o “se adiciono un polvo blanco en la compostera”, 

descripciones que no son válidas en un artículo científico y que hacen imposible que 

otra persona pudiera replicar el experimento.  
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 Otro error común fue que no se hicieron las especificaciones suficientes en 

las cantidades y dimensiones. Se usaron expresiones como “se tomó un poquito de 

material” o “se usó una compostera pequeña”, expresiones que no son válidas en 

un texto científico. Por último, se cometió el error de no ser claro con la metodología, 

resumiendo la información en expresiones como “siguiendo las indicaciones del 

profesor” o “se siguieron los pasos que estaban en la guía”, expresiones que no son 

válidas ya que el lector no tiene idea de quién era el docente o que decía la guía. 

Estos factores hicieron que en general los niveles de comprensión en este aspecto 

no fueran los mejores. Las mayores fortalezas fueron la mención de todo el material 

utilizado y la numeración con la respectiva descripción en las imágenes. A 

continuación, se muestran los resultados obtenidos. 

Dimensión del método artículo científico 

Curso Genero Estudiante 
Nivel de 

comprensión 

Octavo A 

Niñas  

1 Principiante 

2  Aprendiz 

3 Principiante 

Estudiantes  

4 Principiante 

5  Aprendiz 

6 Principiante 

Octavo B 

Niñas 

7 Principiante 

8 Principiante 

9 Aprendiz 

Estudiantes 

10 Principiante 

11 Aprendiz  

12 Principiante 

Octavo C 

Niñas 

13 Principiante 

14 Principiante 

15 Principiante 

Estudiantes 

16 Principiante 

17 Aprendiz 

18 Principiante 

Tabla 32: resultados método. Artículo científico  
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 - Dimensión del propósito en el artículo científico: para analizar la 

dimensión del propósito se usaron los resultados y los análisis de resultados del 

artículo científico. Lo principal en este apartado es que el estudiante fuera capaz de 

dar razones del porqué de los resultados obtenidos, analizar los posibles errores 

cometidos y lograr concluir si el experimento fue exitoso o no de acuerdo a la 

recopilación de datos. En la tabla 33 se muestra la rúbrica para los niveles de 

comprensión en esta dimensión. 

Comprensión 
ingenua 

Comprensión de 
principiante 

Comprensión de 
aprendiz 

Comprensión de 
maestría 

- NO utiliza tablas 
para resumir la 
información. 
- NO usa 
Ilustraciones con 
título y 
numeradas 
- NO contiene los 
resultados 
completos, 
incluyendo los 
monitoreos 
realizados cada 
semana. 
 
- NO hace 
comparaciones 
de los resultados 
con la hipótesis 
de estudio y con 
la introducción. 
- NO da 
explicaciones de 
los resultados 
basado en 
referentes 
teóricos. 
- NO usa gráficas 
para plasmar el 
análisis. 
- NO hace 
conexiones entre 
los conceptos y 
los resultados del 
compostaje.  
 

- NO utiliza tablas para 
resumir la información. 
- Usa ilustraciones con 
título y numeradas. 
- NO contiene los 
resultados completos, 
incluyendo los 
monitoreos realizados 
cada semana. 
 
- No hace 
comparaciones de los 
resultados con la 
hipótesis de estudio y 
con la introducción. 
- No da explicaciones de 
los resultados basado en 
referentes teóricos. 
- Usa gráficas para 
plasmar el análisis. 
- Hace algunas 
conexiones entre lo visto 
en clase con los 
resultados del 
compostaje; sin 
embargo, hace algunas 
otras de forma 
incorrecta.  

- NO utiliza tablas 
para resumir la 
información. 
- Usa ilustraciones 
con título y 
numeradas. 
- Contiene los 
resultados 
completos, 
incluyendo los 
monitoreos 
realizados cada 
semana. 
 
- No hace 
comparaciones de 
los resultados con 
la hipótesis de 
estudio y con la 
introducción. 
- Da explicaciones 
de los resultados 
basado en 
referentes 
teóricos. 
- Usa gráficas para 
plasmar el análisis. 
- Hace algunas 
conexiones entre 
lo visto en aula y el 
proceso 
experimental. 
 

- Utiliza tablas para 
resumir la información. 
- Usa ilustraciones con 
título y numeradas. 
- Contiene los 
resultados completos, 
incluyendo los 
monitoreos realizados 
cada semana. 
 
- Hace comparaciones 
de los resultados con 
la hipótesis de estudio 
y con la introducción. 
- Da explicaciones de 
los resultados basado 
en referentes teóricos. 
- Usa gráficas para 
plasmar el análisis. 
- Es evidente la 
conexión entre los 
conceptos vistos en 
clase con el 
compostaje.   

