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Tabla de anexos

Introduccion

Recientemente, la preocupacion por el manejo de los residuos sélidos y las consecuencias
ambientales que estos traen consigo se han hecho mas evidentes en diferentes regiones del pais y
de la ciudad Tunja, la capital del departamento de Boyaca no es la excepcion. Estudios de tipo

descriptivo, demuestran que en la ciudad de Tunja contintan presentandose deficiencias en la



gestion integral de residuos solidos, especialmente en las etapas de generacion, recoleccion y
disposicion final, asociados a una limitada apropiacion ciudadana frente a estos procesos. (Segura
Alonso, 2025). Dia a dia, en todas las comunidades se generan residuos que en muchos casos no

llegan a ser manipulados de manera adecuada.

Esto ha generado la necesidad de fortalecer la educacion ambiental desde edades tempranas,
especialmente en edades donde los nifios comienzan a desarrollar una actitud mas critica sobre su
entorno. De acuerdo con Harlen (2015), durante la educacion primaria, los estudiantes comienzan
a construir explicaciones mas elaboradas sobre situaciones que observan, desarrollan nuevas
habilidades y mejoran su capacidad para reflexionar de una forma mas critica sobre problematicas

reales que observan en su contexto.

A partir de lo anterior, surgid interés por comprender como los estudiantes, especialmente los de
grado quinto quienes estdn a punto de iniciar la basica secundaria, perciben los procesos que
ocurren en un relleno sanitario y que tanto conocimiento tienen sobre el camino que recorre un
residuo desde que se genera, hasta su disposicion final. La experiencia que se ha vivido
anteriormente en el aula muestra que, aunque los nifios hablan de reciclaje y separacion de los
residuos, muchos desconocen que ocurre después, como funcionan realmente los rellenos
sanitarios, la importancia que estos tienen en su territorio y cudles son las consecuencias de una

mala gestion de los mismos.

En consecuencia, se planted la necesidad de disefiar una estrategia pedagdgica basada en el
enfoque STEM, que permitiera acercar a los estudiantes a estos procesos de una forma didactica,
practica y significativa. Este trabajo nace, del deseo de conectar la educacion con los retos
ambientales que se presentan en el territorio, brindando herramientas para que los estudiantes

participen de la construccion de soluciones responsables y sostenibles para su comunidad.



1. Capitulo I

1.1 Introduccion capitulo 1

El presente capitulo expone la base tedrica con la cual se dio inicio al planteamiento de esta
investigacion. Inicialmente se presenta una contextualizacion que inicia desde la crisis global
actual de residuos hasta llegar la situacion especifica de la ciudad de Tunja, Boyaca. Se define el

problema de la investigacion partiendo desde el anélisis de las deficiencias ambientales que genera



la ausencia de competencias STEM, permitiendo estructurar objetivos que integran de forma

unificada las dimensiones cientifica y ambiental .

1.2 Contextualizacion del problema de investigacion

A nivel global, la produccion descontrolada de residuos representa una de las mayores crisis
de sostenibilidad del siglo XXI. Segin Bogner et al. (2007), la gestion de residuos solidos tiene un
fuerte impacto sobre el cambio climatico, especialmente por la emision de gases en los lugares de
disposicion. Mientras que en Europa se ha avanzado hacia modelos de economia circular
reincorporando los residuos y dandoles una mayor productividad (European Environment Agency,
2016), en Latinoamérica aun predomina la falta de cultura ciudadana y técnica con respecto a la

disposicion final de los residuos solidos.

De igual manera en Colombia, la generacion y destinacion de residuos solidos es critica debido a
la limitada vida 1til de los rellenos sanitarios y al desconocimiento de la poblacion sobre lo que
ocurre con los desechos tras su recoleccion. Segun el ministerio de vivienda, ciudad y territorio
(2014), la gestion integral de los mismos requiere no solo infraestructura, sino una participacion
de la comunidad. Especificamente, la ciudad de Tunja, capital del departamento de Boyaca
actualmente presenta deficiencias en varias etapas del manejo de residuos solidos, segiin afirma

Segura Alonso (2025).

Segun el informe titulado “Rutas de recoleccion de residuos sélidos de Tunja” (ArcGIS
StoryMaps, s. f.) las rutas de recoleccion de residuos muestran cobertura irregular y evidencian la
necesidad de fortalecer la educacion ambiental y la conciencia social con respecto a la disposicion
final de residuos, esto evidencia que la comprension ciudadana sobre el destino final de los mismos

y los impactos ambientales asociados con estos siguen siendo limitados, especialmente entre los



niflos y nifas en edad escolar. Esta situacion se refleja en el territorio en practicas insuficientes de
reciclaje, bajo conocimiento sobre tecnologias ambientales y poca apropiacion de la
responsabilidad de generacion de residuos, asi mismo, las deficiencias en la gestion de residuos
solidos en la ciudad de Tunja se evidencian en aspectos como generacion, recoleccion y

disposicion final (Segura Alonso, 2025).

En este contexto educativo y territorial, los estudiantes de grado quinto de la institucion
Educativa City College San Amor muestran interés por los temas ambientales, presentan
conocimientos parciales sobre temas como reciclaje, contaminacién y manejo de residuos. Esta
caracterizacion se sustenta en los resultados de las pruebas diagnodsticas institucionales que se
aplican de manera anual al inicio de cada afio estolas, las cuales permiten identificar los saberes
previos de los estudiantes en diferentes areas del conocimiento. A partir de dichas pruebas, se
evidencio que los estudiantes reconocen conceptos basicos relacionados con el cuidado del medio
ambiente, pero presentan carencias en la comprension de como funciona realmente un sistema de

manejo integral de residuos y los procesos asociados a su disposicion final.

Es necesario tener en cuenta que la educaciéon ambiental implica un proceso continuo que busca
generar conciencia, valores y competencias en las comunidades para afrontar problematicas
ecoldgicas, tal como lo afirman Jiménez y Vargas (2018, p. 319). En este contexto, los rellenos
sanitarios conforman un referente importante para comprender como se gestionan los residuos a

nivel Nacional.

Analizar el funcionamiento de los rellenos sanitarios en general permite a los estudiantes
identificar procesos que se llevan a cabo en los mismo, como la clasificacion de residuos, la

compactacion, el manejo de lixiviados, el control de gases que estos producen y su



aprovechamiento. Asi mismo, permite comprender los desafios que enfrenta el territorio,

incluyendo la contaminacion de suelos y aguas.

La verdadera crisis no es solo la excesiva produccion de desechos so6lidos en Tunja, sino la
desconexion que existe entre la realidad del territorio y el proceso de aprendizaje de los estudiantes,
quienes carecen de las herramientas necesarias para entender los procesos cientificos y de
ingenieria que se realizan detras de un relleno sanitario o el valor econémico de los desechos. Asi,
el reto principal de esta investigacion consiste en integrar causas y efectos ambientales con
competencias tecnoldgicas y matematicas, permitiendo que los estudiantes pasen de reconocer una
problematica ecologica a disefiar soluciones basadas en el pensamiento ingenieril y la economia

circular.

1.2.1 Pregunta de investigacion

La problematica identificada en la institucion educativa City College San Amor no se limita
unicamente a la mala disposicion de residuos en la ciudad de Tunja, sino que se orienta a la
desconexion entre el fendmeno ambiental y la formacion de competencias ambientales
(responsabilidad ambiental y manejo adecuado de residuos) y cientificas (explicacion de
fenomenos e indagacion). Por lo tanto, la causa del problema se encuentra en los escases de un
modelo de gestion de residuos en el territorio de Tunja, teniendo como consecuencia el deterioro

temprano de la infraestructura sanitaria y la generacion de lixiviados y biogas.

La raiz del problema de investigacion surge en el hecho de que los estudiantes de grado quinto
de la institucion no poseen las herramientas del enfoque STEM. La consecuencia de esta carencia
es un aprendizaje fragmentado, donde los estudiantes reconocen el impacto ambiental que genera

la produccion de residuos sélidos, pero no poseen la habilidad de aplicar su pensamiento cientifico



para disenar soluciones a dicho problema. Esta brecha impide que el residuo sea percibido como
un recurso aprovechable, limitando las capacidades de pensamiento critico y cientifico de los

estudiantes.

Para ello, se requiere de una estrategia con enfoque STEM que no solo refuerce la conciencia
ecoldgica, sino que integre de forma interdisciplinar competencias tecnoldgicas e ingenieriles. A
partir de lo anterior, se pretende dar respuesta a la siguiente pregunta, la cual busca potencializar

el aprendizaje significativo en articulacion con los objetivos y el enfoque del presente proyecto:

(De qué manera una estrategia pedagdgica con enfoque STEM permite fortalecer el conocimiento
cientifico y ambiental sobre el funcionamiento y aprovechamiento de los rellenos sanitarios en los

estudiantes de grado quinto de la Institucion Educativa City College San Amor?

1.2.2 Objetivos

Objetivo general

Fortalecer las competencias de indagacion cientifica y conciencia ambiental en los estudiantes
de grado quinto de la institucién educativa City College San Amor, mediante una estrategia

pedagogica STEM basada en el funcionamiento de los rellenos sanitarios y la gestion de residuos.

Objetivos especificos

e C(Caracterizar el nivel inicial de la competencia de indagacion y los conocimientos
previos de los estudiantes de grado quinto sobre los residuos solidos y rellenos

sanitarios, mediante un pre-test.



e Disefiar una estrategia pedagdgica con enfoque STEM que permita a los estudiantes de
grado quinto fortalecer las competencias cientificas y ambientales en relacion con el
funcionamiento de los Rellenos Sanitarios.

e Evaluar el desarrollo de la competencia de indagacion y el impacto en el desarrollo de
conciencia ambiental de los estudiantes sobre los procesos que se llevan a cabo en los

rellenos sanitarios a partir de la aplicacion de la estrategia.

