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1. RESUMEN

La ensenanza de las ciencias naturales en educacién secundaria demanda materiales
didacticos que promuevan la participacion activa de los estudiantes y favorezcan el
acercamiento a practicas propias de la investigacion escolar. En este contexto, el presente
trabajo de grado tiene como propoésito disefiar una cartilla interactiva basada en el modelo
didactico de las 7E, orientada al fortalecimiento de habilidades investigativas en estudiantes
de grado décimo de la Institucion Educativa Distrital 21 Angeles, tomando el compostaje
como contexto de aprendizaje en ciencias naturales.

La propuesta se desarrolla desde un enfoque cualitativo de carécter aplicado, centrado en la
construccion de un material didactico derivado de la revision de referentes académicos, la
observacion del contexto de practica pedagogica y la organizacion de actividades orientadas a
la indagacion cientifica. La cartilla se estructura a partir de las fases enganchar, elicitar,
explorar, explicar, elaborar, evaluar y extender, e integra actividades como juego de rol,
formulacion de preguntas, entrevistas familiares, cartografia social, espacios de explicacion,
actividades experimentales y discusiones colectivas alrededor del compostaje y el manejo de
residuos orgéanicos.

Como producto académico, la cartilla busca orientar experiencias de aprendizaje que
permitan a los estudiantes observar su entorno, formular preguntas, proponer explicaciones,
interpretar informacidon y argumentar ideas relacionadas con problematicas ambientales
cercanas al contexto escolar. El alcance del trabajo se centra en la fundamentacion y disefo
del material didactico, por lo que no pretende presentar una medicion concluyente del
impacto de la propuesta, sino aportar un recurso pedagdgico coherente con la ensefianza de
las ciencias por indagacion, el modelo de las 7E y la educacion ambiental escolar.

Palabras clave: Cartilla interactiva; modelo 7E; habilidades investigativas; ensefianza de las
ciencias; indagacion cientifica; compostaje; educacion ambiental.



2. ABSTRACT

Natural science education at the secondary level requires teaching materials that promote
students’ active participation and support their engagement with school-based research
practices. In this context, this undergraduate thesis aims to design an interactive booklet
based on the 7E instructional model, oriented toward strengthening research skills in
tenth-grade students at Institucién Educativa Distrital 21 Angeles, using composting as a
learning context in natural science education.

The proposal follows a qualitative applied approach focused on the development of a
teaching material derived from the review of academic literature, observation of the
pedagogical practice context, and organization of inquiry-oriented activities. The booklet is
structured according to the phases engage, elicit, explore, explain, elaborate, evaluate, and
extend. It integrates activities such as role-playing, question formulation, family interviews,
social mapping, explanatory sessions, experimental activities, and collective discussions
related to composting and organic waste management.

As an academic product, the booklet seeks to guide learning experiences that allow students
to observe their environment, formulate questions, propose explanations, interpret
information, and argue ideas related to environmental issues close to the school context. The
scope of this study is focused on the theoretical foundation and design of the teaching
material; therefore, it does not aim to present a conclusive measurement of the proposal’s
impact, but rather to provide a pedagogical resource aligned with inquiry-based science
education, the 7E instructional model, and school environmental education.

Keywords: Interactive booklet; 7E instructional model; research skills; science education;
scientific inquiry; composting; environmental education.
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3. INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias naturales en la educacion secundaria enfrenta actualmente el
desafio de promover procesos de aprendizaje que permitan a los estudiantes comprender los
fendmenos naturales de manera critica y reflexiva. Varias investigaciones en el area de la
didactica de las ciencias, mas especificamente en los enfoques tradicionales centrados en la
transmision de contenidos, presentan limitaciones en el desarrollo del pensamiento cientifico,
reduciendo las oportunidades de los estudiantes en participar activamente en la construccion
del conocimiento (Minner, 2010; Osborne, 2014). Por tal motivo, se habla de la necesidad de
incorporar nuevas estrategias pedagogicas que puedan favorecer un aprendizaje activo, la
indagacion cientifica y el desarrollo de habilidades investigativas.

En la formacion cientifica escolar, el desarrollo de habilidades investigativas constituye un
componente esencial porque estas permiten que los estudiantes puedan aproximarse a los
diferentes procesos de la actividad cientifica. Segiin Bybee (2014) dicha habilidad incluye la
formulacion de las preguntas, la observacion sistemadtica, la elaboracion de hipdtesis, la
interpretacion de informacion y la argumentacion basada en evidencia. Segin Minner (2010),
las estrategias de ensefanza basadas en la indagacién favorecen el desarrollo de estas
capacidades al promover que los estudiantes participen activamente en la exploracion de
fendmenos, la construccion de explicaciones y la discusion de ideas cientificas.

En este sentido, diversos modelos didacticos han sido propuestos para orientar procesos de
ensefanza-aprendizaje basados en indagacion cientifica. Uno de los modelos mas
reconocidos en el campo de la educaciéon en especial en el area de las ciencias, es el modelo
instruccional de las S5E desarrollado por el Biological Sciences Curriculum Study (BSCS)
bajo la direccion de Roger Bybee, el cual propone una secuencia de aprendizaje estructurada
en cinco fases: enganchar, explorar, explicar, elaborar y evaluar (Bybee, 2006).
Posteriormente, Eisenkraft (2003) amplio el modelo al de las 7E, incorporando las fases de
elicitar y extender, con el propdsito de fortalecer la recuperacion de los conocimientos
previos de los estudiantes y facilitar la transferencia de aprendizaje de forma progresiva,
favoreciendo la participacion activa de los estudiantes en procesos de exploracion, analisis y
reflexion.

A la vez, la incorporacion de problematicas ambientales dentro de la ensefianza de las
ciencias ha sido reconocida como una estrategia pedagdgica relevante para promover
aprendizajes contextualizados y significativos. La educaciéon ambiental busca no solo
fortalecer la comprension de fendmenos naturales, sino también fomentar actitudes
responsables frente al cuidado del entorno (Sauvé, 2005). En este sentido, el compostaje se
presenta como una alternativa pedagogica oportuna para abordar contenidos relacionados con
los procesos bioldgicos, ciclos de la materia y manejo de residuos organicos, a su vez permite
sensibilizar a los estudiantes sobre la importancia del aprovechamiento de los desechos
organicos generados en su entorno (Vargas-Pineda, 2019).



Tomando en cuenta el contexto de la Institucién Educativa Distrital 21 Angeles, la cual esta
ubicada en la localidad de Suba, Bogota D.C., se pudieron evidenciar diversas situaciones
durante el periodo de la practica pedagdgica y didactica, relacionadas con la ensefianza de las
ciencias naturales. En este sentido, se hace necesario fortalecer estrategias orientadas a
desarrollar las habilidades investigativas, puesto que, dichas situaciones de aula evidenciaron
que las dinamicas centrales de la clase estaban enfocadas prioritariamente en la explicacion
de contenidos conceptuales, lo que limita la participacion de los estudiantes en los diferentes
procesos de indagacion cientifica. Del mismo modo, se identificd dentro de la institucion el
espacio y los insumos para una compostera, la cual no estaba siendo utilizada periddicamente
en los procesos de ensefianza y aprendizaje en el contexto de la Educacion Ambiental.

Tomando en cuenta esta situacion, se optd por aprovechar este recurso con el fin de disefiar
estrategias que promuevan el aprendizaje basado en la indagacién cientifica. En este sentido,
elaborar una cartilla interactiva que se basa en el modelo didactico de las 7E, se convierte en
una propuesta interesante orientada a desarrollar actividades que contribuyan al aprendizaje y
explicacion del entorno. Dicho recurso didéactico orienta experiencias de aprendizaje, donde
los estudiantes pueden participar en el analisis de problematicas ambientales directamente
relacionadas con el manejo de residuos orgénicos y el proceso de compostaje.

Desde este punto de vista, este trabajo tiene el proposito de disefiar una cartilla interactiva
estructurada en el modelo de las 7E, con el objetivo de fortalecer las habilidades
investigativas en estudiantes de grado décimo, empleando como contexto el estudio del
compostaje y la reflexion ambiental. Mediante esta propuesta, se busca organizar
experiencias de indagacion cientifica que le permitan a los estudiantes conocer y explorar los
fenomenos que se relacionan con su entorno, fortaleciendo asi su pensamiento critico escolar
y reconocer las diferentes practicas responsables en el cuidado ambiental.

Es importante afirmar que este trabajo se desarrolla en el campo de la didéactica de las
ciencias, mas especificamente en el disefio de material didactico, que va orientado al
fortalecimiento de habilidades investigativas del entorno escolar, pretendiendo aportar una
cartilla que pueda integrar el aprendizaje cientifico, los problemas ambientales y actividades
interactivas para la comunidad educativa.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente en la educacion secundaria la ensefianza de las ciencias enfrenta el reto de
promover procesos de aprendizaje hacia el pensamiento critico, que permitan a los
estudiantes desarrollar habilidades cientificas y no solamente la transmision de contenidos
conceptuales. Diversas investigaciones en el marco de la didéactica de las ciencias, sefialan
que las diferentes practicas pedagogicas que se centran principalmente en la explicacion
magistral y en el ejercicio memoristico de informacioén, presentan limitaciones en la
participacion activa por parte de los estudiantes, lo cual limita el mismo proceso de
construccion del conocimiento (Minner, 2010; Osborne, 2014). Bajo este contexto, emerge la
necesidad de implementar estrategias que favorezcan la indagacion, la reflexion critica y el
desarrollo de habilidades investigativas por parte de los estudiantes.

Un aspecto fundamental para la formacion de estudiantes con la capacidad de comprender
fendémenos naturales es el desarrollo de habilidades investigativas, particularmente la
habilidad de formular preguntas, analizar informacion y argumentar explicaciones basadas en
evidencia. Segun Bybee (2014), la ensefianza de las ciencias debe impulsar experiencias de
aprendizaje con un rol activo de los estudiantes, similar a la investigacion cientifica, siendo la
observacion de fendmenos, la formulacion de hipodtesis, la interpretacion de datos y la
construccion de explicaciones procesos vitales para la formacidon cientifica. Sin embargo,
diferentes estudios han evidenciado que en muchos contextos escolares estas habilidades no
se desarrollan de manera sistematica dentro de las practicas de ensefianza, lo que limita la
comprension profunda de los conceptos cientificos y la participacion activa de los estudiantes
en el aprendizaje de las ciencias (National Research Council, 2000).

En el contexto de la Institucion Educativa Distrital 21 Angeles, ubicada en la localidad de
Suba en Bogotd, durante el desarrollo de la practica pedagogica se identificaron diversas
situaciones relacionadas con la ensefianza de las ciencias naturales que evidencian la
necesidad de fortalecer estrategias didacticas orientadas al desarrollo de habilidades
investigativas en los estudiantes. A partir de observaciones realizadas en el aula, se evidencio
que en algunas clases los procesos de ensenanza se centraban en la explicacion de contenidos
conceptuales, lo cual limitaba la posibilidad de que los estudiantes participaran en actividades
de exploracion, formulacion de preguntas o analisis de fenomenos relacionados con su
entorno.

Del mismo modo, se identificé que la Institucion Educativa cuenta con una compostera
implementada como parte de las iniciativas ambientales orientadas al aprovechamiento de
residuos organicos generados por la comunidad educativa. Sin embargo, este recurso no
estaba siendo usado de forma constante dentro de los procesos de ensefnanza-aprendizaje de
las ciencias naturales. Del mismo modo, algunos estudiantes manifestaban desconocer el
funcionamiento del proceso de compostaje y los tipos de residuos orgdnicos que pueden
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emplearse en este proceso, lo que evidenciaba una limitada apropiacion de este espacio como
escenario de aprendizaje.

La incorporacion de problemdticas ambientales cercanas al contexto de los estudiantes
constituye una posibilidad para relacionar los conceptos cientificos con situaciones de su vida
cotidiana y favorecer procesos de comprension y reflexion frente al entorno (Sauvé, 2005;
Tuay, Porras y Pérez, 2023). En este marco, el compostaje resulta pertinente para el contexto
de la Institucion Educativa Distrital 21 Angeles, debido a que permite vincular el manejo de
residuos organicos con contenidos propios de la ensefianza de las ciencias y, al mismo
tiempo, aprovechar un recurso ya presente en la institucion que no estaba siendo utilizado de
manera sistematica con fines pedagdgicos (Vargas-Pineda, 2019).

Para organizar didacticamente este contexto de aprendizaje, el modelo de las 7E ofrece una
secuencia que parte del reconocimiento de los conocimientos previos, contintia con la
exploracion y construcciéon de explicaciones y posibilita la aplicacién y extension del
aprendizaje hacia nuevas situaciones (Eisenkraft, 2003). Esta estructura resulta coherente con
la intencion de promover experiencias en las que los estudiantes puedan observar, formular
preguntas, explorar informacion, construir explicaciones y argumentar alrededor del
compostaje escolar.

A partir de las situaciones identificadas durante la practica pedagdgica y de la necesidad de
contar con un material que articule el compostaje escolar, la indagacion y las habilidades
investigativas, se plantea la elaboracion de una cartilla interactiva organizada mediante las
fases del modelo didéctico de las 7E. El proposito del material no consiste inicamente en
presentar informacion sobre el compostaje, sino en orientar una secuencia de actividades
contextualizadas que favorezca la participacion de los estudiantes en practicas de indagacion
escolar.

En consecuencia, el presente trabajo de grado se orienta a partir de la siguiente pregunta de
investigacion:

(Como estructurar una cartilla interactiva basada en el modelo didactico de las 7E y
contextualizada en el compostaje escolar, orientada al fortalecimiento de habilidades
investigativas en estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Distrital 21
Angeles?
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5. JUSTIFICACION

La ensenanza de las ciencias en el contexto escolar contemporaneo requiere el desarrollo de
estrategias pedagogicas que permitan a los estudiantes participar activamente en procesos de
construccion del conocimiento cientifico. En este sentido, diferentes investigaciones en
didactica de las ciencias han sefialado que el aprendizaje significativo de los conceptos
cientificos se fortalece cuando los estudiantes tienen la oportunidad de explorar fendmenos,
formular preguntas, analizar informacion y construir explicaciones a partir de experiencias de
indagacion (Minner, 2010). Por esta razon, el disefio de recursos didacticos que favorezcan la
participacion activa de los estudiantes en el aula se ha convertido en un aspecto fundamental
para promover el desarrollo del pensamiento cientifico en la educacion secundaria.

Desde esta perspectiva, el desarrollo de habilidades investigativas se constituye en uno de los
propdsitos centrales de la ensefianza, especialmente en las ciencias porque estas permiten que
los estudiantes puedan tener una aproximacioén a los propios procesos de la investigacion
cientifica. Habilidades como la formulacion de preguntas, la observacion sistematica, la
interpretacion de datos y la argumentacion basada en evidencia, favorecen la comprension de
los fendmenos naturales y contribuyen al fortalecimiento del pensamiento critico (Osborne,
2014). Sin embargo, una gran variedad de estudios muestra que en varios contextos escolares
dichas habilidades no se desarrollan dentro de las practicas propias de la ensefianza, esto
porque las clases continian centrdndose principalmente en la explicacion de contenidos
conceptuales (National Research Council, 2000).

En este sentido, el disefio de materiales didacticos orientados por procesos de indagacion
constituye una alternativa para organizar experiencias en las que los estudiantes participen
activamente en la construccion del conocimiento. Los materiales que responden a un
proposito pedagdgico definido pueden articular contenidos, actividades, orientaciones y
formas de seguimiento, facilitando la participacion y la reflexion durante el aprendizaje
(Bybee et al., 2006). Desde esta perspectiva, la cartilla interactiva se plantea como un
material didactico destinado a organizar actividades relacionadas con la observacion, la
formulacion de preguntas, la interpretacion de informacion y la construccion de explicaciones
en torno al compostaje.

La organizacion de este material mediante el modelo didactico de las 7E permite establecer
una secuencia que considera las fases de enganchar, elicitar, explorar, explicar, elaborar,
evaluar y extender. Esta estructura posibilita articular momentos de recuperacion de
conocimientos previos, exploraciéon de fendmenos, construccién conceptual, aplicacion y
valoracion del aprendizaje (Eisenkraft, 2003). En el presente trabajo, dichas fases funcionan
como criterio de organizacion de las actividades de la cartilla y no como un procedimiento
destinado a medir estadisticamente sus efectos sobre el aprendizaje.

En el contexto de la Institucién Educativa Distrital 21 Angeles, la presencia de una
compostera representa una oportunidad para relacionar la ensefianza de las ciencias con
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situaciones ambientales cercanas a los estudiantes. Durante la préctica pedagogica se
identifico que este espacio no era utilizado sistematicamente en las clases de ciencias
naturales, por lo que su incorporacion como contexto de aprendizaje permite vincular el
manejo de residuos orgdnicos con procesos de observacion, analisis y explicacion. Asimismo,
el compostaje permite abordar contenidos asociados con procesos bioldgicos y quimicos y
promover reflexiones sobre el aprovechamiento de residuos organicos y el cuidado del
entorno (Sauvé, 2005; Vargas-Pineda, 2019).

En sintesis, el presente trabajo se justifica por la necesidad de favorecer la participacion de
los estudiantes en practicas de indagacion escolar, aprovechar pedagdgicamente el
compostaje como contexto proximo a la Institucion Educativa Distrital 21 Angeles y disponer
de un material didactico que organice estas experiencias de manera progresiva mediante el
modelo de las 7E. En este contexto, el disefio y la elaboracion de la cartilla interactiva busca
articular actividades que orienten a los estudiantes hacia la observacion de su entorno, la
formulacion de preguntas, el analisis e interpretacion de informacion y la construccion de
explicaciones relacionadas con el compostaje y el manejo de residuos orgénicos. De esta
manera, el trabajo aporta al campo de la didactica de las ciencias mediante la articulacion de
un material didactico, un modelo de ensefianza basado en la indagacidon y una problematica
ambiental presente en el contexto escolar; Ademads, ofrece una posibilidad de vincular la
ensenanza de las ciencias con procesos de educacion ambiental asociados al aprovechamiento
de residuos organicos y al cuidado del entorno. Por ende, la cartilla se plantea como un
producto pedagogico contextualizado y orientado al fortalecimiento de habilidades
investigativas en estudiantes de grado décimo, sin atribuirle efectos sobre el aprendizaje que
no hayan sido evaluados dentro del alcance de este estudio.
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6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo General

Diseflar y elaborar una cartilla interactiva basada en el modelo didactico de las 7E y
contextualizada en el compostaje escolar, orientada al fortalecimiento de habilidades
investigativas en estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Distrital 21
Angeles.

1.

2.

3.

6.2. Objetivos Especificos

Fundamentar tedricamente el disefio de la cartilla interactiva a partir de referentes
sobre ensefianza de las ciencias por indagacién, habilidades investigativas, modelo
didactico de las 7E, materiales didacticos, educacion ambiental y compostaje escolar.
Estructurar las actividades de la cartilla interactiva conforme a las fases del modelo
didactico de las 7E, articulando el compostaje escolar con habilidades investigativas
como la formulacion de preguntas, el planteamiento de hipdtesis, la observacion, la
interpretacion de informacion y la argumentacion cientifica.

Elaborar la cartilla interactiva como producto didactico a partir de la fundamentacion
establecida y de los insumos obtenidos mediante la prueba de entrada y las
actividades desarrolladas con los estudiantes de grado décimo, incorporando su
secuencia didéctica, orientaciones de uso, actividades de aprendizaje e instrumentos
de seguimiento.
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7. ANTECEDENTES

La revision de antecedentes se organizd en cuatro ejes relacionados con el proposito del
presente trabajo: indagacion cientifica y habilidades investigativas, modelos SE y 7E en la
ensenanza de las ciencias, materiales didacticos y cartillas en educacion ambiental, y
compostaje como contexto de aprendizaje ambiental. Esta organizacion permite reconocer
estudios previos que fundamentan el disefio de la cartilla interactiva como producto didéctico
orientado al fortalecimiento de habilidades investigativas en estudiantes de grado décimo.

7.1. Indagacion cientifica y habilidades investigativas

En relacion con la ensefianza de las ciencias basada en indagacion, Minner, Levy y Century
(2010), en el articulo “Inquiry-Based Science Instruction—What Is It and Does It Matter?
Results from a Research Synthesis Years 1984 to 2002”, realizaron una sintesis de
investigaciones desarrolladas entre 1984 y 2002 sobre la ensefianza de las ciencias por
indagacion en el ambito escolar. Es de mencionar que el estudio examind investigaciones
relacionadas con el aprendizaje de los estudiantes y su participacién en procesos como la
formulacion de preguntas, el andlisis de informacion y la construccion de explicaciones. Este
antecedente resulta pertinente para el presente trabajo porque permite fundamentar la
incorporacion de actividades orientadas a la observacion, la formulacion de preguntas, la
exploracion y la argumentacion dentro del disefio de la cartilla.

De manera complementaria, Mulyeni, Jamaris y Supriyati (2019), en el articulo “Improving
Basic Science Process Skills Through Inquiry-Based Approach in Learning Science for Early
Elementary Students”, abordaron el fortalecimiento de habilidades basicas de proceso
cientifico mediante un enfoque basado en la indagacion. Aunque el estudio se desarroll6 con
estudiantes de basica primaria, se toma como antecedente porque considera habilidades como
observar, clasificar, comunicar, inferir y formular explicaciones mediante actividades
organizadas alrededor de preguntas, exploracion y reflexion. Para el presente trabajo, este
referente aporta elementos para fundamentar la seleccion de habilidades investigativas que
posteriormente, se articulan con las actividades de la cartilla en el contexto del compostaje
escolar.

7.2. Modelos SE y 7E en la ensefianza de las ciencias

Respecto a los ciclos de aprendizaje, Bybee et al., (2006), sefialan en el documento 7he BSCS
SE Instructional Model: Origins and Effectiveness, los origenes y los fundamentos del
modelo instruccional de las SE, compuesto por las fases engage, explore, explain, elaborate y
evaluate. Este referente permite comprender la importancia de estructurar las experiencias de
enseflanza de manera secuencial, de tal forma que los estudiantes se involucren con un
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fenomeno, exploren sus caracteristicas, construyan explicaciones, apliquen lo aprendido y
valoren sus avances. Para el presente trabajo, dicho antecedente es importante porque
constituye la base del modelo de las 7E utilizado para organizar la cartilla interactiva.

Posteriormente, Eisenkraft (2003), en el articulo “Expanding the SE Model”, propuso la
ampliacion del modelo SE hacia el modelo 7E, incorporando de manera explicita las fases de
elicitar y extender. La fase de elicitar permite recuperar y hacer visibles los conocimientos
previos de los estudiantes, mientras que la fase de extender busca favorecer la transferencia
del aprendizaje hacia nuevas situaciones. Este antecedente resulta fundamental porque ofrece
la estructura didéctica que orienta la secuencia de la cartilla: enganchar, elicitar, explorar,
explicar, elaborar, evaluar y extender.

En cuanto a la efectividad del modelo 7E, Balta y Sarac (2016), en el articulo “The Effect of
7E Learning Cycle on Learning in Science Teaching: A Meta-Analysis Study”, realizaron un
metaanalisis sobre el uso del ciclo de aprendizaje 7E en la ensefianza de las ciencias. Los
autores analizaron estudios experimentales y reportaron que el modelo 7E presenta efectos
positivos en el aprendizaje de los estudiantes. Este antecedente aporta al presente trabajo
porque respalda la seleccion del modelo como una estructura pertinente para organizar
actividades progresivas de aprendizaje cientifico, aun cuando el alcance de esta investigacion
se centre en el disefio de la cartilla como producto didactico y no en la medicion estadistica
de su impacto.

7.3. Materiales didacticos y cartillas en educacion ambiental

En el ambito del disefio de materiales didacticos, Becerra-Baron y Torres-Merchan (2014), en
el articulo “El disefio de material didactico como aporte al abordaje de los problemas
ambientales en entornos educativos y comunitarios”, presentan el proceso de elaboracion de
un médulo denominado “Reflexionemos sobre los Problemas Ambientales del Municipio de
Tunja”. El estudio destaca la importancia de disefiar materiales que permitan abordar
problematicas ambientales cercanas al contexto de los estudiantes y de las comunidades. Este
antecedente es pertinente porque muestra que los materiales didacticos pueden funcionar
como mediadores entre el conocimiento cientifico escolar y las situaciones ambientales del
entorno, prop6sito que también orienta la cartilla interactiva sobre compostaje escolar.