Tabla 33: rubrica de la dimensión del propósito. Artículo científico 
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 La gran fortaleza que tuvieron todos los estudiantes fue el registro cuidadoso 

de los resultados, plasmándolos de forma correcta en el artículo de acuerdo a los 

criterios dados, en su mayoría mediante tablas numeradas que permitían resumir la 

información. También se realizó una buena escogencia en el tipo de gráficos 

seleccionados de acuerdo a los datos que se tenían. El problema vino en los 

análisis; un grupo de estudiantes lograron muy buenas explicaciones de los 

resultados desde la teoría y contrastándolos con los objetivos e hipótesis, lo que 

dejo en evidencia su comprensión del tema con un nivel de maestría en esta 

dimensión; pero hubo un grupo importante que se quedó en la mera descripción de 

los resultados y no profundizo en el porqué de ellos. Tampoco hicieron 

comparaciones con la hipótesis ni concluyeron de forma correcta, con lo cual se 

conformó un grupo muy heterogéneo de los niveles alcanzados por los estudiantes.   

Dimensión del propósito artículo científico 

Curso Genero Estudiante 
Nivel de 

comprensión 

Octavo A 

Niñas  

1 Aprendiz 

2  Maestría 

3 Principiante 

Estudiantes  

4 Aprendiz 

5  Principiante 

6 Principiante 

Octavo B 

Niñas 

7 Maestría 

8 Principiante 

9 Aprendiz 

Estudiantes 

10 Principiante 

11 Aprendiz  

12 Maestría 

Octavo C 

Niñas 

13 Aprendiz 

14 Maestría 

15 Maestría 

Estudiantes 

16 Principiante 

17 Aprendiz 

18 Aprendiz 

Tabla 34: resultados propósito. Artículo científico  
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 - Dimensión de la comunicación en el artículo científico: en esta 

dimensión se tuvo en cuenta todas las secciones del texto, evaluando 

principalmente la comunicación escrita. Lo más importante es que el texto tuviera 

coherencia y se pudiera interpretar fácilmente la intensión del estudiante. También 

se tuvieron en cuenta aspectos como la ortografía y que el estudiante se expresara 

en tercera persona, ya que es la forma de escribir un texto científico. A continuación 

se presenta la rúbrica en detalle. 

Comprensión 
ingenua 

Comprensión de 
principiante 

Comprensión de 
aprendiz 

Comprensión de 
maestría 

 
- El estudiante no 
usa la tercera 
persona para 
expresar las ideas 
a lo largo del 
texto. 
 
- Se contabilizan 
más de 10 errores 
de ortografía en el 
texto. 
 
- El texto es de 
difícil 
comprensión, por 
lo que las ideas 
del autor no 
pueden ser 
entendibles y es 
complejo 
interpretarlo.   
 
- Uso excesivo de 
expresiones 
coloquiales. · 
Escribe de forma 
conversacional o 
es informal.  
· No utiliza 
términos 
adecuadamente. 

 
- El estudiante comete 
varios errores con la 
expresión en tercera 
persona. De hecho, la 
mayoría del texto se 
expresa en primera 
persona y con nombres 
propios.  
 
- Se contabilizan entre 
10 y 5 errores de 
ortografía a lo largo del 
texto. 
 
- La idea central del 
texto es entendible, sin 
embargo, la conexión 
entre un párrafo y otro 
no es buena y hace 
perder fluidez al 
momento de leerlo.  
 
- Las oraciones no son 
claras o están 
incompletas, 
distrayendo al lector. 
Hay múltiples errores 
(cinco o más) con la 
puntuación. 

 
- El estudiante se 
expresa en tercera 
persona a lo largo 
del texto, pero en 
apartados comete 
errores y usa 
nombres propios.  
 
- Se contabilizan 5 
errores de 
ortografía o menos 
a lo largo del texto.  
 
- Las ideas son 
claras y se puede 
leer el texto con 
fluidez generando 
buena conexión 
entre los párrafos y 
las diferentes 
secciones del 
texto. 
 
- Las oraciones son 
simples, claras, 
completas y 
legibles. Hay 
algunos errores (no 
más de tres) con la 
puntuación. 

 
- El estudiante se 
expresa en tercera 
persona a lo largo de 
todo el texto, evitando 
hacer alusiones a 
nombres propios, ya 
que esta es la forma de 
presentar un texto 
científico.  
 
- La ortografía es 
excelente a lo largo de 
todo el texto, no comete 
ningún error de este 
tipo.  
 
- Las ideas son claras y 
se puede leer el texto 
con fluidez generando 
buena conexión entre 
los párrafos y las 
diferentes secciones 
del texto. 
 
- Vocabulario amplio y 
correcto. · Escritura 
contundente y 
académica. · Buena 
elección de palabras.   
 