1.3 Justificacion

La presente investigacion surge de la necesidad de mejorar los conocimientos cientificos y
ambientales sobre el funcionamiento de los rellenos sanitarios en la institucion educativa City
College San Amor, puesto que en contextos escolares como el de Tunja, se evidencia que los
estudiantes poseen conocimientos fragmentados sobre el manejo de residuos, el reciclaje, la
disposicion final y el impacto que estos procesos generan en su territorio. Teniendo en los
resultados que los estudiantes obtuvieron en las pruebas diagnosticas institucionales aplicadas al
inicio del afio escolar, se evidencia que los estudiantes reconocen conceptos basicos sobre el
cuidado ambiental, pero presentan dificultades para explicar los procesos asociados a la
disposicion final de los residuos sélidos. Esto coincide con lo planteado por Jiménez y Vargas
(2018), quienes senalan que la educacion ambiental en la escuela suele abordarse de forma aislada,
limitando la comprension de las probleméaticas ambientales. Por lo tanto, se ha visto la necesidad
de disefar e implementar una estrategia pedagdgica con enfoque STEM que permita comprender
el funcionamiento del Relleno promoviendo la integracion entre ciencia Y matematica para

desarrollar competencias practicas y criticas.



El impacto que se desea alcanzar con esta investigacion es lograr que los estudiantes adquieran
conocimientos significativos por medio de metodologias activas y didacticas adaptadas a las
necesidades de su territorio. A través de actividades experimentales, andlisis de datos recolectados,
resolucion de problemas y estudio de casos, asi, los estudiantes no solo adquieren nuevos
conocimientos, sino que construyen competencias necesarias para proponer soluciones a

problemas locales.

Colombia es un pais en el que la gestion de residuos continua siento un problema complejo,
esto debido al creciente aumento de la generacion de desechos y el limitado conocimiento sobre
la disposicion final de los mismos, lo cual ha generado la saturacion de muchos rellenos sanitarios
del pais. Segtn afirman Garcia, Garcia Mogollon y Angarita (2023), la gestion de residuos solo
puede ser efectiva cuando se articula con procesos educativos y con la implementacion de

estrategias que reduzcan la aglomeracion en estos sitios de disposicion final.

Estudios que se han realizado a nivel internacional resaltan que la educacion orientada hacia la
sostenibilidad contribuye de manera significativa a mejorar la comprension del manejo adecuado
de residuos y promueve la participacion de los estudiantes en la creacion de soluciones de
problematicas ambientales (Reyes et al., 2021). Esto evidencia la necesidad de crear e implementar
estrategias pedagogicas innovadoras que acerquen a los estudiantes a problematicas reales y

relevantes para su territorio.

Integrar el enfoque STEM en el aprendizaje sobre el funcionamiento de los rellenos sanitarios
permite comprender de manera mas clara y profunda los procesos que se llevan a cabo en estos
favoreciendo el pensamiento critico, la resolucidon de problemas y la comprension de fendémenos
ambientales. Ademas, la situacion actual de los rellenos sanitarios en Colombia evidencia

problemas de capacidad y contaminacion, lo que demuestra la importancia de educar las nuevas



generaciones sobre medidas preventivas para evitar las consecuencias que trae consigo el mal
manejo de los residuos. Segun El nuevo siglo (2024), el colapso gradual de gran cantidad de
rellenos sanitarios en el pais demuestra la urgencia de fortalecer el habito del reciclaje en la
poblacién colombiana y la educacion ambientar como estrategias para reducir la presion sobre

estos rellenos.

Este proyecto resulta adecuado debido a que busca disefiar e implementar una estrategia
pedagbgica para que los estudiantes de grado quinto comprendan el funcionamiento de los rellenos
sanitarios y los beneficios que estos traen para su territorio; fortaleciendo asi el desarrollo de
competencias cientificas y el pensamiento critico, contribuyendo en gran medida a la formacion

de ciudadanos que comprendan su papel en la gestion adecuada de los residuos solidos.

2. Capitulo 11

2.1 Introduccién Capitulo 11

Este capitulo tiene como objetivo fundamentar teéricamente la investigacion, establecer el

estado actual del conocimiento y definir la postura conceptual que orienta el disefio de la estrategia



STEM. Estudios recientes destacan que los modelos educativos interdisciplinarios permiten
relacionar los contenidos escolares con problematicas reales del entorno, potenciando el
pensamiento critico y la resolucion de problemas (Jiménez & Vargas, 2018). En particular, el
enfoque STEM ha mostrado ser eficaz para mejorar la comprension de fenomenos ambientales
complejos, mediante el uso de actividades experimentales, modelacion de procesos y analisis de
datos (Reyes et al., 2021).
Asimismo, se analizaran investigaciones que evidencian las dificultades que enfrentan
instituciones educativas en ciudades como Tunja, donde persisten limitaciones en la comprension
del ciclo de los residuos, la disposicion final, el manejo de lixiviados y la generacion de biogas.
Estos retos han sido sefialados por diversos autores, quienes advierten sobre la saturacion de
rellenos sanitarios y la necesidad de fortalecer la educacion ambiental desde edades tempranas
(Segura Alonso, 2025). Este panorama reafirma la importancia de incorporar estrategias
pedagogicas que permitan explicar de forma clara y contextualizada como operan los sistemas de

gestion de residuos y cudles son sus beneficios ambientales y econdmicos.

El capitulo también abordard las principales teorias del aprendizaje que respaldan la
implementacion del enfoque STEM en educacion basica, como el constructivismo, el aprendizaje
basado en problemas y el aprendizaje experiencial. Estas perspectivas sostienen que los estudiantes
construyen conocimiento significativo cuando interactiian con situaciones reales, experimentan,
formulan hipotesis y resuelven retos vinculados con su entorno inmediato (Garcia et al., 2023). En
este sentido, la comprension del funcionamiento de los rellenos sanitarios puede ser fortalecida
mediante proyectos STEM que involucren mediciones de residuos, andlisis de datos sencillos,

simulaciones del manejo de lixiviados y exploracion del aprovechamiento del biogas.



Por ultimo, se identificaran vacios en la literatura respecto a la ensefianza del funcionamiento de
los rellenos sanitarios en estudiantes de educacion basica, ya que la mayoria de los estudios se
concentran en niveles superiores o en analisis técnicos sin enfoque pedagodgico. Esta brecha
evidencia la necesidad de disenar estrategias educativas que articulen STEM, educacion ambiental
y economia circular para estudiantes de grado quinto, favoreciendo la comprension cientifica, la

conciencia ambiental y la formacion de ciudadanos responsables con su entorno.

2.2 Estado Del Arte

El estado del arte de la presente investigacion se desarrollo a partir de una revision sistematica
de literatura, orientada por los lineamientos del protocolo PRISMA (Preferred Reporting ftems for
Systematic Reviews and Meta-Analyses), el cual permite garantizar un proceso idoneo en la

seleccion y analisis de estudios cientificos relevantes (Page et al., 2021).

La busqueda de informacion se llevo a cabo en bases de datos académicas reconocidas a nivel
nacional e internacional, entre las cuales se incluyeron Scopus, Google Academy, ERIC Y
ScienceDirect dado que en estas se encuentran investigaciones relacionadas con educacion STEM,
educacion ambiental y gestion de residuos solidos. Adicionalmente, se consultaron documentos
institucionales y normativos de organismos oficiales como UNESCO, Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y Ministerio de Educacion Nacional, por su pertinencia para el enfoque

educativo y territorial del estudio.

La revision se delimito a los afios comprendidos entre 2015 y 2025, con el fin de garantizar la
actualizacion teodrica del marco conceptual. Sin embargo, se incluyeron algunas referencias

clasicas anteriores a este periodo cuando su aporte resulto fundamental para la comprension de



teorias del aprendizaje, tales como los trabajos de Vygotsky (1978), Barrows (1986) y Hungerford

y Volk (2004).

Para la seleccion de los estudios se establecieron criterios de inclusion, entre los cuales se
consideraron: investigaciones relacionadas con educacion STEM en contextos escolares; estudios
sobre educacion ambiental y sostenibilidad en educacion basica; trabajos enfocados en la gestion
integral de residuos so6lidos, el funcionamiento de los rellenos sanitarios o la economia circular
con enfoque educativo; articulos cientificos, libros académicos y documentos institucionales

revisados por pares o publicados por entidades oficiales.

Como criterios de exclusion, se descartaron investigaciones centradas exclusivamente en analisis
ingenieriles sin enfoque educativo y documentos que no presentaran relacion directa con la

educaciodn basica o con el contexto ambiental del territorio.

La identificacion y seleccion de la literatura se desarrolld en varias etapas. En una primera fase, se
realiz6 la identificacion de documentos mediante la busqueda por palabras clave como educacion
STEM, educacion ambiental, gestion de residuos solidos, rellenos sanitarios, pensamiento critico
y economia circular. Posteriormente, se efectué una revision de titulos y resimenes para
determinar la pertinencia de los estudios. Finalmente, se llevo a cabo una lectura completa de los
textos seleccionados, lo que permitid realizar un andlisis critico de los aportes tedricos y empiricos

mas relevantes.

En diversas regiones de Colombia, se ha identificado que, si bien nifios y nifias adquieren
nociones generales sobre reciclaje, persisten vacios significativos en la comprension integral del
ciclo de vida de los residuos, los procesos técnicos de los rellenos sanitarios y sus ramificaciones

ambientales y econdmicas. (Tilbury, 2011) En el caso de la educacioén basica, Osborne (2014)



advierte que la ausencia de experiencias en la que se impliquen analisis de datos, discusion de
problemas reales e indagacion reduce significativamente la posibilidad de que los estudiantes
fortalezcan su pensamiento cientifico y tomen decisiones ambientales responsables. De igual
manera, la literatura reciente sefiala que la integracion del enfoque STEM en la ensefianza de la
sostenibilidad permite a los estudiantes comprender los problemas ambientales, fortaleciendo

competencias cientificas desde edades tempranas (Martin- Paéz et al., 2022).

Esta desconexion entre el conocimiento escolar y las problematicas territoriales se refleja en
instituciones educativas de Tunja, donde el conocimiento escolar a menudo permanece
desvinculado de las problematicas territoriales reales, limitando la formacion del pensamiento

critico y la toma de decisiones responsables (Segura Alonso, 2025).

De igual manera, estudios previos, como los realizados por Jiménez y Vargas (2018), subrayan que
la educacion ambiental debe trascender la mera transmision de conceptos aislados. Debe orientarse
hacia experiencias vivenciales que permitan la comprension de fendmenos reales. En este
contexto, los rellenos sanitarios se configuran como escenarios pedagogicos clave para ilustrar la
gestion de residuos en Colombia, abarcando procesos como la compactacion, la

impermeabilizacion, el tratamiento de lixiviados y la captura de biogas.