Por su parte, Ducuara et al. (2020), en el articulo “Material educativo gamificado para la
ensefianza-aprendizaje de conceptos de ecologia en estudiantes de educacion media”,
desarrollaron un material educativo gamificado dirigido a estudiantes de grado décimo. En
donde este antecedente resulta pertinente, porque permite reconocer algunos elementos de
organizacion aplicables al disefio de materiales educativos, entre ellos la definicion de
objetivos, la organizacidon de contenidos, la estructuracion de actividades y el establecimiento
de criterios de valoracion. Aunque la propuesta de estos autores se centra en la gamificacion
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y no en una cartilla basada en las 7E, dichos elementos sirven como referentes para la
organizacion pedagdgica del material desarrollado en el presente trabajo.

De forma maés cercana el recurso didactico planteado por Antolinez, Galeano y Barreto
(2023), en el trabajo “Cartilla ambiental para promover la participacion estudiantil en los
proyectos ambientales escolares”, se orienta en fortalecer la participacion de los estudiantes
en los Proyectos Ambientales Escolares. Este antecedente permite reconocer la cartilla como
un material pedagdgico que puede organizar actividades, promover la participacion y vincular
a los estudiantes con problematicas ambientales escolares. Para el presente trabajo, este
referente es util porque apoya la pertinencia de disefar una cartilla interactiva centrada en el
compostaje como recurso para orientar experiencias de indagacion en el aula de ciencias.

7.4. Compostaje como contexto de aprendizaje en educacion ambiental

En relacion con el compostaje como estrategia pedagdgica, Sanchez, Espitia y Tovar (2023),
en su articulo “El compostaje como estrategia pedagogica: Una mirada desde la Educacion
Ambiental”, abordaron el compostaje en el contexto de la educacion ambiental con
estudiantes de sexto y séptimo grado de una institucion educativa en Cordoba, Colombia.
Este antecedente se considera pertinente por situar el compostaje dentro de una experiencia
educativa relacionada con el manejo de residuos organicos, la educacion ambiental y la
participacion estudiantil. Para el presente trabajo, se retoma principalmente como referente de
la incorporacion del compostaje en escenarios escolares y de su articulacion con actividades
relacionadas con el cuidado del entorno.

Desde una perspectiva cientifica y ambiental, Vargas-Pineda, Trujillo-Gonzéalez y
Torres-Mora (2019), en el articulo “El compostaje, una alternativa para el aprovechamiento
de residuos organicos en las centrales de abastecimiento”, evaluaron el compostaje como
alternativa para el aprovechamiento de residuos orgédnicos generados en una central de
abastecimiento en Colombia. Aunque el estudio no se desarrolla en un contexto escolar, se
retoma en el presente trabajo como un referente aplicado sobre el aprovechamiento de
residuos organicos mediante compostaje. Su aporte se concentra en sustentar el compostaje
como proceso de transformacion y aprovechamiento de residuos, conocimiento que
posteriormente se contextualiza pedagdgicamente dentro de la cartilla.

De igual forma, Bernal, Alburquerque y Moral (2009), en el articulo de revision “Composting
of Animal Manures and Chemical Criteria for Compost Maturity Assessment. A Review”,
presentan fundamentos cientificos relacionados con la transformacion de la materia organica,
la actividad microbiana, la estabilizacion del material y criterios quimicos asociados con la
madurez del compost. En el presente trabajo, este antecedente constituye principalmente un
referente conceptual para abordar el compostaje desde dimensiones quimicas y bioldgicas,
particularmente en relaciéon con los microorganismos, la temperatura, el pH, la humedad, la
oxigenacion y la transformacion de nutrientes.
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7.5. Aporte de los antecedentes al presente trabajo

Los antecedentes revisados aportan referentes para fundamentar los principales componentes
que convergen en el presente trabajo: la enseianza de las ciencias basada en indagacion, las
habilidades investigativas, los modelos didacticos de las SE y 7E, el disefio de materiales
educativos y el compostaje como contexto cientifico y ambiental. Los trabajos de Minner et
al. (2010) y Mulyeni et al. (2019) aportan elementos relacionados con la participacion de los
estudiantes en procesos de indagacion y con habilidades asociadas a la actividad cientifica
escolar; mientras que Bybee et al. (2006), Eisenkraft (2003) y Balta y Sarac (2016) permiten
fundamentar la organizacion progresiva de las experiencias de aprendizaje mediante los
modelos 5E y 7E.

Por otra parte, Becerra-Barén y Torres-Merchan (2014), Ducuara et al. (2020) y Antolinez,
Galeano y Barreto (2023) aportan referentes relacionados con el disefio y uso de materiales
educativos contextualizados y con la incorporacion de problematicas ambientales en
escenarios escolares. Finalmente, los trabajos asociados al compostaje permiten fundamentar
su incorporacion desde diferentes perspectivas: Sanchez, Espitia y Tovar (2023) lo sitian
dentro de una experiencia de educacién ambiental escolar; Vargas-Pineda et al. (2019)
aportan un referente aplicado sobre el aprovechamiento de residuos organicos; y Bernal et al.
(2009) proporcionan fundamentos conceptuales relacionados con los procesos biologicos y
fisicoquimicos del compostaje.

En conjunto, estos antecedentes permiten sustentar las decisiones tomadas en el presente
trabajo sin asumir que todos aportan el mismo tipo de evidencia. A su vez, la integracion
proporciona una base para articular el modelo didactico de las 7E, las habilidades
investigativas, el disefio de una cartilla interactiva y el compostaje escolar en un material
dirigido a estudiantes de grado décimo. Dicho lo anterior, la articulacion constituye el rasgo
particular de la propuesta desarrollada, al reunir componentes didécticos, investigativos y
quimico-ambientales dentro de un mismo producto educativo.
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8. MARCO TEORICO

El marco tedrico se organiza en dos ejes articuladores: El primero corresponde al enfoque
pedagogico y didactico, en el que se fundamentan la ensefianza de las ciencias, la indagacion
escolar, las habilidades investigativas, el modelo didéactico de las 7E y la cartilla interactiva
como material didactico. El segundo eje corresponde a un enfoque de cardcter quimico y
ambiental, en este se abordan los diferentes conceptos relacionados a residuos orgéanicos,
compostaje, microorganismos, parametros fisicoquimicos, suelo y fotosintesis. La
organizacion de estos ejes corresponde directamente al propdsito de disehar una cartilla
interactiva que pueda articular el compostaje con actividades orientadas a fortalecer las
habilidades investigativas.

8.1. Enfoque pedagogico y didactico

8.1.1 Ensefianza de las ciencias e indagacion escolar

La ensefianza de las ciencias en la educacion secundaria requiere posibilitar experiencias en
las que los estudiantes no se limiten a recibir contenidos conceptuales, sino que participen en
practicas asociadas a la actividad cientifica. Desde esta perspectiva, aprender ciencias implica
formular preguntas, observar fenémenos, proponer explicaciones, analizar informacion y
argumentar con base en evidencias. El National Research Council (2012) plantea que la
educacion cientifica debe integrar practicas cientificas, conceptos transversales e ideas
centrales de las disciplinas, con el proposito de favorecer una comprension mas profunda de
los fenémenos naturales.

En esta misma linea, Osborne (2014) sefiala la importancia de cambiar el énfasis exclusivo en
la acumulacion de contenidos hacia la participacion del estudiante en practicas cientificas
relacionadas con el razonamiento, la construccion de explicaciones y la comunicacion del
conocimiento. Del mismo modo, Minner, Levy y Century (2010), a partir de una sintesis de
investigaciones, relacionan las estrategias de ensefianza basadas en indagacién con la
participacion activa de los estudiantes en procesos de construccion de conocimiento y
comprension conceptual.

En el presente trabajo, la indagacion escolar se asume como una orientacion didactica para
organizar experiencias en las que los estudiantes se aproximen a fendmenos de su entorno
mediante la formulacion de preguntas, la observacion, la busqueda y analisis de informacion,
la construccion de explicaciones y la comunicacion de sus ideas. Esta perspectiva es
importante, puesto que, orienta el disefio de la cartilla interactiva, cuyas actividades se
desarrollan alrededor de situaciones relacionadas con los residuos organicos, el compostaje,
el suelo, la huerta escolar y el cuidado ambiental.
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Aunque estas acciones guardan relacion con practicas propias de la investigacion cientifica,
en el contexto escolar no se pretende reproducir de manera estricta la investigacion cientifica
profesional. En este sentido, la indagacion constituye una orientacion didactica que aproxima
al estudiante a determinadas formas de preguntar, explorar, analizar y explicar, mientras que
el aprendizaje basado en investigacion permite profundizar esta aproximacion mediante la
organizacion de experiencias educativas alrededor de procesos investigativos adaptados al
contexto escolar.

8.1.2 Aprendizaje basado en investigacion (ABI)

El aprendizaje basado en investigacion (ABI) se comprende en el presente trabajo como un
enfoque pedagdgico que promueve la participacion activa de los estudiantes en procesos
relacionados con la busqueda, el analisis y la construccion de conocimiento. En el contexto
escolar, este enfoque no pretende reproducir de manera estricta la investigacion cientifica
profesional, sino acercar a los estudiantes a algunas formas de pensamiento y accion propias
de la actividad cientifica, como problematizar una situacion, formular preguntas, plantear
explicaciones tentativas, recolectar y registrar informacion, interpretar resultados y
comunicar hallazgos.

El ABI mantiene una relacion cercana con la indagacion escolar desarrollada en el apartado
anterior, aunque en este trabajo no se consideran términos equivalentes. La indagacion se
asume como una orientacion didactica que favorece la exploracion de fendmenos a partir de
preguntas, observaciones y explicaciones; mientras que el ABI permite organizar estas
acciones dentro de experiencias de aprendizaje en las que el estudiante participa de manera
mas sistematica en procesos relacionados con la investigacion. De esta forma, ambos
enfoques se articulan en el contexto escolar sin asumir que las actividades realizadas por los
estudiantes corresponden a una investigacion cientifica profesional.

Esta relacion encuentra sustento en Minner et al. (2010), quienes sefialan la importancia de la
participacion activa de los estudiantes en experiencias de indagacion para favorecer la
comprension de conceptos cientificos. De manera complementaria, el National Research
Council (2012) plantea que la educacion cientifica debe ofrecer oportunidades para que los
estudiantes participen en practicas como formular preguntas, analizar e interpretar
informacion, construir explicaciones y comunicar conocimientos. Desde esta perspectiva, el
ABI aporta a la fundamentacion pedagdgica de la cartilla, ya que sus actividades buscan
involucrar al estudiante en acciones como observar, preguntar, explorar, registrar, analizar,
construir explicaciones y comunicar lo aprendido alrededor del compostaje escolar.

8. 1.3 Habilidades investigativas en la educacion cientifica
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En el presente trabajo, las habilidades investigativas se comprenden como acciones
cognitivas, procedimentales y comunicativas que permiten a los estudiantes aproximarse,
dentro del contexto escolar, a practicas relacionadas con la actividad cientifica. Estas
habilidades incluyen observar fendmenos, problematizar situaciones, formular preguntas,
plantear hipdtesis o explicaciones tentativas, registrar e interpretar informacion, construir
explicaciones y argumentar ideas con base en evidencias. Esta perspectiva se relaciona con
las practicas cientificas planteadas por el National Research Council (2012), desde las cuales
se reconoce la importancia de que los estudiantes participen activamente en procesos de
formulacion de preguntas, andlisis e interpretacion de informacion, construccion de
explicaciones y comunicacion del conocimiento cientifico.

Desde la ensefianza de las ciencias, el desarrollo de estas habilidades requiere situaciones
didacticas que permitan a los estudiantes participar progresivamente en procesos de
indagacion y construccion de conocimiento. Mulyeni, Jamaris y Supriyati (2019) abordan las
habilidades de proceso cientifico y destacan acciones como la observacion, la clasificacion, la
inferencia y la comunicacion dentro de experiencias de aprendizaje basadas en indagacion.
Aunque los autores emplean la denominacion de habilidades de proceso cientifico, este
referente resulta pertinente para el presente trabajo por su relacion con acciones que también
intervienen en los procesos investigativos desarrollados en el &mbito escolar.

En coherencia con la indagacion escolar y el aprendizaje basado en investigacion
desarrollados en los apartados anteriores, la presente cartilla interactiva se orienta al trabajo
de habilidades investigativas mediante actividades relacionadas con el compostaje, el suelo,
la huerta escolar y el manejo de residuos orgédnicos. De acuerdo con los propositos del
trabajo, se priorizan cinco habilidades: la observacion, la formulacion de preguntas, el
planteamiento de hipotesis, la interpretacion de informacion y la argumentacion. Su seleccion
permite establecer una relacion directa entre la fundamentacion teorica, las actividades
propuestas en la cartilla y las experiencias desarrolladas con los estudiantes.

La Tabla 1 presenta las habilidades investigativas priorizadas en el trabajo, el sentido dentro
de la educacién cientifica y la manera en que se articulan con las actividades de la cartilla
interactiva.

8.1.3.1 Planteamiento de problemas y formulacion de preguntas investigativas

La formulacién de preguntas constituye una accion central en los procesos de indagacion
escolar, ya que permite delimitar situaciones que requieren ser observadas, analizadas o
explicadas. En el contexto de la educacion cientifica, las preguntas orientan la exploracion y
la busqueda de informacion, y favorecen que los estudiantes transformen situaciones de su
entorno en problemas susceptibles de ser abordados desde las ciencias. Esta perspectiva se
relaciona con el National Research Council (2012), que reconoce la formulacion de preguntas
como una de las précticas cientificas escolares, y con Minner et al. (2010), quienes destacan
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la participacion activa de los estudiantes en procesos de indagacion que involucran preguntas,
analisis de informacidn y construccion de explicaciones.

En la cartilla, esta habilidad investigativa se desarrolla en actividades como el mural de
preguntas y la cartografia social, en las que los estudiantes identifican situaciones vinculadas
con los residuos organicos, el compostaje, el suelo, la vegetacion y diferentes espacios de la
institucion educativa. De esta manera, la problematizacion se construye a partir de la
observacion y discusion del entorno escolar, favoreciendo la formulacion de preguntas
relacionadas con situaciones cercanas a los estudiantes.

8.1.3.2 Formulacién de hipotesis o explicaciones tentativas

La formulacion de hipdtesis o explicaciones tentativas permite proponer respuestas iniciales
frente a un fendmeno o problema, las cuales posteriormente pueden ser contrastadas mediante
observaciones, busqueda de informacion o analisis de evidencias. En el contexto escolar, esta
habilidad no se limita al planteamiento de una respuesta inicial, sino que ofrece la posibilidad
de establecer relaciones entre las condiciones de un fendmeno, expresar ideas previas y
revisarlas a partir de la informacion disponible. Bybee (2014) relaciona la formulacion de
hipotesis con la participacion de los estudiantes en practicas propias de la actividad cientifica,
mientras que Osborne (2014) destaca la importancia de construir explicaciones y
razonamientos que puedan ser discutidos y mejorados en el aula.

En la cartilla presente, esta habilidad se promueve mediante preguntas orientadoras
relacionadas con las condiciones que intervienen en el compostaje, entre ellas la
disponibilidad de oxigeno, la humedad y la temperatura. A partir de estas preguntas, se busca
que los estudiantes formulen explicaciones iniciales y posteriormente puedan contrastarlas
con la informacion cientifica desarrollada durante las actividades.

8.1.3.3 Observacion, analisis e interpretacion de informacion

La observacion constituye una habilidad investigativa que permite reconocer caracteristicas,
cambios y relaciones presentes en los fendmenos del entorno. Su valor dentro de la educacion
cientifica se amplia cuando se articula con el registro, el andlisis y la interpretacion de la
informacion obtenida. El National Research Council (2012) reconoce el analisis y la
interpretacion de datos como practicas relevantes para la educacion cientifica, mientras que
Mulyeni, Jamaris y Supriyati (2019) incluyen la observacion entre las habilidades de proceso
cientifico desarrolladas mediante experiencias de aprendizaje basadas en indagacion.

En el contexto del compostaje, la observacion puede orientarse al reconocimiento de los
residuos utilizados, las condiciones de temperatura y humedad, las caracteristicas del material
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y las condiciones del suelo. En la cartilla presente, esta habilidad se articula con actividades
como las entrevistas familiares, la cartografia social y la revision de informacion relacionada
con residuos organicos, microorganismos, fases del compostaje y pardmetros fisicoquimicos.
De esta manera, se busca que el estudiante no solo recopile informacion, sino que pueda
relacionarla con contenidos quimicos, bioldgicos y ambientales vinculados con el proceso de
compostaje.

8.1.3.4 Argumentacion y comunicacion cientifica escolar

La argumentacion cientifica escolar implica justificar ideas mediante razones, evidencias y
relaciones conceptuales. Para Osborne (2014), la argumentacion constituye una practica
importante en la ensefianza de las ciencias porque permite explicar fenomenos, confrontar
puntos de vista y construir conocimiento mediante la discusion de evidencias. De manera
complementaria, el National Research Council (2012) reconoce la argumentacion a partir de
evidencias como una de las practicas que deben promoverse en la educacion cientifica. En el
presente trabajo, la argumentacion se entiende como una habilidad investigativa que puede
ser promovida cuando los estudiantes comunican sus hallazgos, justifican sus propuestas y
explican sus ideas relacionadas con el compostaje en el contexto escolar.

La cartilla incorpora esta habilidad mediante actividades de discusion, juego de roles,
socializacion de preguntas, podcast, propuestas de compostaje y criterios de evaluacion. Estas
actividades buscan favorecer el paso de respuestas iniciales hacia explicaciones y argumentos
mas elaborados sobre el manejo de residuos organicos y las practicas ambientales
desarrolladas en la institucion educativa.

La Tabla 1 presenta las habilidades investigativas priorizadas en el trabajo, su sentido dentro
de la educacion cientifica y la manera en que se articulan con las actividades de la cartilla

interactiva.

Tabla 1. Habilidades investigativas articuladas al disefio de la cartilla.

Habilidad investigativa

Sentido en la educacion
cientifica

Relacion con la cartilla
interactiva

Observacion

Reconocer fenémenos,
situaciones o condiciones
del entorno que pueden ser
analizadas cientificamente.

Reconocimiento de residuos,
compostera, zonas verdes y
espacios de la institucion.

Formulacion de preguntas

Transformar una situacién
cotidiana en un interrogante

Mural de preguntas y
problematizacion sobre

investigable o discutible | compostaje, suelo, plantas y

desde las ciencias. huerta escolar.
Planteamiento de hipotesis | Proponer explicaciones | Preguntas orientadoras sobre

tentativas frente a | condiciones del compostaje
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fenomenos o problemas. y transformacion de
residuos.
Interpretacion de Relacionar datos, | Analisis de entrevistas,
informacion observaciones y conceptos | cartografia social y
para construir explicaciones. | contenidos sobre
compostaje.
Argumentacion Justificar ideas mediante | Socializacion de actividades,
razones, evidencias y | juego de roles, podcast y
relaciones conceptuales. presentacion de propuestas.

Tabla 1. Elaboracion propia con base en National Research Council (2012), Osborne (2014),
Minner et al. (2010), Mulyeni et al. (2019).

Como se observa en la Tabla 1, las habilidades investigativas seleccionadas se concretan en
acciones vinculadas con las actividades de la cartilla, desde la observacion y
problematizacion del entorno hasta la interpretacion de informacion y la argumentacion de
ideas relacionadas con el compostaje escolar.

&.1.4 Modelo didactico de las 7E

El modelo didactico de las 7E constituye una ampliacion del modelo de las SE, el cual fue
desarrollado por el Biological Sciences Curriculum Study y organizado en las fases de
enganchar, explorar, explicar, elaborar y evaluar (Bybee et al., 2006). Eisenkraft (2003)
propuso ampliar este ciclo mediante la incorporacion explicita de las fases de elicitar y
extender, con el propdsito de fortalecer el reconocimiento de los conocimientos previos y
favorecer la transferencia del aprendizaje a nuevos contextos.

El aporte del modelo de las 7E al presente trabajo radica en que ofrece una estructura
progresiva para el disefio de actividades. Esta estructura permite iniciar con situaciones
motivadoras, recuperar ideas previas, promover la exploracion del entorno, construir
explicaciones cientificas, aplicar lo aprendido, valorar el proceso y proyectar los aprendizajes
hacia nuevas situaciones. Balta y Sarac (2016), a partir de un metaanalisis sobre el ciclo 7E
en la ensefianza de las ciencias, reportan que este modelo ha sido utilizado como una
estrategia favorable para el aprendizaje en ciencias, especialmente por su organizacion
secuencial y participativa.

En la cartilla interactiva, el modelo de las 7E funciona como criterio de organizacidon
didactica. Cada fase permite vincular el compostaje con una accidon formativa: motivar,
recuperar saberes, explorar el entorno, explicar conceptos, elaborar propuestas, evaluar
avances y extender los aprendizajes hacia practicas ambientales escolares. La relacion entre
la funcion didactica de cada una de las fases del modelo y su aplicacion especifica en la
cartilla interactiva se presenta en la Tabla 2.
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Tabla 2. Relacion entre el modelo de las 7E y el disefio de la cartilla interactiva.

Fase del modelo 7E Funcion didactica Aplicacion en la cartilla
Enganchar Despertar el interés y situar | Situaciones iniciales sobre
al estudiante frente a una | residuos organicos y
problematica cercana. compostaje escolar.

Elicitar Reconocer ideas previas, | Mural de preguntas y
preguntas e interpretaciones | didlogo sobre  saberes
iniciales. relacionados con

compostaje, suelo y plantas.

Explorar Promover observacion, | Entrevistas familiares,
busqueda de informacién y | cartografia social y
reconocimiento del contexto. | exploracion de  espacios

institucionales.

Explicar Construir comprensiones | Apartados sobre residuos,
conceptuales a partir de la | microorganismos, fases del
informacion cientifica. compostaje, parametros

fisicoquimicos, suelo 'y
fotosintesis.

Elaborar Aplicar lo aprendido en una | Disefio de una propuesta de
propuesta 0 actividad | compostaje y uso orientado
practica. de la compostera escolar.

Evaluar Valorar procesos, | Rubrica 'y criterios de
producciones y avances en | seguimiento asociados a la
las habilidades trabajadas. comprension del compostaje

y las habilidades
investigativas.

Extender Transferir lo aprendido a | Proyeccion de practicas
nuevas situaciones o | ambientales y propuestas de
acciones en el contexto | continuidad para el manejo
escolar. de residuos organicos.

Tabla 2. Elaboracién propia con base en Eisenkraft (2003), Bybee et al. (2006).

Como se observa en la Tabla 2, las fases del modelo de las 7E se articulan con acciones

concretas dentro de la cartilla, permitiendo organizar progresivamente las actividades

relacionadas con el compostaje escolar, desde el reconocimiento de ideas previas y la
exploracion del entorno hasta la elaboracion, evaluacion y extension de los aprendizajes.

8.1.5 Recurso didactico, material didactico y cartilla interactiva
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Los recursos didéacticos comprenden el conjunto de medios, herramientas, ambientes,
estrategias y soportes que el docente utiliza para favorecer los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Desde esta perspectiva, un recurso didactico puede ser un objeto fisico, un
espacio del entorno, una herramienta digital, una guia, una actividad o incluso una situacion
contextual que se aprovecha pedagdgicamente. Area Moreira (2010) destaca que los medios y
materiales de ensefianza cumplen una funcion mediadora, pues permiten representar
contenidos, organizar interacciones y facilitar la comunicacion educativa.

El material didactico, por su parte, es un recurso creado especialmente con fines educativos.
Esto quiere decir que no solo apoya la ensefianza, sino que integra propositos, contenidos,
actividades, orientaciones, criterios de evaluacion y formas de interaccion con los estudiantes.
Asi, todo material didactico puede considerarse un recurso didéactico, pero no todo recurso
didactico constituye un material didactico. Esta diferencia es importante para el presente
trabajo, ya que la compostera escolar funciona como un recurso del entorno, mientras que la
cartilla interactiva corresponde a un material didactico disefiado intencionalmente para
orientar experiencias de aprendizaje.

Para efectos del presente trabajo, la cartilla interactiva se entiende como un material didactico
que organiza contenidos cientificos, preguntas orientadoras y actividades en una secuencia
que requiere la participacion activa del estudiante. Su carédcter interactivo no depende
exclusivamente de la incorporaciéon de componentes digitales, sino de la interaccion que
propone entre el estudiante, el material y su contexto mediante acciones como observar,
formular preguntas, explorar, registrar informacion, analizar, elaborar producciones y
comunicar ideas. De acuerdo con Becerra-Baron y Torres-Merchan (2014), los materiales
didacticos pueden contribuir al abordaje de problematicas ambientales cuando permiten
contextualizar el aprendizaje y promover la participacion. De manera complementaria,
Ducuara Amado et al. (2020) aportan elementos relacionados con la organizacion de
materiales educativos mediante actividades estructuradas y pertinentes para el contexto
escolar. En la presente cartilla, estos elementos se articulan con las fases del modelo didactico
de las 7E y con actividades relacionadas con el compostaje escolar.

