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RESUMEN: La educacién en ciencias implica formar ciudadanos capaces de comprender realidades
y tomar decisiones (Sauve, 2010). Actualmente deben incluirse procesos que integren la dimensién
ambiental a través problemdticas, como por ejemplo, el manejo y disposicién de los residuos sélidos
orgdnicos: un material sin ningtin valor econémico aparente que es necesario recoger y transformar en
compostaje, como una posible alternativa. Para articular este escenario, se desarroll6 una experiencia
diddctica con 35 estudiantes del curso 10 A del Colegio Canapro, durante el segundo semestre del ano
2016, a través de una secuencia diddctica abordada desde el ciclo pedagdgico propio de la institucidn,
logrando asi que la ensefianza se convierta en la herramienta para comprender, analizar, reflexionar y
mejorar las relaciones educacién -sociedad-ambiente (Rojas, et al 2012).

PALABRAS CLAVE: Residuos s6lidos orgdnicos, secuencia de actividades, ciclo pedagdgico, compostaje.

OBJETIVOS: La investigacién buscé disenar e implementar una secuencia didéctica teniendo en
cuenta el ciclo pedagégico del Colegio, a fin de abordar el manejo y disposicién de residuos sélidos
organicos. Con el desarrollo de la secuencia se buscé ademds generar un espacio de discusién con los
estudiantes, en torno a posibles alternativas que permitan mitigar el impacto ambiental que generan
los mismos en contextos como la institucién educativa.

MARCO TEORICO

En las dltimas décadas ha existido preocupacién en torno a la acumulacién de residuos sélidos orga-
nicos, que Lépez (2010) define como materiales generados por actividades de produccién y consumo
que deben tratarse por razones de salud y contaminacién ambiental; se dice que estos residuos cons-
tituyen cerca del 50% del volumen total de desechos. Se encontré en un documento de la Asociacién
colombiana de ingenieria sanitaria y ambiental, ACODAL (2013), registros en los que se afirma que
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en Colombia se generan aproximadamente 30.400 toneladas al dia de residuos, de los cuales 16.940
son orgdnicos que terminan en 233 rellenos sanitarios y 176 botaderos registrados en el ano 2011,
siendo esta “aparentemente” la mejor solucién para su disposicion, o por lo menos la mds comun, pero
se producen gases y lixiviados con altas cargas contaminantes que deterioran en mayor proporcién
recursos como agua, aire y suelo.

Otro ¢jemplo es el estado del arte elaborado por Jaramillo y Zapata (2008), quienes argumentaron
que ain no existe un marco legal nacional o internacional para el manejo de residuos sélidos organicos
urbanos que asegure la participacién de todos los actores en el proceso; atin falta desarrollar en nuestro
pais un programa de aprovechamiento del componente orgénico a gran escala, porque son altos los costos
econémicos, existen complejidades a nivel logistico, técnico y empresarial, lo cual exige politicas mds atre-
vidas y estimulos econémicos visibles, para revertir la tendencia del incremento de estos. Pero ademds, es
necesario crear una sensibilizacién en el habitante colombiano a la no basura, por lo cual se deben propo-
ner soluciones que contribuyan al manejo adecuado, potenciando los productos finales de estos procesos
y minimizando un gran ndmero de impactos ambientales. Para conseguirlo, deben ejecutarse proyectos
concretos que contribuyan al cambio de los modelos de pensamiento en estudiantes y docentes.

Se propuso entonces abordar dicha problemdtica a través del diseno e implementacién de una
secuencia diddctica que facilitd y propicié en los estudiantes una evidencia, el “saber hacer” con el
conocimiento adquirido, lo cual exigié del docente un trabajo planificado, desde la construccién de
saberes individuales a partir de un contexto (Torres, Mora, Garzén, y Ceballos, 2013).

CIGLO PEDAGOGICO Se propuso una secuencia diddctica para desarrollar
Actor Metacognitivo

un proceso de ensenanza-aprendizaje que pudo abordarse
desde diferentes perspectivas (Caamano, 2013). En este
caso se abordé a través de un ciclo pedagégico propio del
Sesion  Simulaci6n Colegio Canapro (figura 1). El encuadre, la simulacidn,
enunciacién y cierre, son elementos de un proceso que
pueden tener distinto orden o énfasis, segtin si la sesion es
de nuevo contenido pedagdgico, continuacién de conte-
nido o de evaluacién.

Fino Observador

Fig. 1. Ciclo pedagdgico Colegio Canapro- Bogot.