Diversos trabajos de investigacion resaltan que la comprension funcional de un relleno sanitario
dota a los estudiantes de una vision ampliada sobre el impacto de sus héabitos de consumo y la
relacion directa entre la generacion de desechos y la contaminacion del suelo, el agua y el aire
(Stevenson et al., 2017. De igual manera, la literatura evidencia que existe un creciente interés en
integrar la dimensién econdémica en la educaciéon ambiental. Esto permite a los estudiantes

comprender cémo el reciclaje, el aprovechamiento energético del biogés y la gestion eficiente de



residuos pueden disminuir los costos operativos y extender la vida 1til de estas infraestructuras

(Kirchherr et al., 2017).

El enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) ha demostrado ser
altamente efectivo para potenciar el aprendizaje en tematicas ambientales complejas. Permite a los
estudiantes asimilar procesos mediante la experimentacion, la modelacion, el uso basico de
tecnologia y el andlisis de datos. Reyes, Bolton y Vidal (2021) precisan que las experiencias STEM
son particularmente efectivas cuando se desarrollan a partir de problemas contextuales reales. En
el nivel de primaria, este enfoque facilita la interaccion con modelos de celdas sanitarias, la
simulacion de la biodegradacion, el calculo de porcentajes de reciclaje y el analisis de datos
sencillos sobre la generacion de desechos, promoviendo asi el aprendizaje a través de la
experimentacion, la modelacion y la resolucion de problemas contextualizados (English 2017).
Estudios sobre la implementacion de enfoques educativos integrados muestran que la educacion
ambiental dentro de propuestas SETAM promueven una comprension mas profunda de la
sostenibilidad y vincula el aprendizaje con experiencias contextualizadas de aula (Examing the

implementation of environmental education in STEAM, 2025).

Investigaciones realizadas recientemente en Latinoamérica destacan como la educaion STEM,
combinada con practicas de educacion ambiental fomenta a los ciudadanos a tener un pensamiento
ecoldgico y a realizar acciones proambientales desde edades tempranas (Nifio Gutiérrez et al.,
2024). Ademas, se han identificado acciones pedagogicas efectivas para la transformacion de
residuos solidos y la conservacion del medio ambiente en instituciones educativas, lo cual fortalece
la comprension activa de procesos de gestion de los mismos y practicas sostenibles (Lopez-

Rodrigez y Lopez, 2025)



De igual manera, estudios que han abordado la gestién de residuos dolidos desde un enfoque
escolar, también han mencionado la relevancia de implementar estrategias pedagogicas como el
aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje por indagacion para promover competencias
ambientales en estudiantes (Gomez Martinez et al., 2023). Asi mismo, investigaciones sobre
practicas de educacion ambiental en nivel escolar han demostrado mejoras en la adquisicion de
conocimientos relacionados con el manejo adecuado de residuos y habitos saludables cuando se

involucra la comunidad escolar (Evaluation o fan evironmental education program, 2024)

Estudios recientes realizados en contextos educativos internacionales refuerza esta afirmacion.
Timbangan, Salic-Hairulla y Madale (2025) desarrollaron ¢ implementaron una estrategia STEM
contextualizada sobre el manejo de residuos solidos en estudiantes de grado cuarto, evidenciando
un argumento significativo en los niveles de conocimiento, ciencia ambiental y practicas
responsables relacionadas con la separacion, reduccion, reutilizacion y reciclaje de residuos. Este
estudio resalta la necesidad de intervenir desde la educacion primaria para fortalecer actitudes

ambientales sostenibles a largo plazo.

De igual forma, investigaciones realizadas en escenarios académicos recientes sefialan que la
educacion ambiental con enfoque localizado mejora la asimilacién de contenidos cuando los
estudiantes logran relacionar los temas con su ciudad, su hogar y las problematicas locales
asociadas a la generacion de residuos (E3S Conference, 2024). Estos estudios especifican que la
contextualizacion del aprendizaje permite superar enfoques basados en la memorizacion y

promueve la construccion de conocimientos aplicables en la realidad cotidiana.

La literatura especializada evidencia un vacio crucial: la mayoria de las investigaciones que
vinculan rellenos sanitarios y STEM se concentran en educacion media o contextos universitarios,

existiendo una escasez de propuestas dirigidas especificamente a estudiantes de quinto grado de



primaria. Diversas investigaciones que vinculan la gestion de residuos sélidos con enfoque STEM
se concentran principalmente en niveles de educacion media, técnica o universitaria, privilegiando
analisis para edades avanzadas y dejando en segundo plano su adaptacion para estudiantes de

primaria (Ferronato & Torretta 2019).

Esta ausencia de enfoques didacticos enfocados en la basica primaria, evidencia la necesidad de
desarrollar estrategias STEM contextualizadas que permitan a los estudiantes de grado quinto
comprender el funcionamiento de los rellenos sanitarios y su relacion con el territorio de manera
significativa. Los aportes de Hungerford y Volk (2004) se consideran en este estudio como un
marco teorico fundamental para la educacion ambiental, dado que sus postulados contintian siendo
referenciados y retomados por investigaciones recientes orientadas al desarrollo de actitudes,

valores y comportamientos ambientalmente responsables en contextos escolares.

La revision sistematica de la literatura, permiti6 identificar, enfoques pedagdgicos y vacios de
conocimiento relacionados con la integracion de la educacion STEM y la educacion ambiental en
la educacion basica primaria. En particular, se evidencié una limitada produccion investigativa
orientada a la ensefnanza del funcionamiento de los rellenos sanitarios desde una perspectiva STEM

contextualizada, lo cual justifica la pertinencia y relevancia de la presente investigacion.

2.3 Marco Teorico

2.3.1 Enfoque Educativo STEM

En este trabajo, el enfoque educativo STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) se ha consolidado como el modelo pedagogico interdisciplinario que utilizamos para
integrar las ciencias naturales, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas en experiencias de

aprendizaje significativo. Proponemos que los estudiantes construyan conocimiento a través de la



resolucion de problemas, el disefio de soluciones y la experimentacion, articulando los contenidos
académicos con situaciones reales de su contexto (Reyes et al., 2021). A partir de lo anterior, STEM
no se limita a ensefiar disciplinas aisladas, sino que promueve una integracion esencial entre ellas
para fortalecer competencias cientificas, tecnoldgicas y de pensamiento critico desde edades

tempranas.

Diversos estudios coinciden en sefialar que el enfoque STEM favorece el desarrollo de habilidades
esenciales para el siglo XXI, como la creatividad, la colaboracion, el razonamiento logico y la
toma de decisiones fundamentadas (Jiménez & Vargas, 2018). A diferencia de los enfoques
tradicionales, empleamos metodologias activas que permiten a los estudiantes explorar fenomenos,
construir explicaciones cientificas y aplicar conceptos matemadticos para interpretar datos. Este
enfoque resulta especialmente relevante para nuestro proyecto, donde es necesario comprender
problematicas ambientales reales, como la gestion de residuos sélidos y el funcionamiento de los

rellenos sanitarios.

Para los estudiantes de educacion basica con los que trabajamos, las experiencias STEM han
mostrado ser altamente efectivas. Diseflamos actividades adaptadas a su nivel cognitivo, como
experimentos sencillos, construccion de modelos, analisis de datos guiado y resolucion de retos
contextualizados (Garcia et al., 2023). Partimos de la premisa, sefialada en la literatura, de que
cuando los nifios trabajan con proyectos que nacen de su entorno cercano, logran relacionar los
conocimientos escolares con situaciones reales, lo que incrementa su motivacion, participacion y

apropiacion del aprendizaje (Segura Alonso, 2025).

En el contexto de la educacion ambiental, el enfoque STEM nos permite abordar de manera
practica procesos como la degradacion de residuos, la generacion de biogds, el manejo de

lixiviados y el impacto econdmico del reciclaje. A través de las actividades STEM que



implementaremos, los estudiantes podran modelar el funcionamiento de un relleno sanitario, medir
cantidades de residuos generados, analizar patrones de contaminacion y proponer soluciones
sostenibles para su comunidad. Se considera que esto convierte al enfoque STEM en una
herramienta pedagogica clave para fortalecer la formacion ambiental en estudiantes de grado

quinto (Kelley & Knowles, 2016).

Finalmente, al incorporar el enfoque STEM en la ensefianza sobre problematicas ambientales
como la gestion de residuos solidos, permite superar modelos memoristicos y promover una
educacion basada en la exploracion, la evidencia y la comprension critica del territorio.
Investigaciones recientes indican que este enfoque busca potenciar la capacidad de los estudiantes
para entender fenémenos ambientales complejos y desarrollar un pensamiento cientifico y

responsable frente al manejo de los residuos solidos (Loucks-Horsley et al., 2015).

2.3.2 Competencias cientificas y ambientales en estudiantes de educacion basica

El desarrollo de competencias cientificas y ambientales en la educacion basica se ha convertido en
un eje fundamental para formar ciudadanos capaces de enfrentar los desafios sociales y
ambientales del siglo XXI. En el caso de los estudiantes de grado quinto, estas competencias
adquieren un valor especial, ya que se encuentran en una etapa en la que comienzan a formular
explicaciones mas elaboradas sobre los fendmenos que observan, establecen relaciones causales y
comprenden la importancia de actuar frente a problematicas de su entorno inmediato. Segun el
ministerio de educacion nacional (2004) las competencias cientificas permiten que los nifios
desarrollen habilidades para observar, formular preguntas, diseflar experimentos y compartir

resultados, fortaleciendo su pensamiento critico.



En regiones como Boyacd, donde la gestion inadecuada de residuos solidos representa un reto
ambiental constante, fortalecer el pensamiento critico permite que los estudiantes reconozcan
como sus acciones cotidianas se relacionan con la sostenibilidad del territorio. La investigacion
educativa demuestra que los niflos desarrollan pensamiento critico cuando se enfrentan a
situaciones reales que requieren tomar decisiones fundamentadas, interpretar datos ambientales y
reflexionar sobre las consecuencias de diferentes practicas (Ennis, 2018). En este sentido,
comprender el funcionamiento de los rellenos sanitarios constituye una oportunidad pedagogica
para que los estudiantes conecten el aprendizaje escolar con una problematica tangible de su

comunidad.