Tabla 35: rubrica de la dimensión de la comunicación. Artículo científico 
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       En general los estudiantes se expresan correctamente de forma escrita, ya 

que las ideas que quieren expresar se entienden en la mayoría del texto y hay fluidez 

en la unión de ideas entre párrafos y entre las secciones del artículo científico, con 

buena ortografía y buen uso de los signos de puntuación en la mayoría de casos. 

Los errores más comunes tuvieron que ver con la expresión en tercera persona y la 

elección del vocabulario científico para expresar ideas. La mayoría de errores de 

comunicación se cometieron en la redacción del método, ya que omitían mucha 

información clave para poder replicar el experimento. La tabla 36 tiene los 

resultados de la comunicación.   

Dimensión de la comunicación artículo científico 

Curso Genero Estudiante 
Nivel de 

comprensión 

Octavo A 

Niñas  

1 Principiante 

2  Aprendiz 

3 Principiante 

Estudiantes  

4 Aprendiz 

5  Aprendiz 

6 Principiante 

Octavo B 

Niñas 

7 Aprendiz 

8 Aprendiz 

9 Aprendiz 

Estudiantes 

10 Principiante 

11 Aprendiz  

12 Principiante 

Octavo C 

Niñas 

13 Aprendiz 

14 Aprendiz 

15 Aprendiz 

Estudiantes 

16 Principiante 

17 Aprendiz 

18 Aprendiz 

Tabla 36: resultados comunicación. Artículo científico 
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 El ejercicio que se hizo una vez se obtuvieron todos los datos fue hacer un 

balance final de las comprensiones que tenían los estudiantes antes de iniciar la 

unidad didáctica (con el ejercicio de ideas previas) y ver cómo fue variando esa 

comprensión a medida que se fueron aplicando los diferentes desempeños. En las 

figuras 34, 35, 36 y 37 se muestran los niveles de comprensión que mostraron los 

estudiantes que se seleccionaron a través de cada una de las actividades y en cada 

dimensión, respondiendo a la evaluación continua que propone la EPC. 
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Figura 34: dimensión del contenido en la unidad didáctica  

Figura 35: dimensión del método en la unidad didáctica  
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 Como se puede ver en estas gráficas, todas las dimensiones de la EPC se 

trabajaron durante el proyecto. Se obtiene un balance muy positivo, ya que después 

de la etapa guiada y de la ejecución de la estrategia experimental ningún niño 

finalizó con un nivel de comprensión ingenua y muy pocos quedaron con un nivel 

principiante en las cuatro dimensiones. Eso deja ver que la unidad didáctica fue 

efectiva y se lograron comprensiones en los estudiantes. 

 La dimensión en la que se obtuvo mejores resultados fue en la de contenido, 

que es según Stone (1999) la dimensión que desarrollan más fácilmente los 

estudiantes en general, ya que tiene que ver mucho con la memorización y el 
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Figura 36: dimensión del propósito en la unidad didáctica  

Figura 37: dimensión de la comunicación en la unidad didáctica  
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manejo de conceptos, aspectos clave de la educación tradicional que se ha venido 

trabajando desde hace años. Otro aspecto muy positivo en esta dimensión es que 

77 de los 78 estudiantes aprobaron el examen final bimestral, gran parte de ellos 

con notas superiores a 85, lo que deja ver que la implementación del modelo y 

trabajar por dimensiones ayuda a que mejoren los resultados en las pruebas 

tradicionales.  

 En la dimensión del método hay una dualidad. Cuando se les modeló a los 

niños la forma de realizar un organizador mental como lo es un mapa conceptual, y 

se les dio la metodología para hacerlo, la gran mayoría de ellos lograron 

construcciones muy buenas, quedando todos en el nivel de aprendiz y maestría. 

Algo parecido ocurrió con la ejecución del experimento; los estudiantes lograron 

hacer el montaje, manejar los instrumentos y hacer las medidas con éxito. Pero se 

identificó una dificultad que persiste aun después de terminar esta unidad: los 

estudiantes no logran ser completamente descriptivos cuando que se les pide relatar 

un proceso y plasmarlo paso a paso en un texto, con procesos, medidas, materiales, 

etc. Por tanto, los estudiantes son buenos en la aplicación de un método, pero a la 

hora de escribirlo les cuesta hacerlo. Por ello, se debe fortalecer la habilidad de la 

escritura más que el proceso en sí.     

 La dimensión del propósito fue la de comportamiento más heterogéneo, ya 

que tuvo un número de estudiantes muy parecido en los niveles de principiante, 

aprendiz y maestro; esto se debe principalmente a que los estudiantes lograron 

diferentes niveles de profundidad a la hora de explicar los resultados del 

experimento, además de lograr diferentes grados de conexión entre lo visto en el 

aula de clases con el procedimiento practico. Por ello se hace importante seguir 

trabajando actividades orientadas a esta dimensión para llevar a todos los 

estudiantes a que vean de forma evidente la aplicación del conocimiento en el 

cotidiano.  