8.1.6 Educacion ambiental y aprendizaje contextualizado

La educacion ambiental proporciona una oportunidad de vincular la ensefianza de las ciencias
con la comprension de problematicas presentes en el entorno. Sauvé (2005) plantea que este
campo educativo es amplio y diverso, pues no se limita a transmitir informacion sobre el
ambiente, sino que busca promover formas de comprension, reflexion y accion frente a las
relaciones entre sociedad y naturaleza. Desde esta perspectiva, el aprendizaje contextualizado
favorece que los estudiantes relacionen los conceptos cientificos con situaciones cotidianas y
con problematicas ambientales cercanas.
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El compostaje se convierte en un contexto pertinente para la educaciéon ambiental porque
permite reflexionar sobre el manejo de residuos orgénicos, la transformacion de la materia, la
fertilidad del suelo y la sostenibilidad en el espacio escolar. Por ello, la cartilla articula
educacion ambiental y ensefianza de las ciencias mediante actividades que invitan a
reconocer problemas, formular preguntas y proponer alternativas de accion en torno al
aprovechamiento de residuos organicos.

8.2. Enfoque quimico-ambiental

8.2.1 Compostaje como proceso bioldgico y fisicoquimico

El compostaje es un proceso bioldgico y fisicoquimico mediante el cual los residuos
orgénicos se transforman en un material estabilizado, rico en materia orgénica y con potencial
de uso en el suelo. Este proceso ocurre principalmente bajo condiciones aerdbicas y es
mediado por microorganismos que degradan compuestos organicos complejos, como
carbohidratos, proteinas y lipidos, hasta formar sustancias mas simples y estables (Bernal et
al., 2009; Insam & de Bertoldi, 2007).

Desde el componente quimico, el compostaje involucra transformaciones de la materia
orgénica asociadas a procesos de oxidacion bioldgica, liberacion de didxido de carbono,
produccion de agua y generacion de calor. Durante estas transformaciones también se
presentan cambios en condiciones fisicoquimicas como el pH, la temperatura, la humedad y
la disponibilidad de nutrientes, las cuales permiten analizar la evolucion del sistema de
compostaje (Bernal et al., 2009; Insam & de Bertoldi, 2007). Desde el componente biologico,
estas transformaciones se relacionan con la actividad de comunidades microbianas que
utilizan la materia orgdnica como fuente de energia y nutrientes.

En el presente trabajo, estos procesos permiten abordar el compostaje como un contexto para
relacionar contenidos propios de la quimica con fendmenos observables en el entorno escolar.
De esta manera, conceptos como transformacion de la materia, oxidacion, pH, relacion entre
condiciones del sistema y disponibilidad de nutrientes se articulan con las actividades de la
cartilla y con la formulacion de preguntas investigativas alrededor del proceso de compostaje.

8.2.2 Residuos organicos y compostaje

Los residuos orgéanicos son materiales de origen bioldgico que pueden ser transformados
mediante procesos de degradacion en los que intervienen microorganismos. Entre ellos se
encuentran restos de frutas, verduras, hojas, residuos vegetales y otros materiales
biodegradables. Estos residuos constituyen la materia prima del compostaje, proceso que
permite su transformacion en un material estabilizado y rico en materia orgénica conocido
como compost (Bernal, Alburquerque, & Moral, 2009).
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El compostaje es un proceso bioldgico y fisicoquimico de descomposicion de la materia
organica bajo condiciones principalmente aerdbicas. Durante este proceso, los
microorganismos degradan compuestos orgdnicos complejos y generan transformaciones que
producen dioxido de carbono, agua, calor y compuestos mas estables. Bernal et al. (2009)
explican que la calidad del compost depende de factores relacionados con la naturaleza de los
residuos, la evolucion de la materia organica, la madurez del producto y las condiciones del
proceso.

Desde el componente disciplinar de quimica, el estudio de los residuos orgéanicos y su
transformacion durante el compostaje permite abordar conceptos relacionados con la
transformacion de la materia, la relacion Carbono/Nitrégeno, el pH y la disponibilidad de
nutrientes, asi como su relaciéon con condiciones fisicoquimicas como la temperatura, la
humedad y la aireacion (Bernal et al., 2009). Estos contenidos permiten vincular el proceso
de compostaje con fendmenos que pueden ser observados, analizados ¢ interpretados por los
estudiantes, lo que sustenta su incorporacion en la cartilla como contexto de aprendizaje para
grado décimo.

8.2.3 Microorganismos y transformacion de la materia organica

Los microorganismos cumplen un papel central en el compostaje, ya que son responsables de
la degradacion de la materia orgdnica. Bacterias, hongos y otros organismos participan en la
transformacion de los residuos, utilizando los compuestos organicos como fuente de energia y
nutrientes. Insam y de Bertoldi (2007) explican que la microbiologia del compostaje esta
asociada a la sucesion de comunidades microbianas y a las condiciones ambientales del
sistema, especialmente temperatura, humedad, oxigeno y disponibilidad de nutrientes.

La relacion carbono/nitrogeno constituye uno de los factores que influye en la actividad
microbiana durante el compostaje. El carbono actua como fuente de energia, mientras que el
nitrdgeno es necesario para la sintesis de proteinas y otros componentes celulares. Un
desequilibrio en esta relacion puede afectar la velocidad del proceso, favorecer pérdidas de
nitrogeno o generar condiciones poco adecuadas para la degradacion de la materia organica
(Bernal et al., 2009; Insam & de Bertoldi, 2007). Desde el componente disciplinar de
quimica, esta relacion permite abordar la funcion del carbono y el nitrogeno dentro de la
transformacion de la materia organica y comprender su importancia en las condiciones que
favorecen el desarrollo del proceso de compostaje

8.2.4 Fases del compostaje

El proceso de compostaje se desarrolla mediante fases que reflejan cambios en la
temperatura, la actividad microbiana y el grado de transformacion de los residuos. Aunque la
duracion de cada fase puede variar segln el tipo de material y las condiciones del sistema, la
literatura suele reconocer una fase mesofilica inicial, una fase termofilica, una fase de
enfriamiento y una fase de maduracion (Bernal et al., 2009; Insam & de Bertoldi, 2007).

29



e Fase mesofilica: corresponde al inicio del proceso, cuando microorganismos
mesofilos degradan compuestos facilmente disponibles y la temperatura comienza a
aumentar.

e Fase termofilica: se caracteriza por temperaturas elevadas asociadas a una intensa
actividad microbiana y a la degradacion de compuestos mas complejos.

e Fase de enfriamiento: la temperatura disminuye progresivamente y continlian
procesos de degradacion de materiales mas resistentes.

e Fase de maduracion: el material se estabiliza, se forman sustancias humicas y el
compost adquiere caracteristicas mas adecuadas para su uso en el suelo.

Desde el componente disciplinar de quimica, el reconocimiento de estas fases permite
comprender que la transformacion de la materia organica ocurre de manera progresiva y se
relaciona con cambios en la temperatura y en el grado de estabilidad del material durante el
proceso de compostaje (Bernal et al., 2009; Insam & de Bertoldi, 2007).

8.2.5 Parametros fisicoquimicos del compostaje

El seguimiento de pardmetros fisicoquimicos permite comprender el desarrollo del
compostaje y reconocer condiciones que favorecen o dificultan la degradacion de los residuos
orgénicos. Entre los parametros mas relevantes se encuentran la temperatura, el pH, la
humedad y la oxigenacion (Bernal et al., 2009; Insam & de Bertoldi, 2007).

e Temperatura: es un indicador de la actividad microbiana y permite reconocer las fases
del proceso.

e pH: influye en la actividad de los microorganismos y en la disponibilidad de
nutrientes durante el proceso.

o Humedad: es necesaria para el metabolismo microbiano, aunque su exceso puede
limitar la aireacion.

e Oxigenacion: es fundamental porque el compostaje es principalmente aerdbico; la
falta de oxigeno puede favorecer procesos anaerobicos y malos olores.

Estos parametros se incorporan en la cartilla porque permiten comprender el compostaje
como un sistema en transformacion y reconocer la relaciébn entre sus condiciones
fisicoquimicas y el desarrollo del proceso. Desde el componente disciplinar de quimica, su
estudio permite vincular el pH, la temperatura, la disponibilidad de nutrientes y las
condiciones de oxigenacion con la transformacion de la materia organica durante el
compostaje (Bernal et al., 2009; Insam & de Bertoldi, 2007). Asimismo, estos parametros
ofrecen elementos para formular preguntas, realizar observaciones e interpretar las
condiciones necesarias para el desarrollo del proceso en el contexto escolar.

8.2.6 Suelo, compost y crecimiento vegetal
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El suelo es un sistema dinamico compuesto por minerales, materia orgédnica, agua, aire y
organismos vivos. Sus propiedades fisicas y quimicas influyen en la retencion de agua, la
disponibilidad de nutrientes, la aireacion y el crecimiento de las plantas. La incorporacion de
compost puede contribuir al aporte de materia orgdnica y nutrientes, asi como a la mejora de
algunas propiedades del suelo, dependiendo de la calidad del compost y de las condiciones
del sistema (Bernal et al., 2009).

En la cartilla presente, el suelo se articula con el compostaje porque permite relacionar el
aprovechamiento de residuos organicos con procesos de cultivo, huerta escolar y cuidado del
entorno. Desde el componente disciplinar de quimica, esta relacion permite abordar aspectos
como la materia organica, la disponibilidad de nutrientes y algunas propiedades del suelo que
pueden verse relacionadas con la incorporacion del compost (Bernal et al., 2009). De esta
manera, el estudiante puede reconocer que la transformacion de los residuos organicos no
termina con la obtencion del compost, sino que el material resultante puede vincularse con las
condiciones del suelo y el crecimiento vegetal.

8.2.7 Fotosintesis y relacion con el compostaje escolar

La fotosintesis es un proceso bioloégico mediante el cual las plantas, algas y algunos
microorganismos convierten energia luminosa en energia quimica, utilizando diéxido de
carbono y agua para producir compuestos organicos y liberar oxigeno. Taiz, Zeiger, Moller y
Murphy (2015) explican que este proceso es fundamental para el crecimiento vegetal y para
la produccion de biomasa.

Aunque el compostaje no participa directamente en la reaccion fotosintética, ambos procesos
pueden relacionarse dentro del sistema suelo-planta. La incorporacion de compost puede
contribuir al aporte de materia organica y nutrientes y a algunas condiciones del suelo
relacionadas con el crecimiento vegetal, dependiendo de la calidad del compost y de las
caracteristicas del sistema (Bernal et al., 2009). Por esta razén, la cartilla incorpora la
fotosintesis como un concepto complementario que permite vincular el aprovechamiento de
residuos organicos, las condiciones del suelo y el desarrollo de las plantas en la huerta
escolar, sin asumir que el compostaje interviene directamente en el proceso fotosintético.

Desde el componente disciplinar de quimica, la fotosintesis permite reconocer la
transformacion de energia y la participacion de sustancias como el didxido de carbono y el
agua en la formacion de compuestos organicos. Su incorporacion complementa los conceptos
quimicos desarrollados alrededor del compostaje y permite establecer relaciones entre la
transformacion de la materia organica, el suelo y el crecimiento vegetal (Taiz et al., 2015).

8.3. Articulacion del marco teorico con la cartilla interactiva
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Los referentes desarrollados en este marco teorico permiten sustentar la estructura de la
cartilla interactiva. Desde el enfoque didactico-pedagdgico, la ensefianza de las ciencias por
indagacion y el aprendizaje basado en investigacion orientan la participacion del estudiante
en acciones como formular preguntas, observar, analizar informacién, construir explicaciones
y comunicar ideas (Minner et al., 2010; National Research Council, 2012). A su vez, el
modelo didactico de las 7E proporciona una estructura progresiva para organizar estas
experiencias mediante las fases de enganchar, elicitar, explorar, explicar, elaborar, evaluar y
extender (Bybee et al., 2006; Eisenkraft, 2003). De esta manera, las habilidades investigativas
priorizadas en el trabajo se articulan con las actividades propuestas en la cartilla y con el
contexto del compostaje escolar.

Desde el enfoque quimico-ambiental, el compostaje permite abordar contenidos relacionados
con la transformacién de la materia organica, la actividad microbiana, la relacion
carbono/nitrogeno y parametros fisicoquimicos como la temperatura, el pH, la humedad y la
oxigenacion, asi como su relacion con el suelo y el crecimiento vegetal (Bernal et al., 2009;
Insam & de Bertoldi, 2007). De manera complementaria, la fotosintesis permite establecer
relaciones con la transformacion de energia y el desarrollo vegetal en el contexto de la huerta
escolar (Taiz et al., 2015).

En consecuencia, la cartilla se comprende como un producto didactico que articula
fundamentos pedagogicos, habilidades investigativas y contenidos cientifico-ambientales
alrededor del compostaje escolar. Su propdsito no es inicamente presentar informacion sobre
este proceso, sino organizar experiencias de aprendizaje orientadas al fortalecimiento de
habilidades investigativas en estudiantes de grado décimo, sin asumir que dicho
fortalecimiento constituye un efecto medido dentro del alcance del presente trabajo.
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9. METODOLOGIA

9.1. Enfoque y tipo de investigacion

El presente trabajo se orienta desde un enfoque cualitativo, en la medida en que busca
comprender y organizar una experiencia pedagogica situada, vinculada con la ensefianza de
las ciencias naturales, el compostaje escolar y el fortalecimiento de habilidades
investigativas, a través de la elaboraciéon de un recurso didactico centrado en la cartilla
interactiva. Desde esta perspectiva, el interés no se centra en la medicion estadistica del
impacto de una intervencion, sino en la construccion fundamentada de un producto didactico
que responda a una necesidad identificada en el contexto de practica pedagdgica. La
investigacion cualitativa permite interpretar procesos educativos en escenarios reales y
atender a los significados, condiciones y dindmicas que configuran la experiencia escolar
(Hernandez Sampieri et al., 2014; Creswell y Poth, 2018).

En coherencia con lo anterior, el trabajo se asume como una investigaciéon de caracter
aplicado y de disefio educativo, debido a que su proposito principal es disefiar y elaborar una
cartilla interactiva orientada al fortalecimiento de habilidades investigativas en el contexto
del compostaje escolar. La investigacion de disefio educativo se caracteriza por articular la
indagacion sistemdtica con el desarrollo de soluciones pedagodgicas para problemas o
necesidades presentes en contextos educativos reales (McKenney y Reeves, 2018; Plomp,
2013). En este caso, la solucion didactica propuesta corresponde a la cartilla interactiva Entre
residuos y preguntas: una experiencia de indagacion a partir del compostaje, fundamentada
en el modelo didactico de las 7E y en el compostaje como contexto quimico-ambiental de
aprendizaje.

9.2. Contexto de desarrollo de la propuesta

La propuesta se sitia en la Institucion Educativa Distrital 21 Angeles, ubicada en la localidad
de Suba, en Bogota D. C., en el marco de la practica pedagogica realizada en el area de
ciencias naturales. A partir de este contexto se reconoci6 la necesidad de disenar un material
didactico que permitiera articular el estudio del compostaje con actividades de indagacion
cientifica escolar. En particular, la presencia de una compostera en la institucion constituyd
una oportunidad pedagogica para relacionar contenidos de quimica, biologia y educacion
ambiental con situaciones cercanas al entorno de los estudiantes.

La poblaciéon de referencia de la propuesta corresponde a estudiantes de grado décimo, para
quienes se disefio y elabor¢ la cartilla interactiva. No obstante, el alcance del presente trabajo
no consiste en presentar resultados generalizables sobre el desempefio de los estudiantes, sino
en fundamentar, estructurar y elaborar el material didactico como producto final. Por esta
razon, la metodologia se concentra en el proceso de disefio y elaboracion de la cartilla, asi
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como en la articulacién entre sus actividades, el modelo didactico de las 7E, el compostaje
escolar y las habilidades investigativas hacia cuyo fortalecimiento se orienta el material.

9.3. Fases metodologicas

El desarrollo metodoldgico se organizé en fases que permitieron avanzar desde Ia
identificacion de una necesidad pedagodgica hasta el disefio, elaboracion y revision del
producto didactico final. Estas fases se estructuraron de acuerdo con la logica de la

investigacion de disefio educativo, la cual contempla procesos de analisis, disefo,
construccion y reflexion sobre productos o intervenciones educativas (McKenney y Reeves,
2018; Plomp, 2013). La Tabla 3 presenta las cinco fases desarrolladas, sus propositos, las
acciones realizadas, los principales insumos utilizados y los productos asociados a cada
momento del proceso.

Tabla 3. Fases metodologicas para el disefio y elaboracion de la cartilla interactiva.

Fase Proposito Acciones Insumos Producto
desarrolladas principales asociado
1.Reconocimiento | Identificar Observacion del | Practica Delimitacion de
del contexto necesidades contexto pedagogica, la necesidad de
pedagogicas institucional, observaciones disenar una
relacionadas con |revision de la | del entorno | cartilla
la ensefianza de | problematica escolar y | interactiva.
las ciencias y el | escolar y | revisiéon inicial
aprovechamiento | delimitacion del | del problema.
de la compostera | proposito
escolar. didactico.
2.Fundamentaciéon | Sustentar el | Revision y | Articulos Marco tedrico y
tedrica disefio desde | seleccion de | académicos, criterios de
referentes de | fuentes libros e | disefio del
ensefianza de las | académicas informes material
ciencias, pertinentes para | especializados. | didactico.
indagacion, ABI, | orientar la
modelo 7E, | estructura
materiales pedagbgica y
didacticos y | conceptual de la
compostaje. cartilla.
3. Disefo Organizar la | Definicion  de | Modelo 7E, | Estructura
didactico secuencia de | actividades, habilidades pedagogica de la
actividades  de | propositos, investigativas y | cartilla
acuerdo con las | preguntas contenidos interactiva.
fases del modelo | orientadoras, sobre
de las 7E. iconografia, compostaje.
roles del
estudiante y
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momentos de
trabajo.

4. Elaboracion Integrar Redaccion  de | Referentes Version disefiada
conceptual y contenidos contenidos, sobre de la cartilla
grafica quimicos, seleccion de | compostaje, Entre residuos y
bioldgicos y | conceptos clave | residuos preguntas.
ambientales y articulacion | organicos,
sobre compostaje | con actividades | microorganismo
con actividades [ como juego de s, suelo vy
de indagacion. roles, mural de | fotosintesis.
preguntas,
entrevistas,
cartografia
social y practica
de compostaje.
5. Revision de Verificar la [ Revision de la | Cartilla Cartilla
coherencia y articulacion entre | secuencia elaborada, interactiva
valoracion del los objetivos, el | didactica, objetivos  del | elaborada y
producto didactico | modelo didactico [ relacion  entre | trabajo, valoracion
de las 7E, las | fases y | categorias pedagogica y
actividades, las | actividades, orientadoras del | didactica del
habilidades claridad de las | disefio y rtbrica | producto
investigativas y | instrucciones y [ de  valoracion | mediante juicio
los criterios | pertinencia de | del material | de experto.
establecidos para |los criterios de | didactico.
la revision de la | seguimiento.
cartilla. Posteriormente,

valoracion de la
cartilla

mediante  una
rubrica
diligenciada por
juicio de
experto.

Tabla 3. Elaboracion propia con base en McKenney y Reeves (2018), Plomp (2013).

Como se observa en la Tabla 3, las fases metodologicas establecen una secuencia que parte
del reconocimiento del contexto y la fundamentacion tedrica, contintia con la estructuracion y
elaboracion de la cartilla y finaliza con la revision y valoracion del producto didéctico. Esta
organizacion permite relacionar el proceso metodoldgico con los objetivos propuestos y con
el alcance de la investigacion de disefio educativo.
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9.4. Categorias orientadoras del disefio

A partir del esquema orientador proporcionado por el director del trabajo de grado, la
secuencia didactica de la cartilla se organizo6 visualmente en relacion con las fases del modelo
de las 7E. Como se presenta en la Figura 1, esta representacion permite observar como cada
fase se vincula con una accidon pedagodgica concreta y con habilidades investigativas
asociadas al proceso de indagacion sobre el compostaje escolar.

Figura 1. Articulaciéon del modelo didéactico de las 7E con las actividades de la cartilla
interactiva.

i R’
Se plantea una situacian iniclal sobre los

residucs organicos generados en la Plantearniento
Enganchar institucidn v se orienta la pregunta: del prablema
JQué ocume con los residucs organicas de inlerds

gue desechamaos?

-

Los estudiantes reconocen ideas previas Ideas provias
Elicitar sobre compostaje, suelo, plantas y y farmulacidn
huerta escelar, y formulan preguntas de preguntas

iniciales relacienadas con Su entormno.

B

Mediante juego de reles, mural de
preguntas, entrevistas familiares y Indagacidn y
Explorar cartografia social, se indaga el entorno recolaccisn de
escolar y familiar asociado al informacidn
compostaje.

e

.

Se construyen explicaciones sobre -
residuns organicos, compostaje, cgggtnr:ﬁillgrqtge
ricrogrganismos, fases, pardmetros clentifico
fisicoquimices, suela y fotosintesis.

TE Explicar

En grupos, los estud lantes disefian una :
propuesta de compostaje escaolar P'upll‘;?%n;ey
considerando residuos disponibles, propuesta

humedad, oxigenacicn ¥ temperatura

Elaborar

h

Se emplean rdbricas y espacios de
socializacidn para vaelorar la :
! “aloracidn
Ewaluar comprensian del process, la del proceso
argumentacién y la participacién en las
actividades,

o

S& proponen nuevas preguntas y
aplicaciones del compostaje en la NUEyES
huerta escolar, el hogar v la cemunidad prnhlsztuz&:ic-nzg
educativa.

Transferencia y
Extender

[l

o

Figura 1. Adaptado de Guzman-Lenis, A.R., Perez-Mesa, M.R., & Porras-Contreras, Y.A.
(2025).

Para disefiar la cartilla como producto didéctico, se definieron categorias orientadoras que
permitieron articular la fundamentacién tedrica con las actividades propuestas. Estas
categorias no se asumen como variables de medicion experimental, sino como criterios de
organizacion pedagogica y de coherencia interna del material. Como se presenta en la Tabla
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4, las categorias corresponden al modelo didactico de las 7E, las habilidades investigativas, el

compostaje escolar y el material didactico interactivo, componentes que orientan la estructura
y las actividades de la cartilla.

Tabla 4. Categorias orientadoras para el disefio de la cartilla.

preguntas, plantear
hipdtesis o
explicaciones
tentativas, registrar e
interpretar
informacion y
argumentar ideas
con base en
evidencias.

Categoria Definicion en el Criterio del disefio Evidencia en la
trabajo cartilla
Modelo didactico de | Secuencia Cada actividad debe | Enganchar, elicitar,
las 7E pedagogica que ubicarse en una fase | explorar, explicar,
orienta el avance y cumplir una elaborar, evaluar y
desde la motivacion | funcidn didéctica extender.
y la recuperacion de | definida.
ideas previas hasta la
aplicacion y
extension del
aprendizaje.
Habilidades Acciones asociadas a | Las actividades Mural de preguntas,
investigativas observar, formular deben promover entrevistas,

participacion activa
y produccion de
preguntas,
explicaciones o
registros.

cartografia social,
practica de
compostaje y
socializacion.

Compostaje escolar

Contexto
quimico-ambiental
que permite abordar
residuos organicos,

El contenido
conceptual debe
estar relacionado con
situaciones

Secciones sobre
residuos,
compostaje, fases,
parametros, suelo y

de seguimiento.

microorganismos, observables del fotosintesis.
parametros entorno escolar.
fisicoquimicos, suelo
y crecimiento
vegetal.
Material didactico Producto pedagodgico | La cartilla debe Iconografia,
interactivo que integra orientar el trabajo actividades por
contenidos, del estudiante y fases, instrucciones,
instrucciones, facilitar el rol activo | preguntas
actividades, en la construccion de | orientadoras y
preguntas y criterios | conocimiento. rubrica.
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Tabla 4. Elaboracion propia con base en National Research Council (2012), Osborne (2014),
Eisenkraft (2003), Bybee et al. (2006), Becerra-Barén y Torres-Merchdn (2014) y Bernal et
al. (2009).

Como se observa en la Tabla 4, las categorias orientadoras permiten relacionar los
fundamentos desarrollados en el marco tedrico con decisiones concretas del disefio de la
cartilla. El modelo de las 7E orienta la secuencia didactica; las habilidades investigativas
definen las acciones que se busca promover; por ende, el compostaje escolar proporciona el
contexto quimico-ambiental; y el material didactico interactivo integra estos componentes
mediante contenidos, actividades, preguntas y criterios de seguimiento.