La integracion del enfoque STEM en la educacion primaria es uno de los mecanismos mas eficaces
para potenciar estas competencias. STEM promueve la investigacion, la resolucion de problemas,
la experimentacion y la modelacion, permitiendo que los estudiantes construyan explicaciones
cientificas de fendémenos ambientales desde una perspectiva interdisciplinaria (English, 2017).
Cuando los estudiantes trabajan con datos sobre la generacion de residuos en su escuela, elaboran
modelos de celdas sanitarias o experimentan con procesos de biodegradacion, desarrollan
habilidades cientificas clave como la formulacién de hipotesis, el analisis de variables y la

interpretacion de evidencias.

Por otra parte, la educacion ambiental brinda el contexto necesario para que estas competencias se
orienten hacia la accion. Segin Stevenson et al. (2017), el pensamiento critico dentro de la
educacion ambiental implica evaluar practicas humanas, considerar sus impactos ecologicos y
proponer soluciones sostenibles. En estudiantes de grado quinto, esto se traduce en analizar como

sus habitos de consumo influyen en la acumulacion de residuos, cuestionar practicas inadecuadas



de disposicion final y reflexionar sobre la importancia del reciclaje para reducir la presion sobre

los rellenos sanitarios.

El fortalecimiento de las competencias cientificas (Explicacion de fendémenos e indagacion) y del
pensamiento critico en estudiantes de grado quinto es indispensable para comprender de manera
profunda el funcionamiento de los rellenos sanitarios y los impactos ambientales y econdmicos de
su operacion. Integrar el enfoque STEM con la educacion ambiental no solo favorece el
aprendizaje significativo, sino que forma estudiantes capaces de interpretar fendémenos
ambientales reales, tomar decisiones informadas y actuar como agentes transformadores dentro de
su comunidad.

2.3.3 Teorias del aprendizaje aplicadas a STEM

El enfoque STEM se apoya en distintas teorias del aprendizaje que explican como los estudiantes
desarrollan sus sentidos, como se relacionan con su entorno y como transforman la informacion
en conocimiento. Estas teorias son muy utiles cuando se trabajan con problemadticas reales del
territorio, como la gestion de residuos y el funcionamiento de los rellenos sanitarios, porque
permiten que el aprendizaje sea mas dindmico, mas practico y mas significativo para los

estudiantes.

2.3.3.1 Constructivismo: aprender desde la experiencia
Una de las bases mas relevantes de la educacion STEM es el constructivismo, que afirma que los

estudiantes aprenden mejor cuando manipulan, prueban, se equivocan y reconstruyen sus ideas.
Investigaciones recientes han reforzado esta idea, sefialando que las experiencias fortalecen la

comprension, especialmente en el entorno cientifico y ambiental.

Particularmente, estudios como el de English (2017) y Harlen (2015) destacan que los ambientes

enfocados en STEM permiten que los estudiantes construyan modelos propios, usen materiales



reales y conecten sus experiencias con conceptos. En pocas palabras, los nifios comprenden mejor
lo que pueden tocar e investigar, lo que convierte al constructivismo en fundamento esencial de

esta propuesta.

2.3.3.2 Socio constructivismo de Vygotsky

El trabajo colaborativo es la base fundamental de los proyectos STEM. Esta teoria, fue retomada
recientemente por Stevenson, Brody y Wals (2017), quienes en su investigacion afirman que
aprender mediante la interaccion con otros permite que los estudiantes desarrollen habilidades de

comunicacion, argumentacion y pensamiento critico.

En un proyecto como el nuestro, donde los estudiantes analizan los datos sobre el manejo de
residuos esta teoria se evidencia de forma clara cuando los nifios trabajan en equipo, discuten
soluciones y construyen conclusiones; aprenden a pensar juntos sobre un problema real de su

ciudad.

2.3.3.3 Aprendizaje basado en problemas (APB)
Este modelo sustentado en aportes realizados por Barrows (1986) plantea que el aprendizaje es

mucho mas significativo para los estudiantes cuando enfrentan situaciones reales que requieren de
investigacion, andlisis y toma de decisiones. En el contexto ambiental el APB permite que los
estudiantes aborden preguntas como: ;Qué pasa con los residuos de nuestra institucion?, ;Cémo
se trata el biogas en un relleno sanitario? Y ;Qué practicas pueden reducir la contaminacion? De
esta manera, la resolucion de problemas se transforma en la base del aprendizaje, fortaleciendo el

pensamiento critico y cientifico.

En conjunto estas teorias demuestran que el enfoque STEM no solo mejora el desarrollo de

habilidades cientificas, tecnologias y matematicas, sino que potencia aprendizajes profundos y



contextualizados. Al integrar actividades experimentales, trabajo colaborativo y resolucion de
problemas reales, se promueve un aprendizaje significativo y que contribuye a la formacion de

estudiantes criticos.

2.3.4 Educacion ambiental y sostenibilidad en las escuelas de primaria

La educacion ambiental en la escuela primaria constituye un eje fundamental para la formacion de
ciudadanos conscientes y responsables frente a los desafios socioambientales actuales, al promover
desde edades tempranas la construccion de valores y comportamientos enfocados a la
sostenibilidad (UNESCO, 2017). En regiones como Boyaca, donde el manejo de residuos sélidos
representa un reto significativo, ensefiar sostenibilidad a los estudiantes de grado quinto permite
comprender el impacto que generan sus habitos diarios y relacionarlos con problematicas reales
del territorio. Segin Sauvé (2019), la educacién ambiental debe enfocarse en desarrollar una
conciencia critica que vincule el conocimiento cientifico con la responsabilidad social,

promoviendo la accion transformadora desde edades tempranas.

En esta etapa escolar, los estudiantes estdn en capacidad de comprender conceptos como
separacion en la fuente, reciclaje, biodegradacion, contaminacion y economia circular, siempre
que se utilicen metodologias activas que favorezcan la exploracion y la construccion de
significados. Desde una perspectiva constructivista (Vygotsky 1978) sostiene que los nifios
aprenden mejor cuando relacionan los contenidos académicos con su entorno y cuando participan
en actividades colaborativas que promueven la reflexion. En este sentido, estudiar el
funcionamiento de los rellenos sanitarios, incluyendo la produccion de lixiviados, el manejo del
biogas, la compactacion de residuos y el aprovechamiento de materiales brinda a los estudiantes

de grado quinto la oportunidad de comprender procesos ambientales de forma concreta y cercana.



Diversos estudios empiricos y revisiones en educacion ambiental demuestran que las propuestas
pedagogicas basadas en el andlisis de problematicas ambientales locales favorecen practicas
sostenibles dentro y fuera del aula. Investigaciones como las de Chawla y Derr (2012) evidencian
que cuando los estudiantes trabajan situaciones reales de su contexto, se fortalece la conciencia
ambiental, la participacion y la transferencia de comportamientos responsables a su vida cotidiana.
Para Tilbury (2011), el aprendizaje para la sostenibilidad debe estar fundamentado en la
investigacion, el pensamiento critico y la toma de decisiones informadas. Esto implica que los
estudiantes no solo reciban informacion sobre los residuos, sino que participen activamente en
experiencias que les permitan medir, analizar y proponer soluciones a problemadticas reales de su
comunidad. En el caso de Boyac4, donde existen dificultades en la gestion integral de residuos,

esta perspectiva educativa resulta esencial para fomentar cambios en la cultura ciudadana.

La integracion de la sostenibilidad con el enfoque STEM potencia atin mas estos aprendizajes. A
través de actividades experimentales, disefio de modelos simples de rellenos sanitarios,
interpretacion de datos y simulacion de procesos ambientales, los estudiantes desarrollan
pensamiento cientifico y competencias para comprender como la ciencia y la tecnologia
intervienen en la gestion de residuos. Segin UNESCO (2020), la educacion STEM permite que
los nifios conecten el aprendizaje con desafios ambientales contemporaneos, fortaleciendo su

capacidad para analizar evidencias y proponer soluciones innovadoras.

Por otra parte, la dimension econdmica también forma parte de la educacion ambiental integral.
De acuerdo con Kirchherr, Reike y Hekkert (2017), la economia circular no solo reduce la presion
sobre los rellenos sanitarios, sino que genera beneficios econdmicos asociados al aprovechamiento

de materiales y la disminucién de costos de disposicion final. Introducir estos conceptos a



estudiantes de grado quinto les permite comprender que el manejo adecuado de los residuos tiene
implicaciones sociales, ambientales y econdmicas que impactan directamente a su territorio.
2.3.5 Gestion integral de residuos solidos y funcionamiento de los rellenos sanitarios

La gestion de los residuos solidos consiste principalmente en la forma en que las ciudades manejan
y disponen de todo aquello que se desecha dia a dia buscando evitar que los residuos contaminen
el suelo, el agua o el aire. Este sistema incluye etapas como: separar, recolectar, transportar,
aprovechar y finalmente, disponer de aquellos desechos que ya no pueden ser recuperados, de
acuerdo con los lineamientos de gestion integral de residuos solidos en Colombia (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Segura Alonso (2025) afirma que, en Tunja, la falta de informaciéon en los ciudadanos ha
contribuido al deterioro de los procesos que se llevan a cabo dentro del sistema de recoleccion y
manejo de residuos, lo que genera una urgencia de fortalecer la educacion que se aborda con

respecto a este tema en las escuelas.

Sin embargo, actualmente en el pais muchos rellenos sanitarios estan llegando al limite de su
capacidad debido al aumento de residuos y al deficiente manejo de los mismos. Desde una
perspectiva contextual, medios de divulgacion nacional como El nuevo siglo (2024) han sefialado
que esta situacion de no ser controlada puede convertirse en una crisis ambiental si no se mejoran

los habitos de manejo de residuos en el pais.

Entender como funciona un relleno sanitario ayuda en gran medida a que los estudiantes
visualicen un proceso que para ellos es desconocido y visualicen la relacion de este proceso con

su entorno.



2.3.6 Educacion STEM basada en problemas reales del territorio

La educacion STEM es mucho mas efectiva cuando esta se conecta con problemas reales del
territorio. Reyes, Bolton y Vidal (2021) sefialan que cuando los nifios analizan problematicas
ambientales reales desarrollan una conciencia mas fuerte sobre el papel que ellos tienen en su

comunidad y fortalecen su pensamiento critico.