METODOLOGIA

Se disefié una secuencia diddctica para ser desarrollada con 35 estudiantes del curso decimo A del
Colegio Canapro durante el segundo semestre del ano 2016, la cual tuvo como estructura:

Tabla 1.
Diseno y planificacién de la secuencia diddctica.
ETAPA ACTIVIDADES DE ENSENANZA PROPOSITO
Video y noticia: “Desperdicio y perdida | Contextualizar a los estudiantes en torno a la disposicién y
Encuadre . » . . (1 . .
de comida en nuestro pais manejo de residuos sélidos orgdnicos en Colombia.
' N ;Cémo trabajar e problema de los Presentz?r una propuesta individual dond.e' se ab(‘)fdff alguna
Simulacién alternativa que contribuya a vender, reutilizar, disminuir y/u

residuos sélidos desde su contexto?

otras para el manejo de los residuos sélidos orgénicos.
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ETAPA ACTIVIDADES DE ENSENANZA PROPOSITO

Socializar las propuestas elaboradas y escoger una que sea

Demostracién | Elaboracién de collage .
viable de acuerdo al contexto.

Explicacién de que es, ventajas y pardmetros para su

Enunciacién | Biocompostaje .
elaboracién

. . . Elaborar una cartelera donde se proponga un
Cierre Biocompostaje

procedimiento para su elaboracién.

RESULTADOS

Los resultados en cada etapa de la secuencia permitieron dar cuenta del trabajo realizado, es asi como
en el encuadre se busc regular la atencion de los estudiantes hacia el aprendizaje de los conceptos aso-
ciados al tema de residuos sélidos orgdnicos, por tanto luego de presentar el video y la noticia sobre el
“desperdicio de comida en nuestro pais”, se hizo el siguiente ¢jercicio de indagacién:

Explicar en un pérrafo la informacién que se puede interpretar de las imagenes (figura 2):

AMBIENTE NATURAL

l Reciclado y reutilizacion

Residuos

Materia prima Produccién

& ) |
5 J
Coma'r'c-:io ¥ ~

Servicios

Transporte

AMBIENTE NATURAL

Fig. 2. Etapas de produccién y consumo de alimentos.

De las interpretaciones elaboradas por los estudiantes, se encontraron afirmaciones de las cuales
derivaron las categorias presentadas en la tabla 2.

Tabla 2.
Categorias derivadas a partir de la descripcion de la imagen.
CATEGORIA FRECUENCIA DE RESPUESTA
Produccién desmedida de sectores productivos 5
A mayor consumo, mayor desecho 7
Inevitable la generacién de residuos 18
Otras 5
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La frecuencia mds alta apunta a que es inevitable la generacién de residuos en los procesos de pro-
duccién de los alimentos explicando que: “se genera una relacion directa, dado que entre mayor niimero
de personas, mayor serd la produccion de alimentos para suplir esta necesidad bdsica”. Es evidente e inevita-
ble generar residuos, siendo urgente e importante buscar una solucién para aprovecharlos en todos los
niveles posibles: residencial, comercial, industrial y educativo, de tal manera que se convierta en ahorro
para entidades administrativas y para el ciudadano colombiano. (Jaramillo y Zapata, 2008)

Posteriormente se pregunté a los estudiantes: ;Qué hacer ante el inevitable desperdicio de comida?, y
se propuso desarrollar un escrito en el que cada uno debié plantear una propuesta viable de desarrollar
en su contexto (hogar). Esta etapa se denomina simulacion ya que permitié al estudiante demostrar
cémo entendié el procedimiento. De esta actividad derivaron las propuestas presentadas en la tabla 3.

Tabla 3.
Categorias derivadas de las propuestas para el manejo de los residuos sélidos orgdnicos.
CATEGORIA FRECUENCIA DE RESPUESTA
Venta o donacion para alimentacion animal 2
Elaboracion de abono organico o compostaje 20
Elaboracion de biodigestor 3
Otras 10

Es evidente que la elaboracién de compostaje se convierte en una alternativa dado el crecimiento
de residuos sélidos orgédnicos, los cuales provienen de establecimientos como restaurantes y viviendas
convirtiéndose en la fuente con mayor generacién de residuos, por la actividad que en ellos se genera:
la preparacién de comidas (Jaramillo y Zapata, 2008).

Luego de la exposicién de argumentos sobre las propuestas, se procedié a la etapa de demostracion,
aqui se buscé que el estudiante hiciera evidentes sus desempenos y que el docente pudiera observar
como ellos ponen en prictica lo aprendido dentro de un contexto determinado, entonces, se solicité
condensar cada propuesta en una diapositiva que debid llevarse impresa al escenario de clase y con estas
elaboraron un collages en grupos de trabajo. Las imdgenes 3 y 4 ilustran algunos collages elaborados.

Fig. 3 y 4. Algunos collages elaborados por los grupos de estudiantes.