9.5. Técnicas e instrumentos empleados para el disefio

Dado que el propdsito del trabajo es disefiar y elaborar una cartilla interactiva como producto
didactico, las técnicas e instrumentos empleados se dirigieron a recoger, organizar y
estructurar informacion pedagdgica y conceptual pertinente para su construccion. En este
sentido, se recurrid a la observacion del contexto de practica, la revision documental de
fuentes académicas y la matriz de disefio didactico como elementos centrales del proceso
metodologico.

La revision documental permitid seleccionar referentes relacionados con la ensefianza de las
ciencias por indagacion, el aprendizaje basado en investigacion, las habilidades
investigativas, el modelo didactico de las 7E, los materiales didacticos, la educacion
ambiental y el compostaje escolar. La observacion del contexto permitid reconocer la
relevancia de vincular la compostera escolar con actividades de aprendizaje. Por su parte, la
matriz de disefo didactico permiti6 organizar la relacion entre las fases del modelo de las 7E,
las habilidades investigativas, las actividades de la cartilla y los contenidos
quimico-ambientales. La Tabla 5 sintetiza las técnicas, instrumentos e insumos empleados, su
finalidad y el uso que tuvieron dentro del proceso de disefio y elaboracion de la cartilla.

Tabla 5. Técnicas e instrumentos empleados en el proceso metodoldgico.

Técnica Instrumento o Finalidad Uso en el trabajo
insumo
Observacion del Registro de | Reconocer Delimitacion del
contexto situaciones necesidades y | compostaje  escolar
identificadas durante | oportunidades como contexto de
la practica | pedagdgicas del | aprendizaje.
pedagogica entorno escolar.

Revision documental | Fuentes académicas, | Fundamentar el | Construccion de
articulos, libros e [ disefio de la cartilla | antecedentes, marco
informes desde referentes | tedrico y criterios de
especializados teoricos y | disefio.

38



cientificos.
Matriz de disefio Relacion entre fases | Organizar la | Organizacién de la
didactico 7E, actividades, | coherencia interna | secuencia didactica y
habilidades de la cartilla. del producto final.
investigativas y
contenidos

Tabla 5. Elaboracién propia a partir del disefio metodologico del presente trabajo.

Como se observa en la Tabla 5, los elementos metodoldgicos empleados cumplen funciones
complementarias dentro del proceso: la observacion del contexto permitid reconocer
necesidades y oportunidades pedagdgicas; la revision documental sustentd tedrica y
cientificamente el disefio; y la matriz de disefio didactico permitié organizar la coherencia
entre las fases del modelo de las 7E, las habilidades investigativas, los contenidos y las
actividades de la cartilla.

9.6. Actividades desarrolladas con los estudiantes como insumo para la cartilla

Las actividades desarrolladas con los estudiantes se asumieron como parte del proceso
diagnostico y exploratorio que orientd el disefio y elaboracion de la cartilla interactiva. Su
proposito no fue medir el impacto de la cartilla, sino reconocer saberes previos, intereses,
dificultades y formas de participacion frente al compostaje como contexto de aprendizaje. En
consecuencia, los productos elaborados por los estudiantes, las observaciones de clase y las
rubricas de desempefio se constituyeron en insumos para la estructuracion del material
didactico segun las fases del modelo de las 7E. La Tabla 6 presenta las cinco actividades
desarrolladas, su relacion con las fases iniciales del modelo de las 7E, el propdsito de cada
una y las evidencias e instrumentos empleados para su valoracion.

Tabla 6. Actividades desarrolladas con los estudiantes e instrumentos asociados.

Actividad Fases del modelo Propésito Evidencia e
7E instrumento
Actividad 1. Enganchar Reconocer ideas | Desempefio oral y
Guardianes del iniciales sobre | rubrica de
compost compostaje mediante | valoracion.
un juego de roles y
promover la
participacion frente a
una problematica
ambiental cercana.
Actividad 2. Mural Elicitar Identificar preguntas, | Mural de preguntas
de preguntas intereses y formas |y rubrica de
iniciales de | valoracion.

39



problematizacion

sobre compostaje,
suelo, plantas,
residuos y huerta
escolar.

Actividad 3. ;Quién | Elicitar/Explorar | Reconocer saberes [ Respuestas grupales
quiere ser cientifico? previos sobre |y rubrica de
compostaje, residuos, | valoracion.

suelo, fotosintesis y

huerta escolar
mediante una
dindmica grupal de
preguntas.
Actividad 4. Raices Explorar Vincular saberes | Registro de
de mi familia familiares con | entrevista, producto
practicas de siembra, | oral o audiovisual y
cuidado de plantas, | ribrica de

compostaje y manejo | valoracion.
de residuos organicos.

Actividad 5. Explorar Reconocer el espacio | Croquis 0
Aprendo de mi escolar mediante | cartografia social y
entorno, cuido de ¢l cartografia social e | ribrica de

identificar ~ posibles | valoracion.
lugares para ubicar
una huerta 0
compostera.

Tabla 6. Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 6, las actividades desarrolladas con los estudiantes se
relacionaron principalmente con las fases de enganchar, elicitar y explorar. Estas experiencias
permitieron reconocer elementos del contexto, saberes previos, formas de participacion y
aspectos por fortalecer que posteriormente fueron considerados en la estructuracion de la
cartilla. Por ende, estas actividades se entienden como insumos del proceso de diseno y
elaboracion del material y no como una implementaciéon completa de la cartilla ni como una
medicion de su impacto sobre las habilidades investigativas.

Las rubricas empleadas en las actividades se organizaron en cuatro niveles de desempeio:
Excelente (4), Satisfactorio (3), Basico (2) e Inicial (1). Cada nivel incluyd descriptores
especificos segun los criterios evaluados en cada actividad. Para el analisis de resultados se
calcularon porcentajes de estudiantes ubicados en cada nivel de desempefio por criterio. Cabe
mencionar que los registros con valor 0 correspondieron a inasistencia, por ende no fueron
considerados como nivel de desempeio.
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9.7. Procedimiento de disefio de la cartilla

El procedimiento inici6 con la delimitacion del problema pedagogico y la identificacion del
compostaje como contexto de aprendizaje. Posteriormente, se realizo la revision de fuentes
académicas que permitieron fundamentar los componentes didacticos y conceptuales del
material. En base a esta revision, se establecieron las habilidades investigativas hacia cuyo
fortalecimiento se orienta la propuesta y se seleccion6 el modelo didactico de las 7E como
estructura organizadora de las actividades.

Posterior a ello, se estructuraron actividades orientadas a la observacion, la formulacion de
preguntas, el didlogo de saberes, la exploracion del entorno, la explicacion conceptual, la
elaboraciéon de una propuesta de compostaje y la evaluacion mediante criterios de
seguimiento. Estas actividades se organizaron en una secuencia progresiva orientada a
acompanar al estudiante desde el reconocimiento de sus ideas iniciales hacia la construccion
de explicaciones mas elaboradas sobre el compostaje y su relacidon con el entorno escolar.

Finalmente, se elabord la cartilla como producto didactico, integrando la fundamentacion
tedrica, la secuencia organizada mediante las fases del modelo de las 7E y los insumos
obtenidos a partir de las actividades desarrolladas con los estudiantes. Durante este proceso se
revisaron aspectos relacionados con la estructura del material, la coherencia entre las fases y
las actividades, la claridad de las instrucciones, la pertinencia de los contenidos y su
articulacion con las habilidades investigativas. De esta forma, la cartilla se consoliddé como
un material didactico estructurado para orientar experiencias de aprendizaje basadas en la
indagacion cientifica escolar.

9.8. Criterios de revision de la cartilla

Como parte del proceso de revision del producto didactico elaborado, la cartilla interactiva
Entre residuos y preguntas fue sometida a una valoracion mediante juicio de experto. Proceso
en el cual, se empled una rabrica disefiada para el presente trabajo con el propdsito de revisar
diferentes aspectos pedagdgicos, didacticos y cientificos del material.

La valoracion fue realizada por una experta con formacion doctoral en Educacion, maestria
en Educacion con énfasis en Educacion Ambiental, especializacion en Educacion Ambiental
y licenciatura en Biologia. Para preservar la confidencialidad de la evaluadora, en el
desarrollo del documento se presenta unicamente su perfil académico. La experta recibid la
cartilla elaborada y la rabrica de valoracion, mediante la cual examiné el material de acuerdo
con los criterios establecidos.

La rubrica se organizo en cuatro niveles de valoracion: Excelente (4), Bueno (3), Basico (2) y
Bajo (1), y contempl6 nueve criterios: coherencia pedagogica, rigor cientifico, habilidades
cientificas, implementacion del modelo de las 7E, disefio visual, lenguaje, actividades,
autonomia de aprendizaje y contextualizacion. Cada criterio tuvo un puntaje maximo de
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cuatro puntos, para un total posible de 36 puntos. La Tabla 7 sintetiza los criterios
considerados en el instrumento, el aspecto valorado en cada uno y su puntaje maximo. La
rubrica completa y el instrumento diligenciado por la experta se presentan en los anexos

correspondientes.

Tabla 7. Criterios de evaluacion de la cartilla mediante rubrica.

Criterio de la rabrica

Aspecto evaluado

Puntaje maximo

Coherencia pedagogica

Intencion pedagogica,
coherencia con el enfoque
constructivista y orientacion|
del aprendizaje.

Rigor cientifico

Correccion, actualizacion 'y
articulacion de los contenidos|
con el contexto del

compostaje.

Habilidades cientificas

Promocion de observacion,
analisis, formulacion  de
preguntas y construccion de
explicaciones.

Implementacion del modelo de
las 7E

Evidencia y articulacion de las|
fases del modelo didactico de|
las 7E en la cartilla.

Disefio visual

Organizacion, jerarquia visual
y manejo de la carga cognitival
del material.

Lenguaje

Claridad, accesibilidad yj
adecuaciéon académica  dell
lenguaje empleado.

Actividades

Pertinencia, contextualizacion
y promocion del pensamiento
critico en las actividades.

Autonomia de aprendizaje

Posibilidad de uso del materiall
por parte del estudiante sin|
acompafiamiento constante del
docente.

Contextualizacion

Integracion del contexto del
estudiante y de problematicas
reales asociadas al compostaje

escolar.

Tabla 7. Elaboracion propia.
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Como se observa en la Tabla 7, la valoraciéon no se centré en un Unico componente del
material, sino que considerd aspectos relacionados con su coherencia pedagogica, contenido
cientifico, estructura didéctica, actividades, lenguaje, disefio, autonomia y relacion con el
contexto. De esta manera, el juicio de experto permitid realizar una revision sistematica de la

cartilla a partir de criterios previamente establecidos.

Dentro del alcance del presente trabajo, este procedimiento se comprende como una
valoracion pedagodgica, didactica y cientifica del material mediante juicio de experto. Por
tanto, sus resultados permiten analizar la pertinencia y coherencia de la cartilla de acuerdo
con los criterios incluidos en la rubrica, pero no se interpretan como una medicién de su
impacto sobre el aprendizaje de los estudiantes ni como evidencia del fortalecimiento
efectivo de las habilidades investigativas. Los resultados obtenidos mediante esta valoracion

se presentan posteriormente en el apartado correspondiente.

9.9. Alcance metodolédgico y delimitacion de estudio

El alcance del presente trabajo se centra en el disefio y elaboracion de una cartilla interactiva
basada en el modelo didéctico de las 7E y contextualizada en el compostaje escolar. En
coherencia con este proposito, las actividades desarrolladas con los estudiantes se asumieron
como insumos diagnosticos y exploratorios para orientar la construcciéon del material,
mientras que la cartilla elaborada fue sometida posteriormente a una valoracion pedagogica,
didactica y cientifica mediante juicio de experto. Por tanto, el estudio no comprende una
evaluacion de impacto de la cartilla sobre el aprendizaje ni una medicion del fortalecimiento
efectivo de las habilidades investigativas.

Por lo tanto, los resultados obtenidos permiten analizar los insumos que orientaron el disefio
y elaboracion del material y la pertinencia de la cartilla de acuerdo con los criterios
considerados en la valoracion experta. La posible incidencia de su implementacion completa
en el aprendizaje y en el fortalecimiento de habilidades investigativas queda fuera del alcance
del presente trabajo y podra ser abordada en futuras investigaciones o experiencias
pedagdgicas que realicen su aplicacion y evaluacion con estudiantes.
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10. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados presentados se derivan de los instrumentos y actividades desarrollados durante
el proceso de disefio y elaboracion de la cartilla interactiva. En coherencia con el alcance del
trabajo, estos resultados no se interpretan como una medicion del impacto de la cartilla, sino
como insumos pedagdgicos que permitieron reconocer saberes previos, identificar
caracteristicas del desempefio de los estudiantes en las actividades iniciales y orientar
decisiones relacionadas con la estructuracion del material didactico basado en el modelo de
las 7E.

El andlisis se organiza en cinco momentos: en primer lugar, se presentan los resultados de la
prueba de entrada; en segundo lugar, se reporta la confiabilidad interna de este instrumento
mediante el coeficiente alfa de Cronbach; en tercer lugar, se analizan los resultados de las
actividades desarrolladas con los estudiantes; en cuarto lugar, se realiza una lectura integrada
de los hallazgos en relacion con el disefio de la cartilla; y, finalmente, se presenta la
valoracion del material mediante juicio de experto. La interpretacion de estos resultados se
relaciona con referentes sobre indagacion escolar, habilidades investigativas, educacion
ambiental, evaluacion formativa y disefio de materiales didacticos, entre ellos Minner et al.
(2010), National Research Council (2012), Osborne (2014) y Panadero y Jonsson (2013).

10.1. Resultados Prueba de entrada

La prueba de entrada fue aplicada a 40 estudiantes con el propdsito de reconocer
conocimientos, percepciones € intereses iniciales frente al compostaje, el manejo de residuos
organicos, la observaciéon de fendmenos naturales y algunas habilidades asociadas a la
indagacion escolar. El instrumento estuvo conformado por 15 items tipo Likert, con cinco
opciones de respuesta: totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, ni de acuerdo ni en
desacuerdo, de acuerdo y totalmente de acuerdo. Los resultados obtenidos se presentan de
manera agrupada en la Tabla 8.

Como se observa en la Tabla 8, los resultados muestran inicialmente una disposicion
favorable hacia el compostaje y el cuidado ambiental. En el item 1, el 100 % de los
estudiantes estuvo de acuerdo o totalmente de acuerdo con que el compostaje transforma
residuos orgédnicos en abono util para las plantas. Este resultado se interpreta principalmente
como un reconocimiento conceptual inicial del proceso y no como uno de los hallazgos
centrales de la prueba. De manera complementaria, el 80 % estuvo de acuerdo con la
pertinencia de ensefiar compostaje en la escuela y el 77,5 % manifestd motivacion por cuidar
el ambiente mediante acciones como compostar. En los items formulados en sentido inverso
también se observaron tendencias favorables: el 87,5 % estuvo en desacuerdo con que el
compostaje sea una pérdida de tiempo y el mismo porcentaje rechazé la idea de disponer
todos los residuos organicos como basura sin separacion; ademas, el 85 % estuvo en
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desacuerdo con que el compostaje solo pueda desarrollarse en el campo. Estas tendencias
pueden relacionarse con los planteamientos de Sauvé (2005) sobre la educaciéon ambiental
como un proceso de comprension y reflexion frente a las relaciones con el entorno, y con
Jensen y Schnack (1997), quienes resaltan la participacion y la accion frente a problematicas
ambientales.

No obstante, los items relacionados con habilidades de indagacién presentaron una
distribucién mas heterogénea. En el item 3, referido a la formulacion de preguntas para
investigar un tema ambiental, el 45 % se ubic6 en acuerdo, mientras que el 40 % permanecio
en una posicion neutral. De manera similar, el 65 % manifesto poder registrar datos y
elaborar conclusiones a partir de una observacion, mientras que otros items relacionados con
observacion, trabajo en grupo y busqueda de informacidon presentaron porcentajes de
neutralidad o ausencia de registro. Estos resultados permiten identificar aspectos que
requieren mayor orientacion didéctica, especialmente en la formulaciéon de preguntas, el
registro, la observacion, el analisis y la construccion de explicaciones. Esta interpretacion se
relaciona con Minner et al. (2010) y el National Research Council (2012), quienes plantean
que la indagacion escolar requiere oportunidades para que los estudiantes participen de
manera progresiva en la formulacion de preguntas, el analisis de informacion y la
construccion de explicaciones.

En el marco del presente trabajo, estos hallazgos no permiten afirmar que la cartilla sea el
unico recurso mediante el cual puedan abordarse dichas necesidades. Su aporte consistio en
orientar decisiones para el disefio y elaboracion del material seleccionado, especialmente en
la incorporacion de actividades que promovieran la formulacion de preguntas, la observacion,
la interpretacion de informacidén y la argumentacion dentro del contexto del compostaje
escolar.

Tabla 8. Distribucion porcentual de respuestas en la prueba de entrada.

tem Aspecto Desacuerdo Neutral Acuerdo
evaluado

1 Compostaje 0% 0% 100%
como
transformacion
de residuos
orgéanicos

2 Compostaje
como pérdida 87,5 % 12,5 % 0%
de tiempo

3 Formulacién de

i);;igntas sobre 15 % 40 % 45 %

ambientales
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4 Interés por
aprender 0% 25 % 72,5 %
compostaje en
colegio o casa

5 Identificacion
de residuos que 62,5 % 17,5 % 20 %
contribuyen al
compostaje

6 Motivacion por
cuidar el
ambiente 2.5% 20 % 77,5 %
mediante
compostaje

7 Desinterés  por
actividades de 67,5 % 32,5 % 0%
compostaje

8 Residuos
Organicos como 87.5 % 50, 59,
basura sin
separacion

9 Pertinencia de
ensenar 2,5% 17,5 % 80 %
compostaje  en
la escuela

10 Compostaje
limitado al 85 % 7,5 % 7,5 %
campo

11 Compostaje y
reduccion  de 2,5 % 15 % 75 %
contaminacion
del suelo

12 Dificultad para
I‘)"r’sggg 52,5 % 25 % 15 %
naturales

13 Registro de
datos 10 % 17,5 % 65 %
elaboracion de
conclusiones

14 Dificultad para 62.5 % 20 % 10 %

trabajar en
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grupo en
actividades
investigativas

15 Busqueda  de
informacion
sobre 7,5 % 32,5% 52,5%
fenomenos del
entorno

Tabla 8. Elaboracién propia.

10.2. Confiabilidad prueba de entrada

Los resultados de la prueba de entrada fueron analizados mediante el coeficiente alfa de
Cronbach en el programa IBM SPSS Statistics. El analisis incluyé 40 casos validos y 15
items, sin casos excluidos. El resultado obtenido fue oo = 0,786.

El coeficiente presentado en la Tabla 9 se interpreta como un indicador de la consistencia
interna del instrumento y no como un porcentaje de desempeio de los estudiantes. En el
presente trabajo, el valor obtenido aporta evidencia de consistencia entre los items de la
prueba y respalda su utilizacién con el proposito diagnostico para el cual fue aplicada:
reconocer tendencias iniciales relacionadas con el compostaje, el cuidado ambiental y algunas
habilidades asociadas a la indagacion escolar. En este sentido, el nivel de confiabilidad
obtenido se considera suficiente para los propositos del estudio, debido a que la prueba se
utiliz6 como un insumo diagnostico y exploratorio para orientar el disefio de la cartilla, y no
como un instrumento destinado a establecer efectos, realizar generalizaciones o medir el
impacto de una intervencion.

Esta interpretacion debe mantenerse dentro de los alcances del coeficiente. El alfa de
Cronbach permite valorar la consistencia interna de los items, pero no constituye por si
mismo una prueba de validez del instrumento ni permite establecer el impacto de la cartilla
sobre el aprendizaje de los estudiantes (Cronbach, 1951; Tavakol & Dennick, 2011). Por
tanto, el resultado obtenido se utiliza exclusivamente como apoyo para sustentar la
consistencia interna de la prueba de entrada dentro de su funcion diagnostica.

Tabla 9. Resultados de confiabilidad de la prueba de entrada.

Elemento analizado Resultado
Casos validos 40
Casos excluidos 0
Numero de items 15
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Alfa de Cronbach 0,786

Tabla 9. Elaboracién propia.

10.3. Actividad 1: Guardianes del Compost

La primera actividad, se denomina Guardianes del compost, la cual fue orientada a introducir
la tematica del compostaje mediante un juego de roles. La rubrica valord cuatro criterios:
comprension del compostaje, desempefio del rol asignado, argumentaciéon con evidencia,
comunicacion oral y creatividad. Los resultados se presentan en la Tabla 10 como
distribucion porcentual de los registros evaluados, donde el uso de rabricas permitio
organizar criterios explicitos de valoracion, aspecto que se relaciona con la evaluacion
formativa y con la necesidad de hacer visibles los criterios de desempefio durante las
actividades de aprendizaje tal como lo sefialan los autores Andrade & Du (2007) y Panadero
& Jonsson (2013).

Tabla 10. Distribucion porcentual de niveles de desempefio en la Actividad 1.

Criterio Excelente Satisfactorio Basico Inicial
Evaluado
difgﬁ;;‘;i‘%‘e 722 % 27.8 % 0% 0%
ijfﬁ;‘fgfﬁdffl 86.1 % 0% 13,9 % 0%
Aﬁgﬁfg&“ 30,6 % 69.4 % 0% 0%
Comunicacion
oral y 41,7 % 33,3 % 25,0 % 0%
creatividad

Tabla 10. Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 10, los resultados de la Actividad 1 muestran una tendencia
favorable en los criterios de comprension del compostaje y desempefio del rol asignado. En
comprension del compostaje, el 72,2 % de los registros evaluados se ubic6 en nivel Excelente
y el 27,8 % en Satisfactorio. En el desempeio del rol, el 86,1 % alcanzo el nivel Excelente y
el 13,9 % se ubicod en Basico. Estos resultados muestran una participacion favorable de los
estudiantes en la dindmica propuesta y son coherentes con la fase de enganchar del modelo de
las 7E planteada por Eisenkraft (2003), cuya funcidon consiste en generar interés inicial y
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aproximar al estudiante a una situacion o problematica que sirva como punto de partida para
el aprendizaje.

Por otro lado, la argumentacion con evidencia mostrd una distribucion no pareja, pues el 69,4
% se ubico en nivel satisfactorio y el 30,6 % en excelente. Esto indica que los estudiantes
lograron justificar ideas, pero en varios casos lo hicieron con evidencia limitada o con
explicaciones que requerian mayor profundidad. En comunicacion oral y creatividad, el 41,7
% se ubico en nivel Excelente, el 33,3 % en Satisfactorio y el 25,0 % en Basico. Estos
resultados permiten reconocer distintos niveles en la organizacion y comunicacion de las
ideas durante la actividad, por lo que este aspecto se considerd dentro de las decisiones
posteriores de estructuracion de la cartilla. En conjunto, los hallazgos de la actividad
aportaron elementos para incluir experiencias de participacidon, argumentacion y
comunicacion en el material didactico, en coherencia con la organizacion progresiva del
aprendizaje propuesta por Bybee et al. (2006) y Eisenkraft (2003).

10.4. Actividad 2: Mural de preguntas

La segunda actividad, denominada Mural de preguntas, estuvo orientada a promover la
formulacion de preguntas relacionadas con el compostaje, el suelo, las plantas, los residuos y
la huerta escolar. La rubrica considerd cinco criterios: formulacion de preguntas, caracter
investigativo de la pregunta, relacion con el contexto escolar, clasificacion y organizacion en
el mural y participacion en la socializacion. Los resultados se presentan como distribucion
porcentual de los registros evaluados en la Tabla 11.

Tabla 11. Distribucioén porcentual de niveles de desempeio en la Actividad 2.

Criterio Excelente Satisfactorio Basico Inicial
Evaluado

- lacid
ormulacion de 27.8 % 30.6 % 30,6 % 11,1 %
preguntas

Caracter
investigativo de la 20,0 % 34,3 % 37,1 % 8,6 %
pregunta

R 1 .y 1
elacion con e 17.1 % 17,1 % 57,1 % 8,6 %
contexto escolar

Clasificacion y
organizacion en el 8,6 % 31,4 % 48,6 % 11,4 %
mural

Participacion en

e, 0% 0% 2,8 % 97,2 %
la socializacion
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Tabla 11. Elaboracién propia.