En ciudades como Tunja, trabajar con problemas locales permite que los estudiantes conecten lo
que aprenden en el aula con lo que sucede en su barrio, en su colegio o incluso en su hogar. Stenson
et al. (2017) Respaldan esta perspectiva, pues enfatizan en su investigacion que la educacion
ambiental se fortalece cuando se articula con experiencias reales del territorio, permitiendo que los
estudiantes comprendan no solo que ocurre en su territorio, sino por que ocurre y como podrian

actuar frente a ello.

En pocas palabras, la educacion STEM basada en problemas reales permite formar estudiantes
capaces de analizar datos, de proponer soluciones y de tomar decisiones relacionadas con su
entorno; conectando lo que aprenden con la realidad de su ciudad, creciendo como ciudadanos y
descubriendo que tienen la capacidad de transformar su territorio.

2.4 Marco Conceptual

Manejo de Residuos

El manejo de residuos, también denominado gestion integral de residuos so6lidos, hace referencia
al conjunto de acciones orientadas a reducir la generacion de residuos y a garantizar su manejo
adecuado desde el inicio de su produccion hasta su destinacion final. Este proceso comprende
etapas como la separacion, recoleccion, transporte, aprovechamiento y disposicion final de
aquellos residuos que no pueden ser reaprovechados con el objetivo de minimizar los impactos

ambientales y proteger la salud publica (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).



La gestion integral de residuos busca tanto controlar los efectos negativos asociados a la
acumulacion de estos, como promover el uso eficiente de los recursos mediante practicas de
reduccion, reutilizacion y reciclaje. Un manejo adecuado de los residuos contribuye a disminuir la
contaminacion del suelo, el agua y el aire, asi como optimizar el funcionamiento de los rellenos

sanitarios (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2014).

Residuos solidos

Los residuos solidos son todos aquellos materiales que se desechan a diario, como pléstico, papel,
vidrio, restos de comida o envases desechables. Estos residuos pueden clasificarse en
aprovechables, organicos y no aprovechables, dependiendo de su capacidad para ser utilizados o

reciclados.

Hablar de residuos no solamente abarca los desechos, sino también las consecuencias ambientales,
sociales y econdmicas que se generan desde el momento en que cada persona toma la decision de
desechar algo. Por eso, comprender que son, como se clasifican y que destino final tienen es

fundamental.

Garcia et al. (2023) destacan que la creciente produccion de residuos en Colombia genera un
desafio ambiental preocupante, especialmente en ciudades donde la capacidad de los rellenos
sanitarios es limitada. También aseguran que la falta de separacion de los mismos es una de las

principales causas del colapso de disposicion final.

Relleno Sanitario

Los rellenos sanitarios son una obra de ingenieria disefiados para la disposicion final de los
residuos solidos no aprovechables, mediante un proceso controlado que busca minimizar los
impactos ambientales y sanitarios asociados a esta actividad. A diferencia de los botaderos

descubiertos, los rellenos sanitarios cuentan con sistemas de impermeabilizacion del suelo, manejo



de lixiviados, captacion de gases y cobertura periddica de los residuos, lo que permite reducir en
gran medida la contaminacion del suelo, el agua y el aire. (European Environment Agency, 2016)
Biogas

Es un gas que se genera como consecuencia del proceso de descomposicion de los residuos
organicos que se depositan en los rellenos sanitarios, cuando estos residuos se degradan por la
accion de los microorganismos. Este gas este compuesto principalmente por metano (CH4) y
diéxido de carbono (CO2), junto con pequeiias cantidades de otros compuestos como sulfuro de
hidrogeno y vapor de agua (Christensen, 2011). Cuando no es captado ni gestionado
adecuadamente, el metano que se libera a la atmosfera contribuye de manera significativa al efecto
invernadero, dado que posee un potencial de calentamiento global superior al que genera el didéxido
de carbono (Borgner et al., 2017).

Lixiviados

Los lixiviados son liquidos que se generan en los rellenos sanitarios a partir de la infiltracion del
agua de lluvia, la humedad de los residuos y los procesos de descomposicion de la materia
organica. Al ser colados a través de las capas de residuos solidos, estos liquidos arrastran
compuestos organicos, metales pesados, sales y otros contaminantes, lo que les brinda un alto

potencial de impacto ambiental (Christensen, 2011).

La composicion de los lixiviados varia segun la edad del relleno sanitario, el tipo de residuos
dispuestos en este, las condiciones climaticas y el disefio del sistema de disposicion final. Cuando
los lixiviados no son recolectados y manejados de la forma correcta, pueden infiltrarse en el suelo
y contaminar cuerpos de agua tanto superficiales como subterrdneos, afectando ecosistemas y
fuentes de abastecimiento de agua, pues en etapas iniciales de los rellenos sanitarios, los lixiviados

suelen presentar una alta carga orgénica y elevada toxicidad. (Health Organization, 2017)



2.5 Marco normativo

El presente proyecto de investigacion se basa en el marco normativo colombiano relacionado
con la proteccion ambiental, la gestion integral de residuos solidos y la educacion ambiental, el
cual orienta las acciones del estado y de las instituciones educativas con todo lo relacionado con
el manejo responsable de los recursos naturales y la formacion de ciudadanos ambientalmente

responsables.

Constitucion politica de Colombia (1991)

La constitucion politica de Colombia establece los principios fundamentales para la proteccion del
ambiente. En su articulo 79 se reconoce el derecho de todas las personas a gozar de un ambiente
sano y pone sobre el estado la responsabilidad de proteger la diversidad e integridad ambiental.
Asi mismo, el articulo 67 define la educacion como un derecho fundamental, orientado a la
formacion integral del ser humano, lo que sustenta la incorporacion de la educacién ambiental en

los procesos formales desde la educacion basica. (Congreso de la Republica de Colombia, 1991).

Decreto 1077 del 2015

Decreto unico reglamentario del sector vivienda, ciudad y territorio, reglamenta la gestion integral
de residuos solidos en Colombia. Este decreto define las etapas del manejo de residuos, que
incluyen la separacion en la fuente, la recoleccidn, el transporte, el aprovechamiento y la
disposicion final, asi como las condiciones optimas en las que deben funcionar los rellenos
sanitarios. Esta normativa constituye un referente clave para comprender los procesos de
disposicion final de los residuos abordados en el presente proyecto (Ministerio de Vivienda,

Ciudad y Territorio, 2015).

Politica Nacional para la gestion Integral de Residuos Solidos (PNGIRS)



Establece lineamientos encaminados a la reduccion en la generacion de residuos, el fortalecimiento
de los procesos de aprovechamiento y su disposicion final adecuada. Esta politica resalta la
importancia de la educacion ambiental y la participacion ciudadana como elementos esenciales
para mejorar la gestion de los residuos en cada territorio del pais, lo cual refuerza la oportunidad
de trabajar estos contenidos en el contexto escolar (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2015).

Politica Nacional de Educacion Ambiental

Esta politica formulada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el Ministerio de
Educacion Nacional, promueve la integracion del enfoque ambiental en los procesos educativos
formales y no formales. Esta politica recalca la necesidad de abordar las problematicas ambientales
desde el contexto local, favoreciendo el desarrollo del pensamiento critico y la participacion de los
estudiantes en la busqueda de soluciones a los desafios ambientales que se presentan en su
territorio (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible & Ministerio de Educacion Ambiental,

2002).

Plan Nacional de Desarrollo Vigente

Incorpora la sostenibilidad ambiental como un eje transversal del desarrollo del pais, promoviendo
acciones encaminadas a la gestion adecuada de los residuos solidos, la proteccion de los
ecosistemas y el fortalecimiento de la educacion ambiental. Este marco normativo refuerza la
importancia de implementar estrategias educativas que contribuyan a la formacion con enfoque
ambiental de los estudiantes y el cuidado responsable de su entorno desde la escuela

(Departamento Nacional de planeacion, 2022).

Resolucion 2184 del 2019



Establece el codigo de colores para la separacion de residuos solidos en la fuente a nivel nacional,
con el proposito de facilitar su clasificacion y promover el aprovechamiento de los residuos
reciclables. Esta normativa tiene especial importancia en el ambito educativo, ya que fomenta la
adopcion de practicas ambientales responsables y contribuye al fortalecimiento de la cultura

sostenibles desde edades tempranas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019).

3. Capitulo 11

3.1 Introduccion capitulo 1

El presente capitulo tiene como fin presentar la descripcion detallada de la ruta metodologica
disefiada para alcanzar cada uno de los objetivos de la investigacion. El marco metodoldgico
presenta tanto la descripcion de las herramientas, como la justificacion del proceso seleccionado
para integrar la educacion STEM con la realidad del contexto en Tunja. Ademas, se fundamenta
el paradigma y enfoque seleccionados para sustentar el estudio, detallando el disefo de
investigacion, la caracterizacion de la poblacion, las fases de desarrollo y los instrumentos que
garantizan el fortalecimiento de las competencias ambientales de los estudiantes de City College

San Amor.



3.2 Metodologia

3.2.1 Paradigma

La presente investigacion adopta el paradigma sociocritico, el cual considera que el conocimiento
se construye a partir de las necesidades de los grupos y tiene como objetivo transformar la realidad
social (Alvarado y Garcia, 2008). Teniendo en cuenta que la investigacion tiene como proposito
fortalecer la conciencia ambiental de los estudiantes y desarrollar competencias cientificas y
ambientales mediante la alfabetizacion cientifica, la eleccion del paradigma sociocritico es

fundamental.

La orientacion pragmatica coincide con la estructura de la investigacion, esto debido a que permite
cerrar la brecha entre el conocimiento técnico sobre el relleno sanitario y el contexto real del
territorio. De igual manera, la presente investigacion no se limita a la ensefianza teorica sobre el
manejo de residuos solidos, sino que busca una transformacion de los estudiantes, permitiendo que
desarrollen habilidades practicas que les permitan minimizar los impactos ambientales que estos
tienen en su comunidad. En consecuencia, el paradigma sociocritico se refleja en la capacidad de
los estudiantes para transformar un problema real en una oportunidad de aprendizaje significativo

y disefio de soluciones innovadoras y sostenibles.

3.2.2 Enfoque

La investigacion adopta un enfoque mixto, esto debido a que dicho enfoque permite medir el nivel
de adquisicion de competencias cientificas mediante pruebas pretest y post-test, asi mismo,
comprender el desarrollo de la conciencia ambiental de los estudiantes a través de la

implementacion estrategia.