 Por último, en la dimensión de la comunicación los desempeños que se 

muestran en la gráfica se llevaron a cabo de forma escrita. En ellos se puede 

evidenciar la dificultad que tienen los estudiantes en general a la hora de redactar 
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un texto, ya que ninguno de ellos logró llegar a un nivel de maestría, lo que coincide 

con la dificultad que se presentó en la dimensión de método. Por tanto, este es un 

aspecto que se debe seguir trabajando a fondo. Hubo un desempeño que hicieron 

los estudiantes de comunicación de forma oral, que fue la exposición en la feria 

pedagógica; en este no se realizó una rúbrica de valoración, pero por la sola 

observación se puede decir que los estudiantes hicieron un muy buen trabajo, 

teniendo un buen tono de voz, manejo del auditorio y manejo disciplinar. Al parecer 

la dificultad de comunicación no está en la oralidad, sino en la escritura. La 

evidencia, como ya se mencionó anteriormente, va adjunta en el cd que se entregó 

con este escrito. 
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7. Conclusiones  

  El proceso experimental enfocado desde la EPC para la compresión del 

concepto de descomposición biológica aplicado en los estudiantes del grado octavo 

del colegio Gimnasio Colombo Británico fue  exitoso, ya que finalizando la unidad 

didáctica ningún estudiante quedo en nivel de comprensión ignorante en ninguna 

de las cuatro dimensiones, y muy pocos estudiantes quedaron en nivel de aprendiz. 

Se demostró así que los trabajos prácticos experimentales son herramientas 

efectivas en el proceso de enseñanza aprendizaje de los estudiantes. La dimensión 

con resultados más exitosos fue la de contenido, mientras que la dimensión que 

presentó mayores dificultades fue la de comunicación, en especial la escrita, lo que 

evidencia la necesidad de diseñar más desempeños enfocados hacia esta 

dimensión.  

 Los referentes teóricos de la EPC y descomposición biológica fueron 

pertinentes y determinantes en la visualización y ejecución de este estudio. Con 

ellos se decidió implementar el proceso de compostaje que resulto ser muy efectivo 

para articular contenidos curriculares, evidenciar la problemática ambiental del 

comedor escolar, trabajar habilidades experimentales y llevar a cabo desempeños 

de exploración, guiados y de síntesis. 

 El incentivar los métodos de difusión propios de la ciencia a través del diseño 

de posters y escritura de artículos científicos permitió que los estudiantes obtuvieran 

mayores compresiones, porque lograron identificar las formas de comunicación 

propias de la ciencia en la actualidad y aprendieron a organizar y a comunicar de 

forma correcta sus resultados del proceso de compostaje. En esta parte se identificó 

la dificultad para expresar de forma escrita la metodología empleada en el estudio. 

Por otro lado, se lograron avances significativos en la redacción de los contenidos 

y los resultados.   

  Dentro del proceso de compostaje, las composteras experimentales no 

alcanzaron  las fases de acidificación ni neutralización del pH, principalmente por 

las temperaturas  que afectaron el crecimiento de los microrganismos termófilos. 

Por tanto, no se dieron las condiciones ideales para lograr una descomposición 
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completa del sustrato. Sin embargo, los microrganismos mesofilos presentes 

degradaron el material orgánico más simple, proveniente de los residuos orgánicos 

de alistamiento del comedor escolar, y con ello se obtuvo un compost con 

características aceptables como abono de la huerta escolar. Por otro lado, se 

comprobó la efectividad de las composteras comerciales para obtener un abono 

maduro y de alto nivel nutricional para los cultivos vegetales. 

 

8. Recomendaciones 

 Se recomienda usar composteras de mayor altura para próximos ensayos, 

para mantener la temperatura y garantizar la descomposición de todo el material 

orgánico, protegidos bajos invernaderos sin filtraciones de aguas lluvia. También se 

recomienda adquirir más composteras comerciales; de esta forma se hace el 

proceso más rápido y se podría reutilizar mayor cantidad de residuos del comedor. 

 En cuanto a lo pedagógico, se recomienda hacer trabajos de fortalecimiento 

en la redacción de textos, ya que fue la dificultad más marcada que mostraron los 

estudiantes en el desarrollo de este estudio. La aplicación de este tipo de trabajos 

sirve para identificar las dificultades que tiene el estudiante en una o varias de las 

dimensiones de la EPC; y ello debe derivar en el desarrollo de estrategias que le 

permitan superar dichas dificultades; llevando a cabo evaluaciones continuas que 

evidencien el avance en el proceso de comprensión.  
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