Como se presenta en la Tabla 11, los resultados de la Actividad 2 muestran que la
formulacion de preguntas requiere mayor mediacion didéactica. En este criterio, el 27,8 % se
ubico en nivel excelente, el 30,6 % en satisfactorio, el 30,6 % en basico y el 11,1 % en inicial.
Esta distribucién indica que aunque una parte del grupo logré formular preguntas pertinentes,
otro porcentaje planted preguntas generales, poco precisas relacionadas con el tema. Sin
embargo, el caracter investigativo de la pregunta también presenté una distribucion amplia
del 20,0 % en excelente, 34,3 % en satisfactorio, 37,1 % en basico y 8,6 % en inicial. Esto
sugiere que no todas las preguntas formuladas permitian explorar, comparar, observar o
analizar un fenomeno del contexto escolar. Del mismo modo, en relacion con el contexto
escolar, el 57,1 % se ubicd en nivel basico, lo que evidencia la necesidad de orientar con
mayor claridad la relacién entre las preguntas y situaciones reales de la institucion, la
compostera, la huerta o el manejo de residuos. Sin embargo, en el criterio de participacion en
la socializacion, el 97,2 % de los registros aparece en nivel Inicial. Sin embargo, este
porcentaje no se interpreta como evidencia de un bajo desempeiio de los estudiantes en la
habilidad de socializacion, debido a que el tiempo disponible para el desarrollo de la
actividad no permitié realizar completamente este momento. Por tanto, este resultado
corresponde principalmente a una limitacion en la aplicacion de la actividad y no permite
establecer conclusiones sobre la capacidad de los estudiantes para comunicar o socializar sus
preguntas.

Esta actividad se relaciona con la fase de elicitar del modelo didactico de las 7E, en la medida
en que permitid reconocer ideas iniciales, intereses y formas de problematizacion frente al
compostaje escolar, funcion asociada a esta fase por Eisenkraft (2003). Los resultados
relacionados con la formulacion y el caracter investigativo de las preguntas muestran que el
paso de inquietudes generales hacia preguntas investigables requiere orientacion, criterios y
oportunidades de discusion. Esta interpretacion se relaciona con Minner et al. (2010) y el
National Research Council (2000, 2012), quienes reconocen la formulacion de preguntas
como parte de los procesos de indagacion escolar, y con Bybee (2014), quien destaca la
participacion de los estudiantes en practicas relacionadas con la actividad cientifica.

En relacion con el disefio de la cartilla, estos hallazgos aportaron elementos para incorporar
orientaciones que apoyaran la formulacion de preguntas mdas precisas y relacionadas con
situaciones del contexto escolar. De esta manera, la actividad funcioné como un insumo para
la estructuracion del material didéctico, sin que sus resultados se interpreten como una
medicion del impacto de la cartilla sobre esta habilidad investigativa.

10.5. Actividad 3: ;Quién quiere ser cientifico?

La tercera actividad, denominada ;Quién quiere ser cientifico?, se desarrolld como una
estrategia de participacion grupal orientada a reconocer saberes previos y abordar la
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comprension conceptual sobre compostaje, residuos, suelo, fotosintesis y huerta escolar. La
ribrica valord cinco criterios: comprension conceptual, justificacion de respuestas,
reconocimiento de saberes previos, trabajo en equipo y actitud investigativa. Los resultados
de esta actividad se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12. Distribucion porcentual de niveles de desempeiio en la Actividad 3.

Criterio Excelente Satisfactorio Basico Inicial
Evaluado
Comprensién 25.6 % 74.4 % 0% 0%
conceptual
Justificacion de 12.8 % 64.1 % 23.1 % 0%
respuestas
Reconocimiento
de saberes 12,8 % 87,2 % 0% 0%
previos
Trabajo en 25.6 % 66.7 % 7.7 % 0%
grupo
| Actitud 25.6 % 66,7 % 7.7 % 0%
Investigativa

Tabla 12. Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 12, los resultados evidencian un desempefio favorable en la
Actividad 3 inicialmente en comprension conceptual, el 25,6 % de los registros evaluados se
ubico en nivel Excelente y el 74,4 % en Satisfactorio. Esto permite sefialar que la dindmica de
concurso favorecio la recuperacion de conceptos relacionados con el compostaje, el suelo, la
fotosintesis y el cuidado ambiental. Por otro lado, el reconocimiento de saberes previos fue
uno de los criterios con mayor concentracion en nivel Satisfactorio, con el 87,2 %, mientras
que el 12,8 % alcanzé el nivel Excelente. Este resultado muestra que la actividad permitid
identificar ideas iniciales y activar conocimientos relacionados con la tematica, lo cual es
coherente con la fase de elicitar del modelo 7E propuesta por Eisenkraft (2003). En cuanto al
trabajo en equipo y la actitud investigativa, ambos criterios presentaron una distribucion
similar: 25,6 % en nivel Excelente, 66,7 % en Satisfactorio y 7,7 % en Basico. Estos
resultados permiten reconocer una disposicion favorable hacia la participacion grupal y la
revision conjunta de las respuestas durante la actividad. Dentro del proceso de disefio, este
tipo de participaciébn aportd elementos para considerar actividades colectivas en la
estructuracion de la cartilla.

Por otro lado, la justificacion de respuestas se mantiene como un aspecto que requiere mayor
orientacion didactica. En este criterio, el 12,8 % se ubico en nivel Excelente, el 64,1 % en
Satisfactorio y el 23,1 % en Basico. Esta distribucion guarda relacion con lo observado en la
Actividad 1 respecto a la argumentacioén con evidencia y permite reconocer que, aunque una
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parte importante de los estudiantes logrd justificar sus respuestas, también se presentaron
explicaciones que requerian mayor elaboracion y sustento conceptual. En este sentido,
Osborne (2014) y el National Research Council (2012) reconocen la construccion y
justificacion de explicaciones con base en evidencias como una practica relevante dentro de
la educacion cientifica. De manera complementaria, Mulyeni et al. (2019) sefialan que
habilidades de proceso cientifico relacionadas con la comunicacion, la inferencia y la
construccion de explicaciones requieren un trabajo progresivo mediante experiencias de
indagacion.

Finalmente, en relacion con el disefio de la cartilla, los resultados de esta actividad aportaron
elementos para incorporar actividades dirigidas a la recuperacion de saberes previos, la
participacion grupal y, especialmente, la construccion y justificacion de respuestas con mayor
apoyo conceptual. De esta manera, los hallazgos se asumieron como insumos para la
estructuracion del material y no como evidencia de un fortalecimiento producido por la
cartilla.

10.6. Actividad 4: Raices de mi familia

La cuarta actividad, denominada Raices de mi familia, se desarrolld con el proposito de
relacionar los saberes familiares de los estudiantes con el aprendizaje del compostaje, la
huerta escolar y el cuidado ambiental. La actividad consistid en la realizaciéon de una
entrevista a un familiar de cada estudiante, donde a partir de preguntas orientadoras
relacionadas con practicas de siembra, cuidado de plantas, manejo de residuos organicos,
compostaje y experiencias asociadas al cultivo o aprovechamiento del suelo.

Esta actividad se ubico en la fase de explorar del modelo de las 7E, debido a que permitié que
los estudiantes se aproximaran al fendmeno desde su contexto cercano y establecieran
relaciones entre el conocimiento escolar y los saberes cotidianos presentes en sus familias. En
este sentido, la entrevista funcion6 para reconocer experiencias previas, recuperar
conocimientos del entorno familiar y generar conexiones entre la vida cotidiana y los
contenidos abordados en la cartilla. Esta orientacion se relaciona con los planteamientos de
Moll et al. (1992), quienes proponen el enfoque de fondos de conocimiento, desde el cual los
saberes presentes en los hogares se reconocen como recursos culturales y pedagogicos que
pueden enriquecer los procesos escolares. Asimismo, la exploracion de informacion
procedente del contexto cercano resulta coherente con la funcion de esta fase dentro del
modelo de las 7E (Eisenkraft, 2003).

Para valorar esta actividad se emple6 una rubrica compuesta por cinco criterios: aplicacion de
la entrevista, registro de informacion, interpretacion de saberes familiares, comunicacion del
producto y reflexion investigativa. Cada criterio fue evaluado segun los niveles establecidos
por la rtbrica: Excelente (4), Satisfactorio (3), Basico (2) e Inicial (1). En el cual, hubo un
total de 33 estudiantes participantes; los 7 registros con valor de O correspondieron a
estudiantes que no asistieron durante la aplicacion de la actividad y, por tanto, no fueron
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interpretados como un nivel de desempefio. Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla
13.

Tabla 13. Distribucion porcentual de niveles de desempefio en la Actividad 4.

Criterio Excelente Satisfactorio Basico Inicial
evaluado
Aplicacion de la 90,9% 9,1% 0% 0%
entrevista
Registro de la 63,6% 36,4% 0% 0%
informacion
Interpretacion 63,6% 36,4% 0% 0%
de saberes
familiares
Comunicacion 63,6% 36,4% 0% 0%
del producto
Reflexion 42,4% 48,5% 9,1% 0%
investigativa

Tabla 13. Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 13, los resultados muestran un desempefio favorable en la
aplicacion de la entrevista, criterio en el cual el 90,9 % de los estudiantes se ubico en el nivel
Excelente,mientras que el 9,1 % se ubicd en Satisfactorio. Este resultado indica que la
mayoria realizo la entrevista completa, sigui6 las preguntas guia y obtuvo respuestas amplias
por parte de sus familiares. Desde el punto de vista pedagogico, esto evidencia que la
actividad favorecio la participacion de los estudiantes fuera del aula y permitiéo ampliar el
escenario de aprendizaje hacia el contexto familiar. Sin embargo, referente a los criterios de
registro de informacion, interpretacion de saberes familiares y comunicacion del producto, el
63,6 % de los estudiantes alcanzd el nivel Excelente y el 36,4 % se ubico en el nivel
Satisfactorio. Esta distribucion permite sefialar que la mayoria logré registrar con claridad la
informacion obtenida, identificar ideas relevantes y comunicar los hallazgos mediante el
producto solicitado. Es importante mencionar que el resultado es coherente con lo expuesto
por Sauvé (2005), cuando afirma que la educacion ambiental se fortalece cuando el
aprendizaje se vincula con experiencias cotidianas y problematicas cercanas al contexto de
los estudiantes.

Por otro lado, el criterio con mayor dispersion fue la reflexion investigativa. En este caso se
muestra que el 42,4 % de los estudiantes se ubicd en Excelente, el 48,5 % en Satisfactorio y
el 9,1 % en Basico. Este resultado muestra que, aunque la mayoria reconocid la importancia
de los saberes familiares, no todos profundizaron de la misma manera en la relacion entre
dichos saberes y el proyecto escolar. Por tanto, se identifica la necesidad de fortalecer
espacios de reflexion que permitan a los estudiantes no solo recopilar informacion, sino
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también analizarla, relacionarla con el problema de estudio y reconocer su aporte para la
comprension del compostaje, pues esta necesidad de avanzar de la experiencia hacia la
reflexion y la accion ambiental se relaciona con Jensen y Schnack (1997), quienes resaltan la
importancia de que la educacion ambiental promueve la participacion y toma de postura
frente a situaciones reales.

Finalmente, en relacion con el disefio de la cartilla, los resultados de esta actividad aportaron
elementos relevantes para integrar el contexto familiar como fuente de conocimiento y para
incluir orientaciones dirigidas no solo a recopilar experiencias, sino también a interpretarlas y
relacionarlas con el compostaje escolar. De esta manera, la actividad se asumi6 como un
insumo para la estructuracion del material didactico y no como evidencia de un
fortalecimiento producido por la cartilla (Moll et al., 1992).

10.7. Actividad 5: Cartografia social

La quinta actividad, denominada “Aprendo de mi entorno, cuido de él”, consistid en la
elaboracion de una cartografia social del espacio escolar. Su proposito consistido en reconocer
las zonas verdes, espacios sociales, areas recreativas y posibles lugares para ubicar una huerta
o compostera dentro de la institucion. Esta actividad permiti6é observar como los estudiantes
interpretan su entorno escolar, qué lugares consideran significativos y qué criterios emplean
para justificar el uso de determinados espacios en relaciéon con el compostaje y el cuidado
ambiental.

La actividad se ubico en la fase “explorar” del modelo de las 7E, porque permitié que los
estudiantes analizaran directamente su contexto, identificaran problematicas o posibilidades
del espacio escolar y construyeran representaciones colectivas del territorio institucional. De
esta manera, la cartografia social funcioné como una estrategia para promover la observacion,
la organizacién de informacion espacial, el trabajo colaborativo y la argumentacion sobre
decisiones ambientales. Esta comprension es coherente con Barragan Giraldo (2016), quien
reconoce la cartografia social pedagdgica como una estrategia cualitativa para representar y
reflexionar sobre los territorios desde la participacion de los sujetos, y con Bustamante Toro y
Lopez Castaiio (2024), quienes relacionan la cartografia social con la comprension de la
escuela-territorio en clave de educacion ambiental.

La actividad fue valorada mediante una rabrica conformada por cinco criterios:
reconocimiento del espacio escolar, uso de convenciones cartograficas, observacion
ambiental del entorno, justificacion de la eleccion y trabajo colaborativo y socializacion. En
esta actividad participaron 38 estudiantes, donde los dos registros con valor 0 corresponde a
estudiantes que no asistieron durante la aplicacion y no fueron incluidos en el calculo
porcentual de los niveles de desempefio. Los resultados se presentan en la Tabla 14.

Tabla 14. Distribucion porcentual de niveles de desempefio en la Actividad 5.
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Criterio Excelente Satisfactorio Basico Inicial
evaluado

Reconocimiento 50% 39,5% 10,5% 0%
del espacio
escolar

Uso de 36,8% 63,2% 0% 0%
convenciones
cartograficas

Observacion 15,8% 68,4% 15,8% 0%
ambiental del
entorno

Justificacion de 28,9% 55,3% 15,8% 0%
la eleccion

Trabajo 65,8% 23,7% 10,5% 0%
colaborativo y
socializacion

Tabla 14. Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 14, el criterio con mayor porcentaje en nivel Excelente fue
trabajo colaborativo y socializacion, con un 65,8 %. Esto indica que la mayoria de los
estudiantes logrd participar en la construcciéon colectiva del croquis, distribuir tareas y
socializar las decisiones tomadas durante la actividad. Ademas, este resultado muestra que la
cartografia social favoreci6 el trabajo grupal y la comunicacion de ideas en torno al espacio
escolar. Por otra parte, en el criterio de reconocimiento del espacio escolar, fue del 50 % de
los estudiantes que se ubicaron en Excelente y el 39,5 % en Satisfactorio. Esto sugiere que la
mayoria logré identificar zonas verdes, espacios recreativos y lugares posibles para la huerta
o la compostera. Sin embargo, el 10,5 % en nivel Basico muestra que algunos estudiantes
reconocieron pocos espacios o los representaron de manera incompleta. Este aspecto
evidencia la necesidad de fortalecer la observacion sistematica del entorno escolar como parte
de las habilidades investigativas, en correspondencia con el National Research Council
(2012), que destaca la observacion y el analisis de fenomenos como practicas centrales de la
educacion cientifica.

Por otro lado, en cuanto al uso de convenciones cartograficas, la Tabla 14 muestra que el 36,8
% se ubico en Excelente y el 63,2 % en Satisfactorio. Este resultado indica que los
estudiantes utilizaron simbolos, colores o convenciones comprensibles, aunque en varios
casos pudieron estar mejor organizados o explicados. Ademads, los criterios de observacion
ambiental del entorno y justificacion de la eleccion presentaron mayores desafios. En
observacion ambiental, el 15,8 % alcanzé el nivel Excelente, el 68,4 % se ubicd en
Satisfactorio y el 15,8 % en Basico. De forma similar, en la justificacion de la eleccion, el
28,9 % se ubicod en Excelente, el 55,3 % en Satisfactorio y el 15,8 % en Bésico. Estos

55



resultados permiten afirmar que los estudiantes identificaron espacios posibles para la huerta
o la compostera, pero no siempre argumentaron con claridad por qué dichos espacios eran
adecuados o no desde criterios ambientales. Esta dificultad se relaciona con lo planteado por
Osborne (2014), en cuanto a la argumentacion cientifica escolar que requiere justificar ideas
mediante razones y evidencias.

En relacion a el disefio de la cartilla, esta actividad permitidé reconocer la importancia de
incluir orientaciones que ayuden a los estudiantes a observar el entorno con mayor detalle,
justificar sus decisiones y relacionar las condiciones del espacio escolar con el compostaje.
Ademés, la cartografia social aporté informacion contextual para que el material didactico se
disefiara en conexion con las condiciones reales de la institucion, y no como una propuesta
aislada del contexto. Esta interpretacion se articula con los planteamientos de Barragén
Giraldo (2016), quien comprende la cartografia social pedagdgica como una estrategia
cualitativa que permite representar y reflexionar sobre los territorios desde la participacion de
los sujetos que los habitan. Asi mismo, se relaciona con Sauvé (2005), al reconocer que la
educacion ambiental escolar debe conectar las problemadticas del entorno con procesos de
comprension, reflexion y accion. De esta manera, la actividad se asumié como un insumo
para el disefio y elaboracion de la cartilla y no como evidencia del impacto del material sobre
las habilidades investigativas.

10.8. Analisis en resumen de la prueba de entrada y actividades

La lectura integrada de la prueba de entrada y de las cinco actividades permitié reconocer
tendencias relacionadas con los conocimientos iniciales sobre el compostaje, la participacion
de los estudiantes y algunos aspectos asociados con las habilidades investigativas
consideradas en el trabajo. En términos generales, se identifico una disposicién favorable
hacia el compostaje y su incorporacion en el contexto escolar, mientras que en las actividades
se observaron diferentes niveles de desempeno en la formulacion de preguntas, la
justificacion de respuestas, la observacion del entorno y la interpretacion de informacion.
Estos hallazgos permiten reconocer la necesidad de una mediacion didactica progresiva en
dichas acciones. Esta interpretacion se relaciona con Minner et al. (2010), Mulyeni et al.
(2019) y el National Research Council (2012), quienes destacan la importancia de ofrecer
experiencias de indagacion orientadas en las que los estudiantes participen en procesos de
observacion, formulacion de preguntas, andlisis de informacién, construccion de
explicaciones y comunicacion.

En un principio, referente a la prueba de entrada, los porcentajes mas altos se concentraron en
actitudes favorables hacia el compostaje, su ensefianza en la escuela y su pertinencia en
contextos urbanos. No obstante, los items relacionados con la formulacion de preguntas, el
registro de informacion y la busqueda de explicaciones mostraron una distribucion mas
heterogénea. Estos resultados aportaron criterios para que la cartilla no se limitara a presentar
informacion conceptual sobre el compostaje, sino que incorporara actividades orientadas a
observar, formular preguntas, registrar, interpretar, comunicar y justificar ideas.
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Por otro lado, en la Actividad 1, se observaron desempefos favorables principalmente en la
comprension del compostaje y el desempefio del rol, mientras que la argumentacion con
evidencia y la comunicacion oral presentaron mayores posibilidades de profundizacion.
Ahora bien, en la Actividad 2 se identificaron diferentes niveles en la formulacion y el
caracter investigativo de las preguntas, asi como en su relacion con situaciones del contexto
escolar. El resultado correspondiente a la socializacion no se considera concluyente, debido a
que este momento no pudo desarrollarse completamente por limitaciones de tiempo. Por otra
parte, en la Actividad 3 se observaron desempefios principalmente satisfactorios y excelentes
en comprension conceptual, reconocimiento de saberes previos y trabajo grupal, mientras que
la justificacion de respuestas presentd una mayor concentracion en el nivel Satisfactorio y
algunos registros en Basico. En conjunto, estos hallazgos permitieron reconocer la necesidad
de incorporar en el disefio orientaciones que acompafiaran el paso desde la participacion
inicial hacia procesos mas estructurados de formulacion, explicacion y argumentacion. Esta
lectura se relaciona con Osborne (2014), quien destaca la importancia de construir y
comunicar explicaciones sustentadas en evidencias dentro de la educacion cientifica.

Finalmente, Las Actividades 4 y 5 permitieron ampliar el reconocimiento del contexto hacia
los ambitos familiar y escolar. En la Actividad 4, la entrevista posibilitd recuperar
informacion relacionada con practicas familiares de siembra, compostaje, huerta y cuidado
ambiental; sin embargo, los resultados de reflexidon investigativa mostraron diferencias en la
profundidad con que los estudiantes relacionaron e interpretaron la informacion recolectada.
Este hallazgo se relaciona con Moll et al. (1992), al reconocer los saberes presentes en las
familias como recursos que pueden incorporarse a los procesos escolares. Por su parte, la
Actividad 5 permitio identificar elementos del espacio escolar mediante la cartografia social,
mientras que los resultados de observacion ambiental y justificacidon mostraron diferentes
niveles en la profundidad con que se analizaron las condiciones del entorno. Esta
interpretacion se relaciona con Barragan Giraldo (2016) y Bustamante Toro y Lopez Castaio
(2024), desde el uso de la cartografia social para representar y comprender el territorio
escolar.

La Tabla 15 sintetiza los principales aportes de cada una de las actividades al proceso de
disefio y elaboracion de la cartilla, asi como los aspectos identificados para orientar su

estructuracion.

Tabla 15. Sintesis de hallazgos por actividad.

Actividad Estudiantes Fase de 7E | Aporte al disefio de la | Aspecto por fortalecer
considerados | relacionada cartilla
1). Guardianes 36 Enganchar Introduccion Argumentacion
del compost motivadora al | evidencia
compostaje como | comunicacion oral mas
problematica estructurada.
ambiental cercana.
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2). Mural de 35a36 Elicitar Identificacion de | Formulacion de
preguntas intereses,  preguntas | preguntas
iniciales y dificultades | investigativas y
para problematizar. vinculacion  de  las
preguntas con el
contexto escolar.
3). (Quién 39 Elicitar/expl | Reconocimiento de | Justificacion de
quiere ser orar saberes previos sobre | respuestas con
cientifico? compostaje, residuos, | conceptos cientificos.
suelo, fotosintesis y
huerta.
4). Raices de 33 Explorar Integracion de saberes | Reflexion investigativa
mi familia familiares como fuente | e interpretacion mas
de conocimiento para | profunda de la
el disefio. informacion
recolectada.
5). Aprendo de 38 Explorar Reconocimiento  del | Observacion ambiental
mi  entorno, espacio escolar como | detallada y justificacion
cuido de ¢l escenario para huerta, [ de decisiones desde
compostera y | criterios ambientales.
observacion ambiental.

Tabla 15. Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 15, las actividades desarrolladas se relacionaron principalmente
con las fases iniciales del modelo de las 7E —enganchar, elicitar y explorar— y aportaron
informacion para definir necesidades de mediacion relacionadas con la formulacion de
preguntas, la interpretacion de informacion, la observacion del entorno y la argumentacion.
Estos hallazgos fueron considerados posteriormente en la estructuracion de la secuencia
completa de la cartilla, que incorpora las siete fases del modelo didactico.

En conjunto, los resultados de la prueba de entrada y de las actividades se asumieron como
insumos para el disefio y elaboracion de la cartilla, y no como evidencia del impacto del
material sobre el aprendizaje o sobre el fortalecimiento efectivo de las habilidades
investigativas. A partir de estos insumos, la cartilla se estructur6 para articular el compostaje
escolar con acciones de observacion, formulacion de preguntas, interpretacion de
informacion, construcciéon de explicaciones y argumentacion, dentro de una secuencia
organizada mediante el modelo de las 7E. Esta organizacion es coherente con Bybee et al.
(2006) y Eisenkraft (2003), en cuanto a la estructuracion progresiva de experiencias de
aprendizaje desde la recuperacion de ideas iniciales y la exploracion hasta momentos
posteriores de explicacion, elaboracion, evaluacion y extension.
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10.9. Valoracion de la cartilla por juicio de experto

Como parte del proceso de revision del producto didéctico, la cartilla “Entre residuos y
preguntas” fue sometida a una valoracion mediante juicio de experto, empleando una rubrica
organizada en nueve criterios relacionados con aspectos pedagogicos, didacticos y cientificos
del material. La valoraciéon fue realizada por una experta con formacién doctoral en
Educacion, maestria en Educacion con énfasis en Educacion Ambiental, especializacion en
Educacion Ambiental y licenciatura en Biologia. En atencion a criterios de confidencialidad,
en el analisis se presenta tinicamente su perfil académico.

Los resultados obtenidos mediante la ribrica se presentan en la Tabla 16.

Tabla 16. Resultados de la valoracion experta de la presente cartilla.

Criterio evaluado Nivel asignado Puntaje
Coherencia pedagogica Excelente 4
Rigor cientifico Excelente 4
Habilidades cientificas Excelente 4
Implementacion del modelo Excelente 4

de las 7E
Disefio visual Excelente 4
Lenguaje Excelente 4
Actividades Excelente 4
Autonomia de aprendizaje Bueno 3
Contextualizacion Excelente 4
Total 35/36

Tabla 16. Elaboracion propia a partir de la rabrica diligenciada por juicio de experto.