Esta combinacion metodologica permite obtener una vision completa del fenomeno estudiado,

donde por una parte los datos cuantitativos ofrecen evidencia sobre el proceso académico, mientras



que por otra parte el andlisis cualitativo profundiza en las actitudes y soluciones creativas que los
estudiantes desarrollan frente a la problematica de la produccion de residuos en tu territorio. Asi,
el enfoque mixto se transforma en la herramienta mas practica para evaluar la efectividad de la
estrategia STEM para fortalecer la conciencia ambiental de los estudiantes. Lo anterior, no solo
permite cuantificar el aprendizaje, sino también cualificar la capacidad de los estudiantes de grado
quinto para actuar como ciudadanos capaces de disminuir el impacto ambiental en su territorio a

través de la ingenieria y el pensamiento critico.

3.2.3 Diseflo y métodos

La presente investigacion tiene como proposito fortalecer las competencias cientificas y
ambientales con respecto al funcionamiento de los rellenos sanitarios en la comunidad de la
institucion educativa City College San Amor, en la ciudad de Tunja (Boyacd), mediante la
implementacion de una estrategia pedagogica con enfoque STEM. En el &mbito pedagodgico, busca
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje a través de practicas interdisciplinares que
integren ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, fomentando el pensamiento critico y el
compromiso ambiental con el territorio. Teniendo en cuenta lo anterior, la presente investigacion
adopta un disefio de Investigacion- Accion Pedagogica. Este método permite que el docente actue
como investigador de su propia practica, facilitando el proceso de diagndstico, planeacion, accion
y reflexion. (Restrepo, 2004). En este sentido, la estrategia STEM actia como eje transformador
que permite que los estudiantes de grado quinto de la institucion pasen de la teoria a la creacion
de prototipos funcionales como las maquetas, resolviendo asi problemas reales de su entorno. Asi
mismo, teniendo en cuenta el enfoque mixto, se empleard un disefio cuasi-experimental de tipo
pre-test y post-test de un solo grupo, lo que permitira validar el fortalecimiento de las competencias

mediante la comparacion de los resultados.



Instrumentos de recoleccion de datos.

En primer lugar, se implementara un cuestionario de conocimientos de seleccion multiple,
estructurado como una prueba de pre-test y post-test con el fin de cuantificar el avance en la
dimension cognitiva de los participantes con respecto al funcionamiento de los rellenos sanitarios
y procesos tanto fisicos, como quimicos en la generacion de lixiviados. Adicionalmente, se
utilizard una rubrica de evaluacion desde el componente cualitativo, la cual permitird valorar el
desempefio de los estudiantes, centrando el andlisis de la capacidad de los estudiantes de
transformar los residuos en recursos. Finalmente, se llevard un diario de campo en el cual se
consignardn las observaciones sobre la interaccion de los estudiantes con la estrategia STEM, sus
falencias y transformaciones. La combinaciéon de estos instrumentos permite realizar la
comparacion de los resultados cuantitativos con las evidencias descriptivas del proceso

pedagogico.

A continuacion, se presenta la tabla de operacionalizacion de variables, la cual sintetiza las
relaciones entre variables, sus dimensiones, indicadores y los instrumentos utilizados para su

medicidn.

Tabla 1. Operacionalizacion de Variables

Variable Dimensiones/ Indicadores Definicion Instrumento
Subvariables operacional

Estrategia Disefio e Numero de areas Percepcion de los  Diario de campo

integradora integracion STEM estudiantes sobre

STEM articuladas  por la conexion entre

actividad. materias.



Metodologia

activa (APB)
Educacion Dimension
ambiental conceptual y

procedimental

Dimension de

conciencia critica

Fuente: elaboracion propia.

3.2.4 Alcance

Alcance de la investigacion

Fases del ciclo de
disefio de
ingenieria
completadas
Porcentaje de
aciertos en el
post-test  sobre
los procesos de
generacion  de
lixiviados y

biogas.

Porcentaje de
estudiantes que
identifican la

problemadtica en

su territorio.

Evidencia de Bitacora y
autonomia y roles = rubrica

durante trabajo

colaborativo

Explicaciones Pre-test y post-
sobre el test
funcionamiento

de los rellenos.

Reflexion sobre Entrevista  con
la entes
responsabilidad  relacionados

ciudadana y el
consumo

responsable.



La presente investigacion tiene como proposito fortalecer las competencias ambientales y
cientificas en relacion con el funcionamiento de los rellenos sanitarios en la institucion educativa
City College San Amor, en Tunja (Boyacd), mediante la implementacion de una estrategia
pedagogica con enfoque STEM. Su alcance se enmarca en el paradigma sociocritico, buscando

una transformacion significativa de la realidad escolar y territorial.

Alcance pedagogico

El proyecto busca mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje por medio de la
integracion de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. El proyecto pretende que los
estudiantes aprendan con la practica, desarrollando asi su pensamiento critico y fortalezcan sus
conocimientos ambientales. De igual manera, se espera emplear una metodologia activa basada en

la resolucion de problemas reales.

Alcance Ambiental

La investigacion pretende fortalecer la conciencia ambiental de los estudiantes con respecto
a la gestion irresponsable de residuos solidos. Asi mismo, se busca que los estudiantes comprendan
el funcionamiento de los rellenos sanitarios y los beneficios y consecuencias que estos generan
para que puedan visualizar los residuos no solamente como desechos, sino como recursos

aprovechables, mitigando de esta manera el impacto negativo que estos generan en su comunidad.
Alcance social y comunitario

El alcance del proyecto también es participativo y comunitaria, pues los estudiantes actuan
como promovedores del conocimiento, logrando que los conocimientos sobre el manejo de
residuos solidos lleguen también a sus hogares, promoviendo una comunidad con conciencia

ambiental.



Alcance institucional

La investigacion pretende aportar una base para fortalecer los procesos de educacion
ambiental, la ensefianza pedagdgica con enfoque STEM y la formacién de ciudadanos
comprometidos con el medio ambiente y el desarrollo sostenible, impulsando a la institucion a
integrar practicas interdisciplinares que conecten los problemas ambientales del territorio con la

innovacion educativa.

3.2.5 Poblacion

La comunidad a la que se dirige esta investigacion esta conformada por los estudiantes de
basica primaria de la institucion educativa City College San Amor, ubicada en la ciudad de Tunja,
en el departamento de Boyaca (Colombia). Esta comunidad se caracteriza por ser diversa y
comprometida, incluye al equipo administrativo, entre ellos el rector, docentes y coordinadora.
También hacen parte fundamental las madres, padres y acudientes que se involucran de forma

activa en las actividades escolares y en los procesos de ensefianza de sus hijos.

La muestra para la presente investigacion esta conformada por los estudiantes de grado quinto de
primaria, con 26 integrantes (niflos y nifias), con edades que oscilan entre los 10 y 11 afios, esto
debido a que es el nivel educativo maximo que se encuentra en la institucion. Esta muestra es ideal
para la implementacion de la estrategia STEM, debido a que los estudiantes se encuentran en una
etapa de desarrollo que les permite tener una mejor comprension de las probleméaticas ambientales

complejas como la gestion y funcionamiento de los rellenos sanitarios.

3.2.6 Fases



De acuerdo con los objetivos de la investigacion, se emplea una ruta metodologica
estructurada en tres fases fundamentales, cada una de ellas esta relacionada directamente con un
objetivo especifico. En cada fase se describen las actividades de recoleccion de datos, analisis y
presentacion de resultados. Esto permite poder realizar un seguimiento exacto del progreso de la

investigacion; para la presente investigacion, las fases se estructuran de la siguiente manera:

Fase 1. Diagnostico

Esta fase se relaciona con el primer objetivo especifico, el cual busca caracterizar los
conocimientos previos de los estudiantes de grado quinto con respecto a la gestion, destinacion y
medicion de residuos solidos. En esta fase se espera que el docente analice las falencias de la
ensefnanza tradicional con respecto a la educacion ambiental, asi mismo, se aplica una herramienta
de pre-test, posteriormente los datos son analizados mediante estadistica descriptiva, la cual
permite caracterizar de forma cuantitativa el estado inicial de las competencias cientificas de los

estudiantes.

Fase 2. Disefio e implementacion

Esta fase corresponde al segundo objetivo especifico de la investigacion, el cual esta enfocado
en diseflar e implementar la estrategia pedagdgica “Del residuo al recurso” bajo el enfoque STEM.
En esta etapa, se estructura la estrategia a partir de los resultados obtenidos en el proceso de
caracterizacion de los conocimientos previos, garantizando que las actividades sean pertinentes y
cierren las brechas de aprendizaje identificadas. Una vez estructurada, se continua con la
implementacion de la estrategia, abordando la problemadtica de los residuos sdlidos y el
funcionamiento de los rellenos sanitarios. Durante esta fase, se fomenta el pensamiento critico y

la resolucion de problemas de los estudiantes, asi mismo, la recoleccion de informacion se realiza



mediante la observacion y el registro en diario de campo para registrar el desarrollo de habilidades.

Esta fase busca la transformacion del aprendizaje a través de la experimentacion.

Fase 3. Evaluacion y reflexion

Esta fase se vincula con el tercer objetivo especifico, en el cual se valora el impacto de la
implementacion de la estrategia en el fortalecimiento de las competencias cientificas y
ambientales. Para ello, se aplica un post-test el cual debe ser comparado con el diagnostico
realizado en la Fase 1, permitiendo determinar la evolucion en el aprendizaje. Asimismo, se emplea
una una rubrica para evaluar el nivel de conocimiento cientifico, ingenieril y ambiental de los
estudiantes. Para finalizar se realiza un analisis de los resultados obtenidos, permitiendo evaluar
la efectividad de la implementacion del enfoque STEM para la transformacion de la educacion
ambiental en la institucion City College San Amor.

3.2.7 Criterios de calidad

Para garantizar la credibilidad y el rigor de la presente investigacion, se han definido criterios
de calidad a partir de la seleccion de la metodologia de investigacion de tipo mixto. Estos criterios
permiten asegurar que la recoleccion, el andlisis y la interpretacion de los datos sean apropiados
para evaluar el trabajo. De acuerdo con Herndndez-Sampieri y Mendoza (2018), el rigor de la
metodologia mixta se logra mediante la integracion sistematica de los componentes cuantitativos

y cualitativos.

Entre estos criterios, uno de los mas importantes es el de la triangulacion de la informacion.
Este criterio consiste en comparar los datos estadisticos obtenidos a partir de los cuestionarios con
las anotaciones registradas en los diarios de campo. Segun Denzin (2017), la triangulacion de datos
permite superar las limitaciones de emplear un Unico enfoque, proporcionando una vision clara de

la problematica.