Este ejercicio resulto bastante interesante porque se hizo posible la reflexion de problemas, con miras a
aportar posibles soluciones sobre los mismos (Martinez y Rojas, 2006). De igual forma, se parte de la accién-
reflexién individual a una accién-reflexién grupal para asi pasar a la plenaria. En esta, se identificé que para
elaborar un biodigestor en casa se requiere de ciertas condiciones fisicas y técnicas que complejizan dicho
proceso, mientras que el compostaje no requiere de mayor infraestructura; por el contrario, se requiere el
control ciertas variables. Acordando que es esta alternativa posible y viable, se pasa a la siguiente etapa.
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La enunciacién cuya finalidad es que el estudiante se apropiara de los conocimientos necesarios para
el aprendizaje, el cual puede hacerse evidente a través de las actividades realizadas, para este caso en la
produccién previa de sus escritos que conllevaron a escenarios de discusién grupal. Este ejercicio fue
necesario y propicio dado que el docente y el estudiante estructuraron el conocimiento tedrico a través
de la explicacién. Como se acordé que la mejor alternativa para mitigar el impacto ambiental de los
residuos orgdnicos desde nuestros hogares es la elaboracién de compostaje, es importante conocer tal
como mencionan Romdn, Martinez y Pantoja (2013), las condiciones ambientales, método utilizado,
materias primas empleadas, entre otros, que pueden variar; no obstante, estas condiciones deben estar
bajo vigilancia constante para que estén dentro de los rangos éptimos. A continuacién se mencionan
algunos pardmetros que estos autores recomiendan se deben de tener en cuenta para elaborar el com-
postaje a pequena escala y que fueron presentados y analizados con los estudiantes:

— RELACION C/N: Los materiales que son verdes y hiimedos tienden a ser altos en nitrégeno
(hierba, desechos de frutas y vegetales, pasto recién cortado, etc.) y los que son marrones y secos
tienden a ser altos en carbono (hojas secas, aserrin, papel, carton, etc.)

— AIREACION (OXIGENO): El compostaje es un proceso aerébico y se debe permitir la respira-
cién de microorganismos, liberando a su vez diéxido de carbono (CO,).

— TEMPERATURA: Depende de la técnica a emplear, sin embargo el recipiente empleado debe
contar con ventilacién, para lo cual se deben hacer pequefios orificios al contendedor en el cual
se elabore.

— HUMEDAD: Los pardmetros ideales estdn entre un 70% y 80%; el exceso de humedad dard
lugar a encharcamiento y por tanto “asfixia” ya que se desplaza el oxigeno produciendo fermen-
taciones anaerdbicas y putrefaccién.; la falta de humedad hace que el proceso sea mis lento.

— pH: El rango ideal para llevarse a cabo esta entre 6,5 a 7,5. En las primeras etapas, el pH baja
debido a la formacién de CO,y 4cidos orgdnicos; luego este valor empieza a subir como con-
secuencia de la liberacién de CO, la aireacién de la biomasa y la produccién de amoniaco al
desintegrarse las proteinas.

Finalmente, la actividad de cierre es un momento de consolidacién de las ensefianzas en donde se for-
mulan las conclusiones y recomendaciones del proceso, es aqui cuando se consolida el aprendizaje. Para ello,
nuevamente se desarrolla trabajo en grupos, donde se solicita a los estudiantes elaborar una cartelera en la
cual expongan el posible procedimiento a seguir para elaborar compostaje con los residuos sélidos orgénicos
provenientes de sus hogares. A continuacién en las figuras 5 a 7, se presentan algunas de estas propuestas.

€DIMENTO 74RA

Materiales Para €laborarlo:

Aserrin T Cascaras
Procedimiento:
R
.| ZAR

il

e
o \P\ca\"
Fig. 5, 6, 7. Disefo de propuestas para la elaboracién de compostaje elaboradas por los estudiantes.

De estas imdgenes se evidencia claridad en cuanto a las normas de bioseguridad que deben tener
en cuenta, asi como los ingredientes que se requieren para la elaboracién del compostaje; no obstan-
te, la literatura indica que se pueden emplear técnicas apoyadas en microorganismos, bacterias acido
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ldcticas, lombriz roja californiana entre otras, que no fueron contempladas en estas propuestas y que
requieren revisarse para asi identificar la mds adecuada y répida.

CONCLUSIONES

El disefio de la secuencia de actividades requiere que el profesor piense en la elaboracién de un material
diddctico que facilite el desarrollo del proceso educativo y permiti6 identificar si los estudiantes han
logrado aprender teniendo en cuenta los objetivos previamente trazados; entendido como un proceso
adecuado para las sesiones de encuentro con los estudiantes que debid estar previamente planificado a
través del disefio y aplicacién de instrumentos de inicio, desarrollo y cierre.

La implementacién de cada una de las actividades de la secuencia contribuyo al desarrollo de esce-
narios de aprendizaje que permiti6 a los estudiantes proponer soluciones y ser agentes participativos
dentro de su proceso de formacién; ademds de contribuir a la actuacién en situaciones reales y relevan-
tes a partir de la movilizacién de conocimientos de ciencia escolar (Couso, 2013).

Proponer el compostaje para fortalecer el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos con-
tribuye al mejoramiento del ambiente, ya que la reutilizacién de este tipo de “basura” es una actividad
deseable desde el punto de vista ambiental, siempre y cuando se realice adecuadamente, por eso, la
segunda fase de este trabajo seria iniciar con la implementacién de este.
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