Como se observa en la Tabla 16, la cartilla obtuvo un puntaje total de 35 sobre 36,
equivalente al 97,2 % del puntaje maximo posible, lo que corresponde a una valoracion
altamente favorable del material por parte de la experta. Por otra parte, los criterios de
coherencia pedagbgica, rigor cientifico, habilidades cientificas, implementacion del modelo
de las 7E, disefio visual, lenguaje, actividades y contextualizacion fueron ubicados en nivel
Excelente, con cuatro puntos cada uno. Desde la perspectiva de la valoracion realizada, estos
resultados permiten reconocer una apreciacion favorable de la estructura didactica del
material, de sus contenidos y de la articulacion entre las actividades, el modelo de las 7E y el
contexto del compostaje escolar.
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Sin embargo, la valoracion obtenida en estos criterios se relaciona con Area Moreira (2010),
quien plantea la funcion mediadora de los materiales didacticos en la organizacion de
contenidos e interacciones, y con Becerra-Baron y Torres-Merchan (2014), desde la
pertinencia de materiales contextualizados para abordar problematicas ambientales en
escenarios educativos. Del mismo modo, la valoracion Excelente asignada a la
implementacion del modelo de las 7E resulta coherente con la estructura didactica
fundamentada en Bybee et al. (2006) y Eisenkraft (2003), referentes empleados para
organizar la secuencia de actividades de la cartilla.

Es importante mencionar que el unico criterio ubicado en nivel Bueno fue autonomia de
aprendizaje, con tres puntos. De acuerdo con el indicador establecido en la propia rabrica,
esta valoracion indica que el material permite cierta autonomia en su utilizacion. Por tanto,
este criterio puede reconocerse como un aspecto susceptible de revision en futuras versiones
del material, particularmente en relacion con las condiciones necesarias para favorecer un uso
progresivamente mas independiente por parte del estudiante. En este sentido, los
planteamientos de Black y Wiliam (1998), Hattie y Timperley (2007) y Panadero y Jonsson
(2013), ya considerados en el trabajo presente, permiten relacionar la claridad de los criterios,
la orientacion durante las actividades y la retroalimentacion con procesos mediante los cuales
el estudiante puede reconocer su desempefio y avanzar en su aprendizaje. No obstante, la
valoracion realizada no permite establecer empiricamente el nivel de autonomia alcanzado
por los estudiantes durante el uso de la cartilla.

En consiguiente, en cuanto a la observacion general consignada en la rubrica, la experta
destaco la articulacién entre aspectos pedagdgicos y didacticos orientados hacia las
habilidades investigativas en estudiantes de educacion media, asi como la profundidad
conceptual y metodoldgica del recurso y su disefio. Esta apreciacion complementa los
resultados cuantitativos de la rubrica y permite reconocer una valoracion favorable de la
cartilla como producto didactico orientado a experiencias de indagacion escolar en el
contexto del compostaje.

A modo de cierre, los resultados del juicio de experto deben interpretarse dentro del alcance
metodoldgico del presente trabajo. La valoracion aporta elementos sobre la pertinencia,
coherencia y calidad del producto didactico de acuerdo con los criterios establecidos en la
rubrica, pero no constituye una medicion de su impacto sobre el aprendizaje ni demuestra el
fortalecimiento efectivo de las habilidades investigativas en los estudiantes. Del mismo
modo, al corresponder a la valoracion de una experta, sus resultados se limitan a este
procedimiento de revision y no se presentan como una validacion estadistica o generalizable
del material. Esta delimitacion mantiene coherencia con McKenney y Reeves (2018) y Plomp
(2013), desde la investigacion de disefio educativo orientada a la construccion, revision y
analisis de productos pedagdgicos.
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11. CONCLUSIONES

A partir del proceso desarrollado, se concluye que el objetivo general del trabajo se cumplid
mediante el disefio y elaboracion de la cartilla interactiva Entre residuos y preguntas, basada
en el modelo didactico de las 7E y contextualizada en el compostaje escolar, orientada al
fortalecimiento de habilidades investigativas en estudiantes de grado décimo de la Institucion
Educativa Distrital 21 Angeles. La cartilla permitié articular referentes pedagogicos,
didacticos y cientifico-ambientales con una secuencia de actividades que propone al
estudiante observar, formular preguntas, plantear explicaciones, registrar e interpretar
informacion y argumentar ideas alrededor del compostaje y del manejo de residuos organicos.
En coherencia con el alcance metodologico del trabajo, esta conclusion se refiere al
cumplimiento del proceso de disefo y elaboracion del material y no a la demostracion de un
efecto sobre el aprendizaje o sobre el fortalecimiento efectivo de las habilidades
investigativas.

En relacion con el primer objetivo especifico, orientado a fundamentar el disefio de la cartilla
a partir de referentes teoricos y metodoldgicos, se concluye que la ensefianza de las ciencias
por indagacion, el aprendizaje basado en investigacion, las habilidades investigativas, el
modelo didactico de las 7E, los materiales didacticos, la educacion ambiental y el compostaje
escolar permitieron establecer una base conceptual coherente para la construccion del
material. Por otro lado, los aportes de Minner et al. (2010), el National Research Council
(2012) y Osborne (2014) permitieron sustentar la participacion del estudiante en practicas de
indagacion y en acciones asociadas con las habilidades investigativas, mientras que Bybee et
al. (2006) y Eisenkraft (2003) aportaron la estructura didactica para organizar
progresivamente las actividades. De igual manera, los referentes relacionados con materiales
didacticos y educacion ambiental permitieron comprender la cartilla como un recurso
contextualizado y no Unicamente como un medio para presentar informacion sobre
compostaje (Area Moreira, 2010; Sauvé, 2005). Ahora bien, desde el componente cientifico y
ambiental, la fundamentacion del compostaje permitié integrar contenidos relacionados con
la transformacion de la materia orgénica, la actividad microbiana y pardmetros fisicoquimicos
como la temperatura, el pH, la humedad y la oxigenacioén, ademas de establecer relaciones
con el suelo y el crecimiento vegetal (Bernal et al., 2009; Insam & de Bertoldi, 2007). De esta
manera, el compostaje no se asumid solamente como una problematica ambiental cercana a la
institucion, sino también como un contexto desde el cual es posible organizar contenidos
cientificos y actividades de indagacion vinculadas con situaciones del entorno escolar.

En consecuencia, frente al segundo objetivo especifico, relacionado con la estructuracion de
las actividades de la cartilla conforme a las fases del modelo didactico de las 7E, se concluye
que la secuencia permitié establecer una relacion entre cada fase del modelo, el compostaje
escolar y las habilidades investigativas priorizadas. Las actividades desarrolladas previamente
con los estudiantes aportaron insumos para reconocer saberes iniciales, formas de
participacion y aspectos que requerian mayor orientacion, especialmente en la formulacion de
preguntas investigativas, la justificacion de respuestas, la observacion del entorno y la
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interpretacion de informacion. Estos hallazgos fueron considerados en la organizacion
posterior de la cartilla, cuya secuencia completa incorpora las fases de enganchar, elicitar,
explorar, explicar, elaborar, evaluar y extender. Por tanto, las actividades realizadas con los
estudiantes se entienden como insumos que orientaron la estructuracion del material y no
como evidencia de que la cartilla ya hubiera fortalecido dichas habilidades.

Seguidamente, en relacion con el tercer objetivo especifico, orientado a elaborar la cartilla
interactiva a partir de la fundamentacion establecida y de los insumos obtenidos mediante la
prueba de entrada y las actividades desarrolladas con los estudiantes, se concluye que se
consolidé un producto didactico que integra una secuencia de aprendizaje, orientaciones de
uso, actividades, contenidos cientifico-ambientales, espacios de registro y criterios de
seguimiento. Los resultados de la prueba de entrada y de las cinco actividades permitieron
considerar necesidades concretas del contexto y establecer relaciones entre el aula, los
saberes familiares, el espacio escolar y el compostaje. En este sentido, la cartilla Entre
residuos y preguntas se configura como un material didactico estructurado para orientar
experiencias de indagacion escolar y no Unicamente como un recurso informativo sobre
residuos organicos y compostaje.

Como complemento al proceso de elaboracion, la valoracion mediante juicio de experto
permiti6 realizar una revision pedagogica, didactica y cientifica del producto final. La cartilla
obtuvo 35 de 36 puntos, equivalente al 97,2 % del puntaje maximo posible, con valoracién
Excelente en coherencia pedagdgica, rigor cientifico, habilidades cientificas, implementacion
del modelo de las 7E, disefio visual, lenguaje, actividades y contextualizacion. El criterio de
autonomia de aprendizaje fue valorado en nivel Bueno, lo que permite reconocer este aspecto
como una posibilidad de revisidon en futuras versiones del material. Entonces, estos resultados
muestran una valoracion favorable de la cartilla por parte de la experta; sin embargo, no
constituyen una medicion de su impacto sobre el aprendizaje de los estudiantes.

Finalmente, los resultados obtenidos permiten responder a la pregunta de investigacion en la
medida en que muestran como se estructurd y elabord la cartilla interactiva mediante la
articulacion del modelo didéactico de las 7E, las habilidades investigativas y el compostaje
escolar. La prueba de entrada y las actividades desarrolladas aportaron informacion para
orientar decisiones de disefio, mientras que la valoracidon experta permitid revisar el producto
terminado desde criterios previamente establecidos. En este sentido, el principal aporte del
trabajo corresponde a la elaboracion de un material didactico fundamentado y
contextualizado para estudiantes de grado décimo. Su implementacion completa y la
evaluacion de su incidencia sobre el aprendizaje y el fortalecimiento de las habilidades
investigativas constituyen una posibilidad para futuros procesos de investigacion.
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13. ANEXOS

13.1. ANEXO A. PRUEBA DE ENTRADA APLICADA A LOS ESTUDIANTES

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LICENCIATURA EN QUIMICA
SOFIA QUINONES PEREZ

PRUEBA DIAGNOSTICA DE ENTRADA

La presente tiene como proposito aplicar una prueba tipo Likert, con el fin de identificar los conocimientos
previos, actitudes v mivel de interés por parte de los estudiantes de grado décimo de la Instrtucion Educativa 21
Angeles IE D referente al compostaje v el desarrollo de habilidades mvestigativas, las cuales seran claves para
el disefio de la cartilla interactiva basada en el modelo de las TE.

Fecha: Grado:
Nombre(s) v Apellido(s): Edad:

Indicacion: Marque con una “X” la opcién que considere mas adecuada.

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA

Totalmente En Nide De acuerdo | Totalmente de
AFIRMACIONES en desacuerdo | acuerdo ni 4 acuerdo
desacuerdo 2 desacuerdo 5
1 3

1. El compostaje es un proceso natural
que transforma residuos organicos en
abono util para las plantas.

2. Considero que el compostaje es una
pérdida de tiempo.

3. Sé como formular preguntas para
investigar sobre un tema ambiental.

4  Me gustaria aprender a hacer
compostaje en el colegio o en mi casa.

5. S5¢ cuales desechos se pueden
compostar v cuales no.

6. Me motiva cuidar el medio ambiente
a traves de peguefias acciones Como
compostar.

7. No me interesa participar en
actividades  relacionadas con el
compostaje.

8. Creo que los residuos organicos
deben ir todos a la basura. no sirve
separarlos para hacer abono.

9. El compostaje es algo que deberian
ensefiar en todas las escuelas.

10. El compostaje solo se puede hacer
en el campo, no en la ciudad o en la
escuela.
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AFIRMACIONES

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA

Totalmente

desacuerdo

En
desacuerdo
2

Nide
acuerdo m
desacuerdo

3

De acuerdo
4

Totalmente
de acuerdo
5

11. El compostaje ayuda a reducir la
contaminacion del suelo.

12. Me cuesta observar con atencion los
procesos que ocurren en la naturaleza.

13, Puedo registrar datos vy sacar
conclusiones  cuando hago una
observacion.

14. Me resulta dificil trabajar en grupo
cuando hacemos actividades
mvestigativas.

15, Dhsfruto buscar informacion para
resolver dudas sobre fenomenos del
entorno.
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13.2. ANEXO B. MATRIZ DE RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ENTRADA

1. El compostaje | 2. Considero que 3. S& como 4. Me gustaria | 5. Las cascaras 6. Me motiva 7. No me 8. Creo que los
es un proceso | el compostaje es formular aprender a hacer| de huevo, el cuidar el medio interesa residuos
natural que una pérdida de | preguntas para |compostaje en el icopor, las ambiente a participar en | organicos deben
transforma tiempo. investigar sobre | colegio o en mi | toallas de papel través de actividades irtodos ala
residuos un tema casa. v el plastico, pequerias relacionadas con| basura, no sirve
organicos en ambiental. contribuyen al | acciones como | el compostaje. | separarlos para
abono Gtil para compostaje. compostar, hacer abono.
las plantas.
5 2 2 3 3 3 3 2
4 3 2 4 2 4 1 1
5 1 3 5 1 4 1 1
5 1 4 4 2 4 2 2
5 2 3 4 1 4 2 2
5 2 3 4 4 3 3 1
5 1 3 4 3 4 2 1
4 3 4 3 2 3 2 3
5 1 1 3 3 5 3 5
5 1 4 5 3 5 1 1
5 1 2 4 4 4 3 2
5 3 4 5 2 4 2 2
5 1 3 1] 1 5 1 1
5 2 3 3 1 3 3 2
5 1 4 5 1 5 1 1
5 2 4 3 1 4 3 1
5 3 1 4 2 3 2 2
8. Creo que los | 9. El compostaje 10. El 1. El 12. Me cuesta 13. Puedo 14. Me resulta 15. Disfruto
residuos es algo que compostaje solo compostaje observar con | registrar datos v | dificil trabajar en buscar
organicos deben debgrian se puede hacer | ayuda a reducir atencion los sacar grupo cuando |informacion para
irtodos ala ensefniar en en el campo, no |la contaminacion| procesos que conclusiones hacemos resolver dudas
basura, no sirve todas las en la ciudad o en del suelo. ocurren en la cuando hago actividades sobre
separarlos para escuelas. la escuela. naturaleza. una investigativas. | fenomenos del
hacer abono. observacion. entomo.
2 3 2 3 2 5 3 2
1 4 1 4 2 3 2 4
1 5 1 3 1 4 1 3
2 5 2 4 3 4 2 3
2 4 1 4 2 4 2 3
1 5 2 4 3 2 4 3
1 4 1 3 3 2 2 2
3 3 4 0 0 0 0 0
5 5 1 5 5 3 3 3
1 5 1 5 2 4 1 4
2 4 2 5 4 3 3 3
2 5 1 4 4 4 2 4
1 5 5 5 1 3 1 5
2 3 2 4 3 5 4 3
1 5 1 5 1 4 1 4
1 3 3 4 3 4 1 4
2 4 2 4 5 2 3 3

Anexo B. Elaboracion propia.
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13.3. ANEXO C. RESULTADOS CONFIABILIDAD INTERNA DE LA PRUEBA
DE ENTRADA MEDIANTE EL COEFICIENTE ALFA DE CRONBACH.

@

Archiva  Editar Mer Datos Transformar [nsertar Formato Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

HER S M e v RELT B H[E [

E [E] Resultado
@ Registro
=[] Fiabilidad
(=] Titulo
Notas
i Conjunto de datos
E-{E] Escala: ALL VARIAl
{E] Tiule
L Resumen de |
‘L § Estadisticas d

La licencia caducara en 10 dias

= Fiabilidad

[ConjuntoDates 1)

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de
casos

N %
Casos Valido 40 100,0
Excluido® ] 0

Total 40 100,0
a. La eliminacion por lista se basa en
tedas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Nde
Cronbach slementos

786 15

13.4. ANEXO D. RUBRICA DE
COMPOST

IBM SPSS Statistics Processor estd listo & Unicode:ACTIVADO | Clasico

LA ACTIVIDAD 1: GUARDIANES DEL
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Criterio

Excelente (4)

Satisfactorio (3)

Basico (2)

Inicial (1)

Comprension del
compostaje

Explica con claridad qué es el
compostaje, qué residuos
pueden usarse, sus beneficios
v su relacién con la
compostera o huerta escolar.

Explica adecuadamente el
compostaje v algunos
beneficios, aunque omite
detalles sobre residuos,
proceso o contexto escolar.

Menciona el compostaje,
pero con ideas
incompletas, confusas o
poco relacionadas con el
colegio.

No logra explicar qué es el
compostaje ni su relacién con
el ambiente escolar.

Desempeifio del rol
asignado

Representa su 1ol com
coherencia,  seguridad ¥y
relacion  clara con  la

problemitica ambiental del
colegio.

Cumple el rol de manera

adecuada, aunque con
poca  profundidad o
expresividad.

Cumple parcialmente el
rol, pero sus
intervenciones son breves
o poco relacionadas con el
tema.

No asume el rol asignado o
participa de forma minima.

Argumentacidn con
evidencia

Usa al menos un dato,
ejemplo, fuente, observacion
o experiencia para justificar
la importancia del
compostaje.

Presenta una justificacién
general sobre la
importancia del
compostaje, aungue con
poca evidencia.

Da opiniones sobre el
compostaje, pero  sin
sustentarlas con razones
claras.

No justifica sus ideas o sus
afirmaciones no se relacionan
con el tema.

Comunicacion oral y

Comunica las ideas de forma

Comunica las ideas con

La presentacidon es poco

La presentacién no permite

creatividad clara, ordenada ¥ creativa; | clanndad general, aunque | clara, mondtona o | comprender las 1deas
usa  ejemplos,  lenguaje | con algunos problemas de | desordenada,  pero  se | principales.
apropiado ¥ Tecursos | organizacién o | comprende parcialmente el
EXpPresivos. expresividad. mensaje.
Puntaje: 16
Anexo D. Elaboracion propia, basada en Eisenkraft (2003), Minner et al. (2010), Osborne
(2014) y Sauvé (2005).
13.5. ANEXO E. RUBRICA DE LA ACTIVIDAD 2: MURAL DE PREGUNTAS
Criterio Excelente (4) Satisfactorio (3) Basico (2) Inicial (1)
Formulacion de preguntas | Formula una o dos preguntas | Formula preguntas | Formula preguntas | No formula preguntas o las

claras, pertinentes ¥
relacionadas con compostaje,
suelo, plantas, residuos o

huerta escolar.

relacionadas con el tema,
aunque podrian ser mas
precisas o profundas.

generales, poco claras o
parcialmente relacionadas
con el tema.

preguntas no se relacionan
con la actividad.

Caracter investigativo de
la pregunta

La pregunta permite explorar,
comparar, observar o analizar
un fendmeno del contexto
escolar.

La pregunta muestra
intencién de indagar,
aunque reguiere ajustes
para poder investigarse.

La pregunta es
principalmente informativa
o cerrada, con poca
posibilidad de
investigacion.

La pregunta no permite
identificar un problema o
interés investigativo.

Relacion con el contexto
escolar

Conecta la pregunta con
situaciones reales del colegio,
la compostera, la huerta o el
manejo de residuos.

Relaciona la pregunta con

el ambiente  escolar,
aunque  de manera
general.

La relacion con el contexto
escolar es débil o poco
explicita.

No establece relacion con el
colegio ni con problematicas
ambientales cercanas.

Clasificacion v

Ubica la pregunta en una

Ubica la pregunta en una

Ubica la pregunta en una

No wubica la pregunta

organizacién en el mural | categoria adecuada vy explica | categoria pertinente_ | categoria poco precisa o | correctamente o no participa
brevemente por qué pertenece | aungue con poca | sin explicacion. en la organizacion del mural.
a esa tematica. Justificacion.

Participacion en la Explica su pregunta, escucha | Participa en la | Participa poco o se limita a | No participa  en  la
socializacidn las de sus compafieros v | socializacidn, aunque sus | leer su  pregunta  sin | socializacidn.
aporta ideas para retomarlas | aportes son breves. profundizar.
en fases posteriores.
Puntaje: 20
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Anexo E. Elaboracion propia, basada en Eisenkraft (2003), Hernandez Sampieri et al. (2014)
y National Research Council (2012).

13.6. ANEXO F. RUBRICA DE
CIENTIFICO?

LA ACTIVIDAD 3: ;QUIEN QUIERE SER

Criterio

Excelente (4)

Satisfactorio (3)

Bisico (2)

Inicial (1)

Comprension conceptual

Responde correctamente la
mavoria de preguntas ¥
demuestra comprension de
compostaje, residuos, suelo,
fotosintesis y huerta.

Responde correctamente
varias preguntas, aunque
presenta algunas dudas
conceptuales.

Responde pocas preguntas
correctamentes o muestra
confusion en concepios
clave.

Presenta muchas respuestas
incorrectas v poca
comprension de los temas.

Justificacion de respuestas

Justifica las respuestas usando
conceptos cientificos o
ejemplos del contexto escolar.

Justifica algunas
respuestas, aunque con
explicaciones generales o
incompletas.

Da justificaciones
superficiales, repetitivas o
poco relacionadas con la
pregunta.

No justifica las respuestas o
las  justificaciones  son
incorrectas.

Reconocimiento de

Expresa ideas imiciales sobre

Reconoce algunos

Presenta saberes previos

No evidencia reconocimiento

mas que otros.

saberes previos compostaje v ambiente, | saberes previos, aunque | fragmentados o  poco | de saberes previos.
identificando lo que sabe v lo | no identifica claramente | orgamizados.
que necesita aprender. sus dudas.

Trabajo en equipo El  grupo  discute  las |El grupo trabaja de |La participacion es | No hay cooperacidn efectiva
respuestas, respeta turnos v | manera colaborativa, | desigual v la toma de|o el grupo no logra
permite la participacion de | aunque algunos | decisiones se concentra en | organizarse.
todos los integrantes. integrantes participan | pocos estudiantes.

Actitud mvestigativa

Muestra interés por
comprender los errores, hacer
preguntas v contrastar ideas
con sus compafieros.

Muestra interés general
por la actividad, aunque
con poca profundizacién.

Participa  principalmente
por el puntaje, sin
reflexionar  sobre  los
aprendizajes.

No muestra disposicién para
revisar, preguntar o aprender
de la actividad.

Puntaje: /20

Anexo F. Elaboracion propia, basada en Eisenkraft (2003), Minner et al. (2010) y el National
Research Council (2012)-
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13.7. ANEXO G. RUBRICA DE LA ACTIVIDAD 4: RAICES DE MI FAMILIA

sobre huerta, compostaje,
residuos o cuidado ambiental.

entrevista y los temas del
proyecto.

Criterio Excelente (4) Satisfactorio (3) Basico (2) Inicial (1)
Aplicacidén de la Realiza la entrevista completa, | Realiza la mayoria de | Realiza la entrevista de | No realiza la entrevista o no
entrevista signiendo las preguntas guia y | preguntas, aungue | forma incompleta o con | presenta evidencia suficiente.
permitiendo respuestas | algunas respuestas | respuestas muy breves.
amplias del familiar. quedan poco
desarrolladas.
Registro de informacion | Registra con claridad las | Registra la informacion | El registro es incompleto, | No registra adecuadamente la
respuestas, identifica 1ideas | principal, aunque con | confuso o poco detallado. | informacién obtenida.
clave v conserva informacion | algunos vacios o
relevante  sobre  siembra, | desorden.
plantas o compostaje.
Interpretacion de saberes | Relaciona las respuestas del | Establece algunas | Menciona respuestas del | No interpreta la informacion
familiares familiar con conocimientos | relaciones entre la | familiar, pero sin | recolectada.

analizarlas ni relacionarlas
claramente.

Comunicacién del
producto

Presenta un video, podcast o

socializacidon clara, organizada
v ajustada al tiempo
propuesto.

Presenta el producto de

forma comprensible,
aunque con  algunos
problemas de

organizacidn o tiempo.

El producto es poco claro,
incompleto o excede/no
cumple significativamente
el tiempo.

No presenta el producto o
este no permite comprender
la entrevista.

Reflexion investigativa

Reconoce como los saberes
familiares pueden aportar a la
huerta escolar, al compostaje
o al cuidado del entorno.

Presenta una reflexidn
general sobre la
importancia  de  los
saberes familiares.

La reflexion es superficial
o poco conectada con el
proyecto.

No presenta reflexidn sobre
la informacidn obtenida.

Puntaje: /20

Anexo G. Elaboracion propia, basada en Hernandez Sampieri et al. (2014), Minner et al.
(2010) y Sauvé (2005).

13.8. ANEXO H. RUBRICA DE LA ACTIVIDAD 5: APRENDO DE MI
ENTORNO, CUIDO DE EL

Criterio

Excelente (4)

Satisfactorio (3)

Basico (2)

Inicial (1)

Reconocimiento del
espacio escolar

Identifica con claridad zonas
verdes, sociales, recreativas y
posibles espacios para huerta
o compostera.