Validez de contenido: este criterio asegura que tanto los instrumentos como la estrategia
pedagogica disenada sean adecuados para medir los objetivos que el proyecto propone. Vargas
Hernandez (2020) afirma que en los proyectos con enfoque STEM es esencial que el disefio sea
coherente con las competencias que se desean desarrollar. Por lo cual, los instrumentos seran
sometidos a una validacion que asegure que son adecuados para la edad de los nifios y que los
conceptos empleados sean exactos, garantizando asi que los resultados reflejen el nivel de

aprendizaje alcanzado.

Credibilidad y transferibilidad pedagogica: se refiere a la veracidad de los hallazgos y a la
posibilidad de aplicar los resultados en condiciones similares. En esta investigacion, la credibilidad
se garantiza mediante la observacion y registro en los diarios de campo, lo cual debe coincidir con
las experiencias vividas por los estudiantes. Segiin Lincon y Guba (1985), la credibilidad se
alcanza cuando los resultados son reconocidos como verdaderos por quienes participaron en la
experiencia. Asi mismo, la transferibilidad se logra al realizar una descripcion con detalle del
proceso pedagdgico, permitiendo que la propuesta pueda ser adaptada en otros contextos escolares

con condiciones similares.

Teniendo en cuenta la adopcidon de un enfoque mixto para esta investigacion, la integracion
de estos criterios de calidad asegura que la investigacion cumpla con los estandares de este enfoque

y asi mismo que genere un impacto pedagdgico real en la institucion.

3.2.8 Consideraciones éticas

La presente investigacion se rige bajo principios éticos y legales que garantizan la proteccion

de los derechos de la poblacion y el manejo responsable de la informacion. Al tratarse de un estudio

que involucra a 26 menores de edad de la institucion City College y de acuerdo con la resolucion



8430 de 1993, esta investigacion se clasifica como riesgo minimo, por lo que para su ejecucion se
debe tener en cuenta la implementacion del consentimiento informado dirigido a los padres de
familia o acudientes, donde se explican los objetivos del proyecto y se autoriza la participacion de
los menores, especificando que su participacion es voluntaria y que comprenden las actividades a

realizar, asi como su derecho a participar o retirarse en cualquier momento.

Durante el andlisis de los datos recopilados, se aseguraré el anonimato de los estudiantes, por lo
cual no se publicaran nombres reales ni datos que permitan la identificacion de los menores. Al
utilizar los registros fotograficos de la construccion de las maquetas, se contara con la autorizacion
para uso de imagen, asi mismo se protegera la identidad de los nifios evitando la aparicién de su

rostro en las mismas.

Se garantiza que los datos recolectados seran utilizados inicamente con fines académicos e
investigativos para el desarrollo de tesis de maestria, contribuyendo a la mejora de la calidad
educativa de la institucion. Por ultimo, tanto las actividades como los formatos de consentimiento
seran revisados de forma rigurosa para garantizar que todo el proceso cumpla con los criterios y

requisitos éticos y cientificos.



4. Capitulo 1V

4.1 Introduccidn

El siguiente capitulo presenta los resultados obtenidos a partir de la implementacion de la
propuesta pedagdgica, la cual teniendo en cuenta los objetivos planteados se orientd hacia el
fortalecimiento de las competencias de indagacion cientifica y conciencia ambiental; desarrollada
en el grado quinto de la institucion educativa city Colle San Amor. Inicialmente, se evidencia la
caracterizacion sociodemografica del grupo seleccionado, lo que permite conocer el contexto

personal, familiar y territorial de los estudiantes.

Asi mismo, se presentan los resultados obtenidos a partir del PRE-TEST y de las diferentes

actividades propuestas para medir cada uno de los objetivos planteados.

4.2 Resultados sociodemograficos

La caracterizacion sociodemografica del grupo de estudiantes de grado quinto, permitid
comprender las caracteristicas personales, familiares y sociales del mismo. Este grupo estuvo

conformado por un total de 26 estudiantes.

En cuanto a la distribucion del genero del grupo, se contd con la participacion de 13 nifias
(50%) y 13 nifos (50%) conformandose una distribucion equitativa. El rango de edades de los
estudiantes es entre 9 y 11 afos, correspondiente al nivel de escolaridad en el que se encuentran
actualmente. En cuanto al entorno familiar, la totalidad de los estudiantes pertenece a los estratos

2y 3; se observo que el 60 % vive con ambos padres y el 40% vive con solo uno de ellos.



Asi mismo, se consider6 el contexto territorial en el que se encuentra la institucion educativa.
La ciudad de Tunja se caracteriza por ser una ciudad estudiantil y cultural, lo que la convierte en
un escenario idoneo para el desarrollo de propuestas pedagdgicas que buscan conectar la realidad

del territorio con el aprendizaje de los estudiantes.

4.3 Hallazgos del Entorno: El Punto de Partida de las Aulas

Con el fin de dar cumplimiento al primer objetivo especifico, se aplico una prueba diagnostica
(pre-test) que constaba de 7 preguntas, para poder medir el nivel de la competencia de indagacion
y de conocimientos previos de los estudiantes con respecto a la produccion de los residuos solidos
y el manejo que se les da a los mismos en los rellenos sanitarios. Tras aplicar la rabrica de

evaluacion disefiada, se logro realizar un andlisis de los resultados obtenidos en el pre-test.

La primera pregunta estaba relacionada con la definicion y el funcionamiento del relleno
sanitario. El 52.17% de los estudiantes respondieron de forma muy basica y tan solo el 13.04%
explicaron lo que es un relleno sanitario y su funcion principal, lo que evidencia el poco

conocimiento que los estudiantes poseen sobre este tipo de estructuras (Ver figura 1).

PREGUNTA # 1: ¢{QUE ES UN RELLENO
SANITARIO Y CUAL ES SU FUNCION? EXPLICA
CON TUS PALABRAS.
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Figura 1. Pretest: funcionamiento del relleno sanitario.

Fuente: Elaboracién propia.

La siguiente pregunta buscaba evaluar la competencia de indagacion cientifica, en ella se
planted una situacion en la que los estudiantes analizar cuanta basura produce su curso en una
semana y asi mismo como organizarian o registrarian los datos recolectados. Los resultados
evidenciaron que el 21.73% dieron una respuesta correcta, correspondiente a un nivel superior y
el 56.52 correspondiente a un nivel alto lo que demostré habilidades en los estudiantes sobre

indagacion cientifica y analisis de datos (ver figura 2).

PREGUNTA # 2:S1 QUIERES INVESTIGAR

CUANTA BASURA PRODUCE TU CURSO EN

UNA SEMANA: ;QUE DATOS RECOGERIAS?
:COMO LOS ORGANIZARIAS?
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Figura 2. Pretest: basura que se produce en el aula.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tercera pregunta se plante6 una situacion real del entorno escolar la cual involucraba la
mezcla inadecuada de residuos solidos antes de su recoleccion. Con esta pregunta, se buscé evaluar

la conciencia ambiental y la capacidad de proponer soluciones de los estudiantes, asi mismo se les



pidio definir los materiales especificos para la ejecucion de su estrategia y formular la manera para
comprobar la efectividad de su solucion tras una semana de aplicacion. El 43.47% de los
estudiantes se ubicaron en el nivel alto y el 8.6% lograron el nivel superior lo que evidencia que
aunque la mayoria identifica la problematica de la mezcla de los residuos que se les planteo, a gran
parte del grupo se le dificulta estructurar soluciones concretas, seleccionar materiales para llevarlas
a cabo y definir métodos de medicion, todo lo anterior basado en una misma situacion (Ver Figura
3).
PREGUNTA # 3:EN EL QOLEGIO SE HA
OBSERVADO QUE LA MAYORIA DE LOS RESIDUOS
SE MEZCLAN ANTES DE SER RECOLECTADOS, LO

QUE IMPIDE SU APROVECHAMIENTO EN EL
RELLENO SANITARIO.

# de estudiantes
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Figura 3. Pretest: mal manejo de residuos en el colegio.

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente pregunta se pidi6 a los estudiantes que explicaran el proceso de formacion del
biogas y mencionaran el impacto que este tendria si no fuera controlado a través de la observacion
de una imagen de referencia. Con esta pregunta, se busco evaluar la capacidad de analisis de
imagenes y el nivel de conciencia ambiental frente a situaciones que general contaminacion del

medio ambiente. El 65.2% de los estudiantes alcanzaron un nivel alto y tan solo el 4.3% un nivel



superior lo que demuestra que el grupo posee una buena comprension inicial sobre la relacion que

existe entre la descomposicion de los residuos y los impactos negativos que estos generan en la

atmosfera (Ver figura 4).

PREGUNTA # 4:0BSERVA LA IMAGEN DEL

RELLENO SANITARIO Y EXPLICA

DETALLADAMENTE COMO SE FORMA EL BIOGAS.
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Figura 4. Pretest: generacion de biogas.
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La quinta pregunta del pretest consisti6 en una pregunta de seleccion multiple, en la cual

ninguna de las opciones se considerd incorrecta, pues cada una de las respuestas tenian un nivel

de acierto; con esta pregunta se buscaba identificar si los estudiantes conocen el manejo que se les

da a los lixiviados en el relleno sanitario. El 52.17% seleccionaron la respuesta b que afirmaba que

los liquidos generados por la basura se quedaban guardados en el fondo del relleno sanitario. Este

porcentaje evidencia que, aunque los alumnos reconocen que la generacion de dichos liquidos,

desconocen el proceso por el que estos pasan al llegar a un relleno sanitario (Ver figura 5).



PREGUNTA # 5: ;QUE SUCEDE CON LOS
LIQUIDOS QUE SALEN DE LA BASURA EN UN
RELLENO SANITARIO?
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Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera, la pregunta seis se estructuro de seleccion multiple con el fin de evaluar si los
estudiantes tienen conocimiento acerca de los beneficios de que su ciudad cuente con un relleno
sanitario. Las respuestas a y b se asocian unicamente con aspectos estéticos del relleno sanitario,
mientras que la respuesta c si reconoce el impacto que estos generan el los ecosistemas de la region;
sin embargo, ninguna de las opciones se considerd incorrecta, pues cada una de las respuestas
tenian un nivel de acierto. Los resultados que se muestran en la figura 6 demuestran que a pesar
de que el 47.8% reconocen el impacto ambiental de la infraestructura en su ciudad, existe una
necesidad de profundizar estos contenidos pedagogicos para que la totalidad del grupo mejore su

percepcion sobre el servicio de aseo que se presta en su comunidad.