Identifica la mayoria de
espacios relevantes,
aungue omite algunos
elementos importantes.

Identifica pocos espacios o
los representa de forma
incompleta.

No reconoce adecuadamente
los espacios del colegio.

Uso de convenciones
cartograficas

Usa colores, simbolos o
figuras de manera ordenada,
coherente ¥ explicada
mediante un cuadro de
convenciones.

Usa convenciones
comprensibles, aunque
podrian  estar  mejor

organizadas o explicadas.

Usa convenciones poco
claras, incompletas o
dificiles de interpretar.

No usa convenciones o estas
no permiten comprender el
croquis.

Observacion ambiental
del entorno

Reconoce condiciones
ambientales relevantes como
zonas verdes, luz, circulacion,
cercania a residuos, agua o
posibles riesgos.

Reconoce algunas
condiciones ambientales,
aunque con poca
profundidad.

Menciona condiciones del
entorno de forma
superficial o poco precisa.

No presenta evidencia de la
observacién ambiental del
espacio.

Justificacion de la
eleccion

Argumenta con claridad por
gQué ciertos espacios  son
adecuados o no para la huerta
y/o compostera.

Justifica la eleccion de
espacios, aunque con
argumentos generales.

Presenta una justificacién
débil o poco relacionada
con criterios ambientales.

No justifica la eleccion de
espacios.

Trabajo colaborativo v | El Zrupo construye | El grupo trabaja de forma | El trabajo grupal es poco | No hay cooperacidn efectiva
socializacion colectivamente el croquis, | organizada, aunque con | coordinado o la | o no se socializa el producto.
distribuye tareas v explica sus | participacion desigual. socializacion es
decisiones con claridad. incompleta.
Puntaje: 20

Anexo H. Elaboracion propia, basada en Sauvé (2005), Bustamante Toro y Lopez Castafio
(2024), Padilla (1990) y el National Research Council (2012).
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13.9. ANEXO I. EVIDENCIA DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADA POR
LOS ESTUDIANTES

Figura 1. Registro fotografico propio tomado durante la aplicacion de la Actividad 1:
Juego de roles en la Institucién Educativa Distrital 21 Angeles.

Figura 2. Registro fotografico propio tomado durante el desarrollo de la actividad 1:
juego de roles en la Institucion Educativa Distrital 21 Angeles.
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Figura 3. Registro fotografico propio tomado durante el desarrollo de la actividad
2:mural de preguntas en la Institucion Educativa Distrital 21 Angeles.

Figura 4. Registro fotografico propio tomado durante el desarrollo de la actividad 2:
mural de preguntas en la Institucién Educativa Distrital 21 Angeles.
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Figura 5. Registro fotografico propio tomado durante el desarrollo de la actividad 3:
:Quién quiere ser cientifico? en la Institucién Educativa Distrital 21 Angeles.
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Figura 6. Registro fotografico propio tomado durante el desarrollo de la actividad 3:
:Quién quiere ser cientifico? en la Institucién Educativa Distrital 21 Angeles.
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Figura 7. Registro fotografico propio tomado durante el desarrollo de la actividad 3:
:Quién quiere ser cientifico? en la Institucién Educativa Distrital 21 Angeles.

Figura 8. Registro fotografico propio tomado durante el desarrollo de la actividad 4:
Raices de mi familia en la Institucién Educativa Distrital 21 Angeles.
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Figura 9. Registro fotografico propio tomado durante el desarrollo de la actividad 4:
Raices de mi familia en la Institucién Educativa Distrital 21 Angeles.
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Figura 10. Registro fotografico propio tomado durante el desarrollo de la actividad S:
Cartografia social en la Institucién Educativa Distrital 21 Angeles.
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Figura 11. Registro fotografico propio tomado durante el desarrollo de la actividad S:
Cartografia social en la Institucién Educativa Distrital 21 Angeles.

13.10. ANEXO J. CARTILLA INTERACTIVA “ENTRE RESIDUOS Y PREGUNTAS”
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CARTILLA INTERACTIVA PARA EL DESARROLLO
DE HABILIDADES INVESTIGATIVAS
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» La presente cartilla interactiva surge como uns
propuesta pedagodgica orientada al fortalecimiento de
habilidades investigativas en el contexto escolar, a
partir del abordaje del compostaje como escenario de
aprendizaje significativo.

Este material ha sido disenado con el propdsito de
- promover procesos de indagacion en los estudiantes,
=~ favoreciendo la observacion, la formulacién de
preguntas, la exploracion del entorno, el andlisis de
informacion y la construccion de explicaciones
fundamentadas. A través de una secuencia de —
actividades tedrico-practicas, la cartilla propone \
experiencias de aprendizaje en las que los estudiantes ~
asumen un rol activo en la construccién del '
conocimiento, relacionando saberes previos con )
nuevas comprensiones desde wuna perspectiva
investigativa.

De este modo, el compostaje no solo se presenta

como un contenido tematico, sino como un medio para o
el desarrollo de habilidades que permiten
comprender, interpretar y transformar la realidad, en
coherencia con los principios de una educaciéon basada
en la indagacion.
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Fortalecer las habilidades investigativas en los estudiantes
mediante el desarrollo de experiencias de aprendizaje
basadas en la indagacién, tomando el compostaje como
contexto significativo.

OBJETIVOSIESPECIEICOS

Promover la observacion y la problematizacion de
situaciones relacionadas con el entorno y los residuos
organicos.

Fomentar la formulacion de preguntas investigativas
como punto de partida del aprendizaje.

Favorecer el analisis, la interpretacion de datos y la
construccion de explicaciones
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La presente cartilla se constituye
como un recurso didactico orientado
al desarrollo de experiencias de
aprendizaje basadas en la indagacion,
en las que el estudiante participa
activamente en la construccion del
conocimiento.

A lo largo de las actividades, se
plantean situaciones que invitan a

observar, cuestionar, explorar,
analizar y reflexionar sobre
entorno, tomando el compostaje

como punto de partida para el
aprendizaje.

el

Cada secciéon de la cartilla estd |

organizada de manera progresiva, de
modo que el estudiante pueda
avanzar desde sus ideas iniciales

hacia la construccion de explicaciones
mas elaboradas, a través de procesos
de exploracidn, analisis y aplicacion.

OBSERVA
Analiza la
situacion y

reconoce lo que
sabes.

PREGUNTA
Formula
preguntas sobre
lo que quieres
investigar.

EXPLORA
Indaga,
experimenta o
busca

informacion. .‘
REGISTRA
Organiza y anota |
lo que
encuentras.
ANALIZA
Interpreta los
resultados y
construye ideas.
ELABORA
Aplica lo
aprendido para
disenar y
construir.
COMPARTE

tus
con

Comunica
hallazgos
otros.




"

i

S

;QUE OCURRE CON. '
?' LOS RESIDUOS ¥

ORGANICOSQUE
DESECHAMOS?

En nuestra V|da cotldlana generamos re5|duos organlcos que
mayormente son desechados sin reflexionar sobre su destino. }
En esta sesidn inicial, exploraremos ideas, experiencias y ‘I;
conocimientos previos relacionados con el compostaje, el w
suelo y el cuidado del entorno, a través de actividades que I

invitan a participar, cuestionar y reflexuonar

—= —
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A

EXPLORA
T aall .
:QUE DEBES HACER?
En grupos de 4 a 5
estudiantes, participaran en
un juego de roles donde
representaran diferentes

perspectivas sobre el
compostaje.

INDICACIONES

Cada grupo preparara una |

dramatizacion corta de al
rededor 5 minutos, basada
en informacidon previamente
consultada del interés de
cada estudiante.

ACTIVIDAD 1

JIZAR =

Investigador
ambiental.

ﬁ Agricultor.

% Cientifico escolar.

Ciudadano comun.

PREGUNTAS
ORIENTADORAS

. (Qué es el compostaje?
(Por qué es importante?

. (Qué residuos pueden
usarse?

- (Como se puede aplicar :

en el colegio?

(Qué pasaria si nol

reciclamos los residuos
organicos?
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/ Py

, /'f PREGUNTA |

&

: | ACTIVIDAD 2

{QUE DEBES HACER?

| A partir de lo observado vy
| discutido, escribe una o dos
preguntas que tengan relacion
con compostaje, suelo, plantas
y huerta escolar.

0' _/___'___":_"'_’__':_ __________________ (ol
; iMANOS A LA OBRA! Y
REALIZA TU RECORTE

1. Haz la silueta de algun elemento relacionado a compostaje,

INDICACIONES

1. Escribe tus preguntas en
el espacio de abajo.

2. Sigue el paso a paso
para realizar tu recorte y
ubicalo en el mural segun

| la categoria que consideres.

3. Participa en la discusion
grupal.

puedes calcar las que encuentras de anexos o hacer una nueva.

2. Recorta la silueta sin salirte de la linea de dibujo.

3. Escribe tu pregunta y marala con tu nombre.

b, TR —————

D e




=
(_QUIEN ‘QUIERE -,
_SER CIENTIFICO"  *

l >
1 ACTIVIDAD 3

:QUE DEBES HACER?

Participa en un concurso por equipos donde deberan
responder preguntas relacionadas con el compostaje, el
suelo y el cuidado del medio ambiente.

INDICACIONES

1). Debes trabajar en
grupo, pasa al frente
del salon a responder
solo un integrante por
pregunta.

2). Cada integrante
debe escribir  las
respuestas en la hoja
asignada a la hora de
pasar a responder.

3). Levanta la mano
cuando tengas |la
respuesta anotada.




4

S QUIEN.QUIERES:
ESER CIENTIFICO?

v-.-- ———

¢QUE TANTO SABES DE
COMPOSTAJE?

1). El compostaje es
proceso que consiste en:
A. Descomponer residuos
organicos con ayuda de
microorganismos.

B. Quemar residuos
producir energia.

C. Reciclar plasticos y vidrios.
D. Almacenar residuos en
rellenos sanitarios.

un

para

2). Una ventaja principal del
compostaje es:

A. Produce alimentos mas
caros.

B. Disminuye la cantidad de
residuos en los rellenos
sanitarios.

C. Requiere de grandes
cantidades de quimicos.

D. No mejora el suelo.

I | NN NN EVEET

E&%@’

3). Los residuos que NO deben
ir en el compostaje son:

A. Cascaras de fruta.

B. Restos de verduras.

C. Carnes y grasas.

D. Hojas secas.

4). ;Cuadl de los siguientes

suelos es mejor para cultivar |

hortalizas?

A. Arenoso.

B. Arcilloso compacto.
C. Franco.

D. Salino.

5). La  fotosintesis es
importante porque:
A. Permite las
producir su propio alimento.

B. Aumenta la salinidad del |

suelo.

C. Hace que las hojas se
sequen.

D. Permite que los animales
respiren.

plantas |
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m—- -
QUIEN QUIERE’%
| ERQENTIFICO’

@ ANALIZA

1 =

:QUE TANTO SABES DE

COMPOSTAIJE?

6). ElL compostaje
mejora la calidad del
suelo porque:

A. Aumenta la acidez
del suelo.

B. Aporta materia
organica y nutrientes.
C. Resta oxigeno.

D. Endurece la tierra.

7). El uso de pesticidas
quimicos en exceso
pueden causar:

A. Enriquecimiento del
suelo.

B. Contaminaciéon vy
pérdida de
biodiversidad.

G Crecimiento
acelerado sin riesgos.
D. Eliminacion natural
de plagas sin residuos.

1 8). ;Qué practica ayuda a

I | N NN P

reducir los desechos sdlidos
en el colegio?

A. Botar todos los residuos en
la misma caneca.

B. Clasificar los residuos en ]

organicos e inorganicos.
C. Enterrar los plasticos.
D. No esperar nada.

9). Una huerta escolar puede
contribuir a:

A. Mejorar |la
alimentaria.

B. Aumentar el
empaques plasticos.
C. Reducir la biodiversidad.
D. Generar mas basura.

10). ElL
tardar:
A. Entre a 2 dias.

B. Entre 1 a 6 meses.
C. Entre 1 a 2 anos.
D. 10 minutos.

seguridad

uso de

compostaje puede
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RAICES DE MI

FAMILIA — 7

\__\\; EXPLORA )

\

:QUE DEBES HACER?

En grupos de 4 a 5
estudiantes, realizaran una
entrevista a un familiar de
cada estudiante y deberan
unir en un solo podcast, las
cuales deberan tener una
duracion maxima de dos
minutos.

INDICACIONES

1). Reunete con tu grupo y
define a qué familiar van a
entrevistar (Ejemplo: a los
papas, las mamas, los
abuelos).

2). Definir un nombre
llamativo para el podcast.
3). Definir el tiempo que va
a demorar cada entrevista.

ENTREVISTAS

/ ACTIVIDAD 4

v c

PREGUNTAS
ORIENTADORAS

:m¢Alguna vez ha sembrado
una planta o alimento en
casa o en el campo? ;Cual?

sz ¢Doénde aprendié a sembrar o

¥ cuidar plantas?

~ tradicidn, internet u otros?

oF ({Cuanto tiempo lleva

A ipractica’ndolo o hace cuanto

lo practicé?

... ¢§Qué técnicas o cuidados

§ usaba/usd para el crecimiento
optimo de las plantas?

.. ¢Conoce qué es el

& compostaje? ;Lo ha
practicado alguna vez?

.= ¢Qué beneficios cree que
‘§ tiene sembrar alimentos
usando compostaje?

% Si tuviera la oportunidad,
0 4 4
(Qué le gustaria sembrar en
una huerta escolar?

(familia, |
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J’

ENTO -N c JID D‘
iﬁii

CARTOGRAFIA SOCIAL

o’ {i PREGUNTA I ACTIVIDAD 5

- INDICACIONES
1). Observa el croquis de L

:QUE DEBES HACER?

En grupos de 3 a 4 estudiantes,

institucion.

deberdn reconocer y analizar ?)' Identifica las zona
los diferentes espacios de la Importantes.

insititucion educativa, con el fin 3). Usa las figuras d
de identificar zonas verdes, colores- (croqueles
espacios sociales, ireas proporcionados. N
recreativas y un  posible 4). Elabora un-a convencion
lugar/fes para realizar una d?nde ef(pllques cad

q huerta. 1 simbolo o figura.
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RESIDUOS
ORGANICOS EQ
INORGANICOS
o S

RESIDUOS ORGANICOS

Los residuos organicos son aquellos de origen
biolégico que pueden ser degradados por
microorganismos, como restos de alimentos, hojas
y residuos vegetales (Bernal et al., 2009).

RESIDUOS INORGANICOS

Los residuos inorganicos no participan en este
proceso de descomposicién bioldgica (Bernal et
al., 2009).
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2™, EL COMPOSTAJ
™ o iss.' e

-

El compostaje es un proceso bioldgico de descomposicion de

la materia organica mediado por microorganismos, mediante |
el cual los residuos organicos se transforman en un material |

estabilizado y rico en nutrientes llamado compost (Bernal et
al., 2009; Insam & de Bertoldi, 2007).

ey AR .0 N

PUNTO DE VISTA QUIMICO
Durante este proceso los compuestos organicos
complejos, como carbohidratos, proteinas y lipidos, se
transforman en compuestos mas simples. Parte del
carbono presente en la materia organica es liberado en
forma de didxido de carbono, mientras que el nitrégeno

puede transformarse en compuestos como amonio y
nitratos (Bernal et al., 2009; Insam & de Bertoldi, 2007).

PUNTO DE VISTA
BIOLOGICO

| Desde el punto de Vvista
bioldgico, en este proceso, tanto
bacterias y hongos degradan la
materia organica y aprovechan
sus componentes como fuente
de energia (Bernal et al., 2009;
Insam & de Bertoldi, 2007).

Por tanto, estas
transformaciones

liberan energia en
forma de calor, lo que
explica el aumento de
temperatura durante el
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ICROORGANISMOS .

EN EL'COMPOST A‘FJE o

Los microorganismos cumplen un papel central en el
compostaje, ya que son los responsables de la degradacidn
de la materia organica donde tanto las bacterias como los
hongos usan los residuos como fuente de energia vy, al
hacerlo, desencadenan multiples transformaciones en el
sistema (Insam & de Bertoldi, 2007).

SABIAS QUE...

" La actividad de los
microorganismos
depende de condiciones
adecuadas de
temperatura, humedad,
pH y oxigenacién.

, recuerda que el
compostaje no es solo un
simple “monton de
residuos”, sino un sistema
bioldgico activo en el que
los microorganismos
regulan la velocidad vy
eficacia del proceso (Insam
& de Bertoldi, 2007).
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% CQMPOSTAJE e

, N

FASES DEL

EL compostaje se estabiliza y forma
sustancias humicas donde el material

| adquiere caracteristicas adecuadas para

. el uso en el suelo (Insam & de Bertoldi,
‘ 2007; Bernal et al., 2009).

) FASE DE MADURACION

La temperatura
disminuye

progresivamente y a
su vez la actividad
microbiana. Sin
embargo, contintan
los procesos de
degradacién de los
compuestos mas
resistentes (Insam &
de Bertoldi, 2007;
Bernal et al., 2009).

C)FAsE DE

ENFRIAMIENTO

e FASE TERMOFILA

| Se aumentan las temperaturas

| se degradan compuestos més
. complejos (Insam & de Bertoldi,
; 2007; Bernal et al., 2009).

A

RESIDUOS
ORGANICOS

Restos de frutas vy
verduras. hojas,
residuos de cocina vy

otros materiales

biodegradables son la
materia prima de este
proceso (lnsam & de
Bertoldi, 2007; Bernal
et al,, 2009).

© rFase

MESOFILICA
Los microorganismos
comienzan a degradar
compuestos simples a
temperaturas entre
20 a 40°C (Insam &
de Bertoldi, 2007;
Bernal et al., 2009).
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PARAMETROS”
FISICOQUIMICOS

l TEMPERATURA

Es un indicador de la actividad microbiana y permite
identificar las fases del proceso (Bernal et al., 2009).

-
(=== pH

Influye en la actividad de los microorganismos y en la

disponibilidad de nutrientes (Bernal et al., 2009).

& HUMEDAD
Es necesaria para que los microorganismos puedan desarrollar
sus funciones metabdlicas, pero en exceso puede limitar la
aireacion (Bernal et al., 2009).

a-? OXIGENACION

,el-;?rzeugaanado ':;;? Es indispensable porque el
gf;ﬁgﬁ%,’; | la compostaje es un  proceso
cientifica! principalmente aerdbico; si falta
. { oxigeno, pueden generarse
Iprocesos anaerdbicos, malos

olores y una descomposicion

menos eficiente (Bernal et al,

2009).
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EL SUELO'Y SUS b

IPROPIEDADES | [

El suelo es un sistema complejo compuesto por
minerales, materia organica, agua y aire. No debe |
entenderse solo como soporte de las plantas, sino
como un sistema dinamico del que depende buena
parte del crecimiento vegetal (Bernal et al., 2009).

PROPIEDADES IMPORTANTES

La textura del suelo depende de la proporcion de arena,
A_,limo y arcilla, y esta combinacién influye en la retencion
de agua, la aireacion y la fertilidad (Bernal et al., 2009).

e W

El pH, por su parte, afecta tanto la actividad microbiana
.cOMo la disponibilidad de nutrientes para las plantas
(Bernal et al., 2009).

BENEFICIOS DEL COMPOSTA JE

El compostaje aporta materia organica al suelo y puede
contribuir a mejorar algunas de sus propiedades fisicas y
quimicas. Al incorporarse, favorece la estructura del suelo, =
puede mejorar la retencion de agua y aporta nutrientes que
benefician el crecimiento de las plantas (Bernal et al., 2009).

El compostaje no solo reduce residuos organicos, sino que
también se convierte en una estrategia para enriquecer el
suelo y apoyar procesos de cultivo en la huerta escolar
(Bernal et al., 2009).
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| plantas producen su propio alimento a partir de agua,
didxido de carbono y energia luminosa (Taiz et al.,

T i

la materia y la energia§

necesarias para desarrollarse
(Taiz et al., 2015)

_ compostaje
reemplaza
fotosintesis, pero si
mejora el entorno del
suelo donde las
plantas crecen,
facilitando mejores
condiciones para la
absorcion de agua vy
nutrientes (Taiz et al,,
2015).
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:QUE DEBES HACER? REFLEXIONA...
A partir de lo aprendido sobre el W sp .
: 7 i W (Por qué es
compostaje, pondran en practica N importante

una propuesta elaborada por
@ grupos para la elaboracion de
compost en su entorno escolar, en
donde participaran en el proceso de
compostaje mediante el uso de la -
compostera del colegio.

seleccionar
adecuadamente los
residuos organicos en
el proceso de
compostaje?

(Qué condiciones
A | deben mantenerse
para garantizar un

compostaje
adecuado?

12.:.Como influye la
4 humedad, el oxigeno
|

INDICACIONES

En grupos de trabajo, diseien
una propuesta de compostaje
teniendo en cuenta:

s Tipo de  residuos

5 : 5 la temperatura en
organicos disponibles. ¥ P

la transformacion de
los residuos?

p Espacio donde se ?
% encuentra la L i }z_Qué pasaria si no se
compostera. . controlan las
condiciones del
compostaje? Explica.

Condiciones del
proceso (humedad,
oxigeno, temperatura).
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} / 4/

L
PONGAMOS'EN.

- PRACTICA EL.
COMPOSTAJE

4

e

ELABORA

| ACTIVIDAD 6

1 APLICA
Seleccionar los residuos orgdanicos adecuados, como restos
de frutas, verduras, cascaras de huevo, hojas secas, etc.

Clasificar los residuos en materiales humedos (restos de
alimentos frescos) y materiales secos (hojas, ramas
pequenas o papel sin tinta).

Preparar los residuos fragmentandolos en partes mas
pequenas, ya que esto facilita la accion de los
microorganismos y acelera el proceso de descomposicidn.

Depositar los residuos en la compostera alternando capas
de materiales hiumedos (restos de alimentos) y materiales
secos como hojas o aserrin.

RECUERDA...
Es importante controlar la humedad, asegurar la aireacién
mezclando los residuos periodicamente.
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JUEGO DE ROLES

CRITERIO | EXCELENTE [SATISFACTORIO|  BASICO INICIAL
(4) (3) (2) (1)
Comprensién Explica con Explica Menciona el | No logra explicar
del claridad qué es el adecuadamente el compostaje, pero | qué es el
compostaje compostaje, qué compostaje Yy con ideas | compostaje ni su
residuos pueden algunos beneficios, incompletas, relaciéon con el
usarse, sus aunque omite confusas o poco | ambiente escolar.
beneficios y su detalles sobre relacionadas con
relacion con la residuos, proceso o el colegio.
compostera o contexto escolar.
huerta escolar.
" Representa su rol Cumple el rol de Cumple No asume el rol
Desempeio % EUREREE &L y
dal sl con . coherencia, manera adecuada, Pal"c'a aS|g|.1a.do o
— segu.rldad y aunque. con poca !’0, pe.ro sus pariflcnpa de forma
relacién clara con profundidad o intervenciones minima.

la problematica
ambiental del
colegio.

expresividad.

son breves o poco
relacionadas con
el tema.

Argumentacion Usa al menos un Presenta una Da opiniones | No justifica sus
con evidencia dato, ejemplo, justificacion general sobre el | ideas o sus
fuente, sobre la compostaje, pero | afirmaciones no se
observacién o importancia del sin  sustentarlas | relacionan con el
experiencia para compostaje, aunque con razones | tema.
justificar la con poca evidencia. claras.
importancia  del
compostaje.
Comunica las La presentacidon | La presentacién no

Comunicacién

Comunica las ideas

oraly ideas de forma e Ts dardad es 'POCO clara, | permite
ereatividad clara, ordenada y general, aunque monotona © | comprender las
creativa; usa coh algunos desordenada, ideas principales.
ejemplos, problemas de | Pero 58
lenguaje organizacion g | Seenpen
apropiado Y expresividad. parcialmente el
recursos mensaje.
expresivos.
Trabajo Coopera Participa y respeta | Participa poco o | No  coopera o
colaborativo activamente, a sus compafieros, presenta interrumpe el
escucha a sus aunque con aportes dificultades para trabajo colectivo.
companeros, desiguales. coordinarse con el
respeta turnos vy grupo.
contribuye al
desarrollo del
grupo.

Puntaje: /20

28
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CRITERIO | EXCELENTE [SATISFACTORIO|  BASICO INICIAL
(4) (3) 2 (1)
Formulacion Formula una o Formula preguntas Formula No formula
de preguntas dos preguntas relacionadas con el preguntas preguntas o las
claras, tema, aunque generales, poco | preguntas no se
pertinentes y podrian ser mas claras o | relacionan con la
relacionadas con precisas o parcialmente actividad.
compostaje, profundas. relacionadas con
suelo, plantas, el tema.
residuos o huerta
escolar.

Enbciar La pregunta La pregunta La. ?regunta €S | La pregunta no
= 5 permite explorar, muestra  intencion principalmente permite identificar
inpEstgLSD comparar de indagar, aunque informativa O | un problema o
de la pregunta ! . r . ,

observar o requiere ajustes cerrada, con poca | jnterés
analizar un para poder | posibilidad de | jnvestigativo.
fenémeno del investigarse. investigacion.
contexto escolar.
Relacidn con el Conecta la Relaciona la La relacién con el | No establece
contexto escolar | pregunta con pregunta con el contexto escolar | relacion con el
situaciones reales ambiente escolar, es débil o poco | colegio ni con
del colegio, la aunque de manera explicita. problemadticas
compostera, la general. ambientales
huerta o el cercanas.
manejo de
residuos.
Clasificacién y Ubica la pregunta Ubica la pregunta Ubica la preguniia No ubica la
en una categoria en una categoria en una categoria | pregunta

organizacion en
el mural

adecuada y
explica
brevemente por

qué pertenece a
esa tematica.

pertinente, aunque
con poca
justificacién.

poco precisa o sin
explicacion.

correctamente o no
participa en la
organizacién del
mural.

Participacién
en la
socializacion

Explica su
pregunta, escucha
las de sus
companeros y
aporta ideas para
retomarlas en

fases posteriores.

Participa en |la
socializacidén,
aungue sus aportes
son breves.

Participa poco o
se limita a leer su
pregunta sin
profundizar.

No participa en la
socializacién.

Puntaje: /20
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CRITERIO | EXCELENTE |SATISFACTORIO|  BASICO INICIAL
(4) (3) 2 (1)
Comprension Responde Responde Responde pocas | Presenta muchas
conceptual correctamente la | correctamente preguntas respuestas
mayoria de | varias preguntas, correctamente o incorrectas y poca
preguntas Y | aunque presenta muestra comprensién de los
demuestra algunas dudas confusion en | temas.
comprension de | conceptuales. conceptos clave.
compostaje,
residuos, suelo,
fotosintesis y huerta.
Justificacién Justifica las Justifica algunas Da ju?tiﬁcaciones No justifica las
EA— respuestas respuestas, aunque Supe"_f'_C'ales’ respuestas o las
usando conceptos con explicaciones repetitivas o poco | justificaciones son
cientificos o generales o relacionadas con | jncorrectas.
ejemplos del incompletas. la pregunta.
contexto escolar.

Reconocimiento | Expresa ideas Reconoce algunos Presenta saberes | No evidencia
de saberes iniciales sobre saberes previos, previos reconocimiento de
previos compostaje y aunque no fragmentados o | saberes previos.

ambiente, identifica poco organizados.
identificando lo claramente sus
que sabe y lo que dudas.
necesita aprender.
Trabajo en EL grupo discute EL grupo trabaja de La pa}rticipacién No hay cooperacién
- - las  respuestas, iahidra es desigual y la | efectiva o el grupo
respeta turnos y colaborativa, toma de | no logra
permite la aunque algunos decisiones se | organizarse.
participacién  de integrantes concentra en
todos los participan mas que pocos
integrantes. Stios: estudiantes.
Actitud Coopera Muestra interés | Participa No muestra
investigativa activamente, general por la principalmente disposicién para
escucha a sus actividad, aunque por el puntaje, sin | revisar, preguntar o
compaiieros, con poca reflexionar sobre | aprender de |la
respeta turnos y profundizacidn. los aprendizajes. actividad.
contribuye al
desarrollo del
grupo. _

Puntaje: /20
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CRITERIO

EXCELENTE
(4)

SATISFACTORIO

3)

BASICO
(2)

INICIAL
(1)

Aplicacion de
la entrevista

Realiza la entrevista
completa, siguiendo
las preguntas guia y
permitiendo
respuestas amplias
del familiar.

Realiza la mayoria
de preguntas,
aunque algunas
respuestas quedan
poco desarrolladas.

Realiza la
entrevista de
forma incompleta
0 con respuestas
muy breves.

No realiza la
entrevista o no
presenta evidencia
suficiente.

Ranisrsde Registra con | Registra la Fl registro es | No registra
nlachin claridad las | informacién incompleto, adecuadamente la
respuestas, principal, aunque confuso o poco | jnformacidn
identifica ideas clave | con algunos vacios detallado. obtenida.
Y conserva | o desorden.
informacion
relevante sobre
iembra, plantas
Interpretacion Eiﬁl?ﬁ&%?ﬁje. las | Establece algunas Menciona No interpreta la
de saberes respuestas del | relaciones entre la respuestas del | informacion
familiares familiar con | entrevista y los familiar, pero sin | recolectada.
conocimientos sobre | temas del proyecto. analizarlas ni
huerta, compostaje, relacionarlas
residuos o cuidado claramente.
ambiental.
eiiaiieine Presenta un Picsahita el | EL producto es | No presenta el

del producto

video, podcast o
socializacién

producto de forma
comprensible,

poco claro,
incompleto o

producto o este no
permite

clara, organizada aungue con algunos e_xce'd_efnc_; cumple | comprender la
y ajustada al preblemas s significativamente | entrevista.
tiempo propuesto. organizacién o | eltiempo.
tiempo.
Reflexidn Reconoce  cdmo Presenta una La reflexion es | No presenta

investigativa los saberes reflexion  general | superficial o poco | reflexién sobre la
familiares pueden sobre la conectada con el | informacidn
aportar a la importancia de los proyecto. obtenida.

huerta escolar, al
compostaje o al
cuidado del

entorno.

saberes familiares.

Puntaje: /20
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CRITERIO | EXCELENTE |SATISFACTORIO|  BASICO INICIAL
(4) (3) (2) (1)
Reconocimiento | Identifica con | Identifica la Identifica pocos | No reconoce
del espacio claridad zonas | mayoria de espacios o los | adecuadamente los
escolar verdes, sociales, | espacios relevantes, representa de | espacios del
recreativas Y | aunque omite forma incompleta. colegio.
posibles  espacios | algunos elementos
para huerta 0 | importantes.
compostera.
Usa colores, | Usa convenciones Usa convenciones | No usa
simbolos o figuras | comprensibles, poco claras, | convenciones o
s de de manera | aunque podrian incompletas o | estas no permiten
coRvanCanEs ordenada, coherente estar - mejor fhflcﬂ.es de | comprender el
cartogréficas y explicada | organizadas o interpretar. croquis.
mediante un cuadro | explicadas.
de convenciones.
Reconoce Reconoce algunas Menciona No evidencia
Observacién condiciones condiciones condiciones del | observacidn
ambiental del | ambientales ambientales, entorno de forma | ambiental del
entorno relevantes como | aunque con poca superficial o poco | espacio.
zonas verdes, luz, | profundidad. precisa.

circulacién, cercania
a residuos, agua o
posibles riesgos.

Tstiticaabide Argumenta con Justifica la eleccidn Presenta una No  justifica la
La éleceiti claridad por qué de espacios, aunque justificacion debil | eleccién de
ciertos espacios con argumentos o poco | espacios.
son adecuados o generales. relacionada con
no para la huerta criterios
y/o compostera. ambientales.
EL grupo El grupo trabaja de El trabajo grupal | No hay cooperacién
construye forma organizada, es poco | efectiva o no se
Trabajo colectivamente el aunque con coordinado o la | socializa el
colaborativo croquis, participacién socializacién  es | producto.
Y distribuye tareas desigual. incompleta.
socializacion y explica sus
decisiones con
claridad.

Puntaje:

120
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MI EXPERIENCIA ENTRE

RESlDUOS Y PREGUNTAS <
N G "’.l\'m\:)k ) 2 (
LQUE DEBES HACER?

Vas a reflexionar sobre tu
proceso de aprendizaje
durante las actividades
desarrolladas en la cartilla.
Es importante reconocer
qué aprendiste, como
participaste, qué evidencias
utilizaste y qué puedes
mejorar como investigador
ambiental.

INDICACIONES
4 Vas a responder las siguientes
preguntas. Luego, comparte §
M voluntariamente una de tus
respuestas con tu grupo.
1.;Qué fue lo mas importante §
que aprendi sobre el |
’, compostaje?
2.;Qué actividad me ayudo
mas a comprender el
problema de los residuos

N organicos? , ;Por qué?
P 3 "; 3.:Qué habilidad investigativa
iMI COMPROMISO considero que desarrollé
AMBIENTAL! b mas?
Después de participar en Marca una opcion:
i esta cartilla, me & 0O Formulacidn de preguntas. S
i comprometo a: 0 Argumentacion cientifica. .
4 0 Recoleccion de informacion. s

0 Observacion y andlisis del |

entorno.

0 Explicacion cientifica.

0 Aplicacion experimental.
4.;Qué se me dificultd

durante las actividades?

5..{Qué puedo mejorar en una

proxima investigacion

escolar?
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MISION DEL RESIDUO ,AL_‘
_RECURSOENMI |
TERRITORIO

&

% ELABORA

:QUE DEBES HACER?
Ahora que has aprendido sobre compostaje, residuos organicos,
etc. Llevaras tu experiencia investigativa a otro contexto: tu casa,
tu conjunto, tu barrio o un espacio cercano a tu comunidad.

En esta mision deberas observar cdmo se manejan los

residuos organicos fuera del colegio y proponer una accion
sencilla para aprovecharlos mejor.

INDICACIONES

1.Elige un lugar para observar: tu casa, tu conjunto, una tienda
cercana, un parque, una zona comun o tu barrio.

2.Durante uno o dos dias, observa qué residuos organicos se
generan con mayor frecuencia.

3.Registra tus observaciones en una tabla sencilla:

Lugar Residuos ¢{Qué hacen con | ;Qué se podria
Observado Organicos los residuos? mejorar?
encontrados

Nl

4.Entrevista brevemente a una persona de ese
contexto. Puedes preguntarle:

» ;Se separan los residuos organicos en este lugar?

¢ ;Sabe qué es el compostaje?

» ;Estaria dispuesto/a a separar residuos organicos?

35
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'» MISION DEL RESIDUO ',
AL RECURSO EN MI ..
TERRITORIO

5. Con base en tus observaciones, disefa una propuesta corta
de accién ambiental. Puede ser:

¢ Un afiche para separar residuos organicos.

¢ Una campana de sensibilizacion.

* Una propuesta para reutilizar cascaras, hojas secas o restos
vegetales.

6.Socializa tu propuesta con tus companeros. E

PREGUNTAS A REFLEXIONAR

* Qué diferencias encontraste entre el manejo de residuos
en el colegio y el otro contexto?

e ;Qué accion pequena podria generar un cambio?

* ;Qué dificultades pueden aparecer al intentar aplicar el

compostaje fuera del colegio?

PRODUCTO FINAL

Presenta una evidencia de tu
misiéon como una fotografia, dibujo,
afiche, audio, cartel, tabla de
observacion o mini campana vy
comparte con tu grupo una
propuesta concreta para aplicar lo
_aprendido sobre compostaje.
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Criterio

Excelente (4)

Satisfactorio (3)

Basico (2)

Inicial (1) L

Comprension del
compostaje

Explica con claridad qué
es el compostaje, qué
residuos pueden usarse,
sus beneficios v su
relacion con la
compostera o  huerta

escolar.

Explica adecuadamente el
compostaje vy  algunos
beneficios, aunque omite
detalles sobre residuos,
proceso o  contexto

escolar.

Menciona el compostaje,
pero con ideas
incompletas, confusas o
poco relacionadas con el
colegio.

No logra explicar qué es
el compostaje ni su
relacion con el ambiente
escolar.

Desemperio del rol
asignado

Representa su rol con
coherencia, seguridad v
relacion clara con la
problematica  ambiental
del colegio.

Cumple el rol de manera
adecuada, aunque con
poca  profundidad o
expresividad.

Cumple parcialmente el
rol, pero sus
intervenciones son breves
0 poco relacionadas con el
tema.

No asume el rol asignado
0 participa de forma
minima.

Argumentacion con
evidencia

Usa al menos un dato,
ejemplo, fuente,
observacion o experiencia
para justificar la
importancia del
compostaje.

Presenta una justificacion
general sobre la
importancia del
compostaje, aungue con
poca evidencia.

Da opiniones sobre el
compostaje, pero sin
sustentarlas con razones
claras.

No justifica sus ideas o
sus afirmaciones no se
relacionan con el tema.

Comunicacion oral y
creatividad

Comunica las ideas de
forma clara, ordenada y
creativa; usa ejemplos,
lenguaje  apropiado v
TeCUrsos exXpresivos.

Comunica las ideas con
claridad general, aunque
con algunos problemas de
organizacion 0
expresividad.

La presentacion es poco
clara, monotona 0
desordenada, pero se
comprende parcialmente
el mensaje.

La  presentacion no
permite comprender las
ideas principales.
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Anexos de las actividades en la etapa de Evaluar

Criterio

Excelente (4)

Satisfactorio (3)

Basico (2)

Inicial (1)

Formulacion de preguntas

Formula una o dos preguntas
claras, pertinentes y
relactonadas con compostaje,
suelo, plantas, residuos o
huerta escolar.

Formula preguntas
relacionadas con el tema.
aunque podrian ser mas
precisas o profundas.

Formula

preguntas

generales, poco claras o
parcialmente relacionadas

con el tema.

No formula preguntas o las
preguntas no se relacionan
con la actividad.

Caracter investigativo de
la pregunta

La pregunta permite explorar,
comparar, observar o analizar
un fenomeno del contexto
escolar.

La opregunta muestra
intencion de indagar,
aunque requiere ajustes
para poder investigarse.

La pregunta

es

principalmente informativa

0 cerrada, con
posibilidad
investigacion.

poca
de

La pregunta no permite
identificar un problema o
interés investigativo.

Relacion con el contexto

Conecta la pregunta con

Relaciona la pregunta con

La relacion con el contexto

No establece relacion con el

socializacion

las de sus compafieros y
aporta ideas para retomarlas
en fases posteriores.

socializacién, aunque sus
aportes son breves.

leer suo
profundizar.

pregunta

sin

escolar situaciones reales del colegio, [ el ambiente  escolar, | escolar es débil o poco | colegio ni con problematicas
la compostera, 1a huerta o el [ aunque de  manera | explicita. ambientales cercanas.
manejo de residuos. general.
Clasificacion v Ubica la pregunta en una | Ubica la pregunta en una | Ubica la pregunta en una | No ubica la pregunta
organizacion en el mural | categoria adecuada y explica | categoria pertinente, | categoria poco precisa o | correctamente o no participa
brevemente por qué pertenece | aunque con poca | sin explicacion. en la organizacion del mural.
a esa tematica. justificacion.
Participacion en la Explica su pregunta, escucha | Participa en la | Participa poco o se limita a [ No participa en la

socializacion.

Puntaje: 20
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Criterio

Excelente (4)

Satisfactorio (3)

Bisico (2)

Inicial (1)

Comprension conceptual

Responde correctamente la
mayoria de preguntas y
demuestra comprension de
compostaje, residuos, suelo,
fotosintesis v huerta.

Responde correctamente
varias preguntas, aunque
presenta algunas dudas
conceptuales.

Responde pocas preguntas
correctamente o muestra
confusion en conceptos
clave.

Presenta muchas respuestas
incofrrectas y poca
comprension de los temas.

Justificacion de respuestas

Justifica las respuestas usando
conceptos cientificos o
ejemplos del contexto escolar.

Justifica algunas
respuestas, aunque con
explicaciones generales o
incompletas.

Da justificaciones
superficiales, repetitivas o
poco relacionadas con la
pregunta.

No justifica las respuestas o
las  justificaciones  son
incorrectas.

Reconocimiento de
saberes previos

Expresa ideas iniciales sobre
compostaje vy ambiente,
identificando lo que sabe y lo
que necesita aprender.

Reconoce algunos
saberes previos, aunque
no identifica claramente
sus dudas.

Presenta saberes previos

fragmentados o poco
organizados.

No evidencia reconocimiento
de saberes previos.

Trabajo en equipo

El grupo  discute las
respuestas, respeta tumos y
permite 1a participacion de
todos los integrantes.

trabaja de
colaborativa,
algunos
participan

El grupo
manera

aunque
integrantes
mas que otros.

La participacion es
desigual y la toma de
decisiones se concentra en
pocos estudiantes.

No hay cooperacion efectiva
o el grupo no logra
organizarse.

Actitud investigativa

Muestra interés por
comprender los errores, hacer
preguntas y contrastar ideas
con sus compatieros.

Muestra interés general
por la actividad., aunque
con poca profundizacion.

Participa
por el
reflexionar
aprendizajes.

principalmente
puntaje,  sin
sobre  los

No muestra disposicion para

revisar, preguntar o aprender
de la actividad.
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Anexos de las actividades en la etapa de Evaluar

Criterio

Excelente (4)

Satisfactorio (3)

Bisico (2)

Inicial (1)

Reconocimiento del
espacio escolar

Identifica con claridad zonas
verdes, sociales, recreativas y
posibles espacios para huerta
o noﬂuﬁﬁmnﬂﬂu.

Identifica la mayoria de
espacios relevantes,
aunque omite algunos
elementos importantes.

Identifica pocos espacios o
los representa de forma
incompleta.

No reconoce adecuadamente
los espacios del colegio.

Uso de convenciones
cartograficas

Usa colores, simbolos o
figuras de manera ordenada,

coherente y explicada
mediante un cuadro de
convenciones.

Usa convenciones
comprensibles, aunque
podrian  estar mejor

organizadas o explicadas.

Usa convenciones poco
claras, incompletas o
dificiles de interpretar.

No usa convenciones o estas
no permiten comprender el
croquis.

Observacion ambiental
del entorno

Reconoce condiciones
ambientales relevantes como
zonas verdes, luz, circulacion,
cercania a residuos, agua o
posibles riesgos.

Reconoce algunas
condiciones ambientales,
aunque con poca
profundidad.

Menciona condiciones del
entorno de forma
superficial o poco precisa.

No presenta evidencia de la
observacion ambiental del
espacio.

Justificacion de la
eleccion

Argumenta con claridad por
qué ciertos espacios son
adecuados o no para la huerta
y/o compostera.

Justifica 1a eleccion de
espacios, aunque con
argumentos generales.

Presenta una justificacion
débil o poco relacionada
con criterios ambientales.

No justifica la eleccion de
espacios.

Trabajo colaborativo ¥
socializacion

El grupo construye
colectivamente el croquis,
distribuye tareas y explica sus
decisiones con claridad.

El grupo trabaja de forma
organizada, aunque con
participacion desigual.

El trabajo grupal es poco

coordinado o la
socializacion es
incompleta.

No hay cooperacion efectiva
0 no se socializa el producto.

Puntaje: 20
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13.11. ANEXO K. RUBRICA DE VALORACION DE LA CARTILLA

Evaluador:

RUBRICA DE EVALUACION DE LA CARTILLA DIDACTICA “ENTRE RESIDUOS Y PREGUNTAS"
Una experiencia investigativa desde el Compostaje

Fecha:

Instrucciones: Margue con una (X) el nivel que considere adecuado en cada criterio, segun su valoracion experta del material didéctico.

CRITERIO EXCELENTE BUENO BASICO BAJO
4 3 2 1
Coherencia Presenta wuma intencion Fresenta intencion La intencion pedagogica No se evidencia
pedagogica pedagogica clara, pedagogica con  leves g5  poco  clara o intencion pedagogica.
coherente con el enfoque desarticulaciones. fragmentada.
constructivista y orienta
eficazmente el aprendizaje.
Rigor Los contenidos s0n Contenidos adecuados con Presenta imprecisiones Contenido  incomecto T
cientifico correctos, aciualizados v algunas simplificaciones. conceptuales. sin sustento.
bien articulados con el
contexto.
Habilidades Promueve observacion, Promueve algunas Desarrollo  limitado de Mo promueve
Cientificas andlisis, formulacion de habilidades investigativas. habilidades. habilidades
preguntas y explicacion de investigativas.
manera clara.
Implementa Las fases del modelo 7E Las fases estan presentes Se identifican algunas Mo se evidencia el
cion del estan claramente pero poco explicitas. fages sin coherencia. modelo.
modelo de evidenciadas vy arficuladas.
las TE
Diserio Presenta organizacion Disefic adecuado con Disefio poco organizado Disefio confuso gue
visual clara, jerarguia  visual algunos elementos 0 sobrecargado. dificulta la comprension.
adecuada y evita distractores.
sobrecarga cognitiva.
Lenguaje Lenguaje claro, accesible v Lenguaje comprensible Lenguaje poco claro o Lenguaje inadecuado.
con nivel académico con variaciones en el nivel. demasiado simple.
adecuado.
Actividades Actividades pertinentes, Actividades adecuadas Actividades poco Actividades irrelevantes.
contextualizadas y que pero poco profundas. conectadas con el
promueven  pensamiento contexto.
critico.
Autonomia Permite el aprendizaje Permite cierta autonomia. Requiere Mo permite autonomia.
de autdnomo  sin necesidad acompanamiento
aprendizaje constante del docente. frecuente.
Contextuali Integra de manera Presenta contexto de Contexto poco relevante. No hay
zacion significativa el contexto del forma general. contextualizacion.
estudiante y problematicas
reales.
Puntaje: 136

Observaciones:

Firma evaluador:
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Elaboracién propia a partir del modelo de ensefanza de las 7E (Bybee et al., 2006;
Eisenkraft, 2003), los fundamentos sobre compostaje (Bernal et al., 2009; Insam & de
Bertoldi, 2007) y criterios de evaluacion de materiales didacticos (Area Moreira, 2010).

13.12. ANEXO L. VALORACION DE LA CARTILLA DILIGENCIADA POR
JUICIO DE EXPERTO

RUBRICA DE EVALUACION DE LA CARTILLA DIDACTICA “ENTRE RESIDUOS Y PREGUNTAS™
Una experiencia investigativa desde el Composiaje

Evaluador: | NI (D ccicra en Educacion, Magister en Educacion con Enfasis en Educacion Ambiental, Especialista en
Educacion Ambiental, Licenciada en Biclogia)

Fecha: 1/06/2026

Instrucciones: Margue con una (X) el nivel que considere adecuado en cada criterio, Segun su valoracion experta del material didactico.

CRITERIO EXCELENTE BUENO BASICO BAJO
4 3 2 1
Coherencia Presenta una intencion Presenta intencion La intencién pedagogica No 58 evidencia
pedagogica pedagogica clara, pedagogica con  leves Bs poco  clara o intencion pedagogica.
coherente con el enfoque desarticulaciones. fragmentada.
constructivista vy orienta
eficazmente el aprendizaje.
Rigor Los contenides s0n Contenidos adecuados con Presenta imprecisiones Contenido incomecto o
cientifico comecios, actualizados vy algunas simplificaciones. conceptuales. sin sustento.
bien arficulados con el
contexto.
Habilidades Promueve observacion, Promueve algunas Desarrollo  limitado de No promueve
Cientificas andlisis, formulacion de habilidades investigativas. habilidades. habilidades
preguntas y explicacion de investigativas.
manera clara.
Implementa Las fases del modelo 7E Las fases estdn presentes S5e identifican algunas Mo se evidencia el
cidn del estdn claramente pero poco explicitas. fases sin coherencia. modelo.
modelo de evidenciadas vy arficuladas.
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Disefio X| Presenta organizacion Disefin adecuado con Disefio poco organizado Disefio  confuso  que
visual clara, jerarguia  visual algunos elementos 0 sobrecargado. dificulta la comprension.
adecuada ¥ evita distractores.
sobrecarga cognitiva.
Lenguaje | X| Lenguaje claro, accesible y Lenguaje comprensible Lenguaje poco claro o Lenguaje inadecuado.
con nivel académico con variaciones en el nivel. demasiado simple.
adecuado.
Actividades | X | Actividades periinentes, Actividades adecuadas Actividades poco Actividades irrelevantes.
contextualizadas vy que pero poco profundas. coneciadas con el
promueven  pensamiento contexto.
critico.
Autonomia Permite el aprendizaje Parmite cierta autonomia. Requiere MNo permite autonomia.
de autbnomo  sin  necesidad acompafiamiento
aprendizaje constante del docente. frecuente.
Contextuali | X| Integra de manera Presenta contexio de Contexio poco relevante. No hay
zacion significativa el contexto del forma general. contextualizacion.
estudiante y problematicas
reales.
Puntaje: _ 356 /36

Observaciones:
La evaluacion de la cartilla titulada “Entre Residuos y Preguntas”, demuestra una articulacion entre aspectos pedagogicos y didacticos con el
fin de desarmrollar habilidades investigativas en estudiantes de educacion media. Este recurso didactico sobresale por su profundidad

conceptual y metodologica, ademas de un disefio atractivo sobre el cual se construyen las actividades de aprendizaje.

Firma evaluador:
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