PREGUNTA # 6:;CUAL ES EL MAYOR BENEFICIO
DE QUE TUNJA CUENTE CON UN RELLENO
SANITARIO COMO EL DE PIRGUA?
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Figura 6. Pretest: Beneficio del relleno sanitario.

Fuente: Elaboracion propia.

La ultima pregunta del pretest también se disefi6 como pregunta de seleccion multiple, esta
consistid en evaluar el criterio que los estudiantes tienen con respecto a la separacion de residuos
en sus hogares. Al igual que en las preguntas cinco y seis, las opciones de respuesta se estructuraron
de forma gradual; de menor a mayor complejidad, teniendo todo un nivel de acierto. El 56.525%
de los estudiantes seleccionaron la respuesta b, lo que demuestra que reconocen la importancia de
separar correctamente los residuos desde du hogar. Sin embargo, lo anterior evidencia que los
estudiantes aun requieren fortalecer los conocimientos relacionados con el funcionamiento del

relleno sanitario. (Ver figura 7)



PREGUNTA # 7: ESTAS EN TU CASA Y TE DAS CUENTA DE
QUE TODOS LOS RESIDUOS SE ESTAN DEPOSITANDO EN
UNA SOLA BOLSA, LA CUAL SERA RECOGIDA POR EL
CAMION DE URBASER PARA LLEVARLA AL RELLENO
SANITARIO ;CUAL DE LAS SIGUIENTES ACCIONES
REALIZARIAS?
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Figura 7. Pretest: Separacion de residuos en el hogar.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.1 Analisis de la Mediacion Pedagogica y Evidencias de Aprendizaje

Posteriormente a la aplicacion del pretest se inici6 con la implementacion de la estrategia
educativa con el fin de dar cumplimiento al segundo objetivo especifico. El desarrollo de la
estrategia educativa, se dividio en cuatro actividades, cada una disefiada especificamente para los
estudiantes de grado quinto de la institucion educativa City College San Amor, con el proposito de
fortalecer la competencia de indagacion o de conciencia ambiental. En la siguiente tabla se

describen cada uno de ellas y asi mismo se especifica la competencia trabajada en cada actividad:

Actividad Descripcion de Evidencia fotografica
la Actividad Competencia
trabajada
1. "Dialogo con  Charla magistral Conciencia
el Territorio" y conversatorio ambiental.
(Charla con con un Se espera que
expertos) funcionario de la el estudiante
empresa identiﬁqgg
operadora problemaéticas

reales de la



2. "Capsulas del
Tiempo: El Reto
dela
Descomposicion"
Los estudiantes
entierran
diferentes
residuos
(manzana,
plastico, papel,
tela) bajo tierra.

3. "Simulador de
Suelos"
(Experimento de
Filtracion)

4. "Campaia de
Sostenibilidad
1549"

Urbaser/Relleno
Pirgua. Se
abordan retos
reales de Tunja,
la vida 1til del
relleno y la
normativa
colombiana
actual.

Durante varias
sesiones,
desentierran,
observan y
registran los
cambios fisicos y
olores de cada
uno.

Reto de
indagacion donde
los nifios deben
descubrir qué
materiales (arena,
piedras, arcilla)
dejan pasar el
agua y cuales no,
simulando las
capas de
proteccion de un
relleno sanitario
técnico.

Los equipos
disefian una
propuesta de
mejora para el
manejo de

ciudad de
Tunja y
formule
preguntas que
relacionen la
Ley 1549 con
el
funcionamiento
del Relleno de
la ciudad.

Indagacion
cientifica.

Se espera que
el estudiante
realice un
registro
sistemdtico en
su bitacora,
utilizando
datos precisos
y dibujos para
comparar cOmo
se
descomponen
distintos
materiales.
Indagacion
cientifica.

Se espera que
el estudiante
comprenda que
las capas del
suelo detienen
contaminantes
y proponga
mejoras al
disefio técnico.

Conciencia
ambiental.

Se espera que
los estudiantes
lideren



acciones de
mejora en el
colegio y cree
mensajes de
sensibilizacion
basados en la
politica
nacional de
educacion
ambiental.

residuos en el
City College San
Amor, basandose
enlaley 1549y
lo aprendido con
el funcionario.

4.3.2 Analisis y deconstruccion de las actividades experimentales

Actividad 1: "Dialogo con el Territorio"

El desarrollo de la primera actividad se llevd a cabo en las instalaciones de la institucion,
inicialmente se proyectaron videos explicativos en los que se detallaba el funcionamiento de un
relleno sanitario; posteriormente, se presento otro video en el que se detallaba la produccion y
manejo por el que pasan los gases generados por la descomposicion de los residuos. A partir de
este momento, en los estudiantes se desperto la curiosidad e iniciaron a formular preguntas que
les surgieron a partir de la visualizacion de dichos videos, adicionalmente; les permitié imaginar
y entender los procesos que no pueden ver cotidianamente, como la forma en la que se atrapan

los gases y liquidos que se generan.

Al finalizar la actividad, se logré que los estudiantes dejaran de ser solo espectadores y se
convirtieran en investigadores y analizaran situaciones reales de su entorno, asi mismo, a partir
del dialogo lograron concluir que el relleno sanitario este situado hacia las afueras de la ciudad,
debido a que necesita un espacio amplio y a la generacion de olores que este produce. Al resolver
sus dudas sobre todo lo relacionado con el manejo de los residuos se prepard y motivo al grupo

para experimentar y llevar a cabo las siguientes actividades practicas.

Actividad 2: "Capsulas del Tiempo: El Reto de la Descomposicion"



La segunda actividad consistid en una experiencia practica, en la cual los estudiantes
conformaron grupos y enterraron bajo tierra tres tipos de residuos diferentes: una cascara de
banano, unas servilletas de papel y una tapa plastica. Al transcurrir dos semanas de ser enterrados
se extrajeron nuevamente para ser analizados por los estudiantes, observando los cambios que
estos presentaron en su olor, textura y aspecto en general. El grupo de estudiantes que enterrd la
cascara de platano observo cambios en su textura, color y olor, comprendiendo que al ser un
residuo organico su descomposicion fue rapida; por otro lado, el grupo que extrajo la servilleta
noto que esta se encontraba himeda e iniciaba su proceso de descomposicion, concluyendo que
esto era debido al material con el cual se fabrica. Por tltimo el grupo que enterr6 la tapa plastica
evidencio que esta se encontraba en perfecto estado, sin ningiin cambio en su textura, color y no
presentaba ningin olor en particular; el desarrollo de esta actividad permitié concluir la
importancia de separar correctamente los residuos entendiendo que no todos se degradan de la
misma manera, lo cual puede generar colapso de los residuos. Este espacio permitid a los
estudiantes tanto despertar sus habilidades cientificas y de analisis como reflexionar acerca de sus

habitos de reciclaje.

Actividad 3: ""Simulador de Suelos'" (Experimento de Filtracion)

En el desarrollo de la tercera actividad el enfoque principal se centro en una de las mayores
problematicas que surgen en los rellenos sanitarios, la generacion de los lixiviados. Esta actividad
se llevo a cabo de manera colaborativa, puesto que en la elaboracion del filtro participaron todos
los estudiantes equitativamente; se utilizaron diferentes capas de materiales como arena, piedras y
tierra, simulando las capas que componen el suelo. El objetivo de esta actividad era ver que
reaccion tenia el agua (estancada) al pasar por estos materiales y analizar si el filtro cumplia con

la eficiencia esperada.



Al verter el agua por el filtro, los estudiantes observaron los cambios de color y de velocidad por
los que el agua pasaba, asi mismo observaron como en cada capa se retenian diferentes impurezas.
Finalizando la actividad, los estudiantes no solo analizaron como se filtra el agua naturalmente,
sino que lograron comprender de mejor manera un concepto que para ellos resultaba desconocido,
entendieron que el liquido que se produce en los rellenos sanitarios (lixiviados) es el resultado de
la descomposicion de los residuos, y que, si no se controla, puede contaminar las fuentes de agua
subterranea. Esta actividad, logro fomentar la competencia de indagacion cientifica al permitirles
conectar este experimento con la realidad del relleno sanitario de su ciudad, transformando un

fenomeno real en un problema que la ciencia puede solucionar.

Actividad 4: Propuesta de mejora para el City College San Amor

Organizados en los mismos equipos de trabajo de la actividad 2, los estudiantes realizaron el disefio
de una propuesta de mejora para el manejo de los residuos solidos dentro de su institucion
educativa City College San Amor. Para organizar y plasmar sus ideas en la estrategia, los
estudiantes se basaron en la informacion brindada en la charla correspondiente a la Actividad 1.
Durante el desarrollo de esta actividad, los estudiantes empezaron a analizar el manejo que se les
daba a los residuos en su colegio y dejaron de ver el problema de la basura como algo ajeno,
planteando propuestas creativas para reducir el uso de plasticos, optimizar y mejorar los puntos
ecoldgicos del plantel y generar campafias de conciencia ambiental basadas en lo que ellos mismos

habian descubierto en el desarrollo de las anteriores actividades.

Los equipos trabajaron bajo la metodologia de disefio colaborativo y a partir de esta actividad se
demostrd que los estudiantes no solo adquirieron conocimientos bésicos sobre los residuos, sino
que desarrollaron la competencia de conciencia ambiental, ya que, al disefiar soluciones reales para

su propio colegio, la estrategia logro que los estudiantes dejaran de ser espectadores de la



problematica de los residuos solidos y se transformaran en agentes de cambio e su comunidad

educativa.

4.4 Andlisis Comparativo: Evolucion de los aprendizajes

A continuacion, se realizd la comparacion de los resultados obtenidos en la evaluacion
diagnostica realizada en el mes de abril, con los resultados obtenidos en la evaluacion final,
aplicada tras completar las cuatro actividades experimentales. Esta comparacion permite valorar

la efectividad de la ruta pedagogica implementada.

En la primera pregunta el 50% de los estudiantes se ubico en un nivel alto, lo que indica que
la mitad de el grupo mejoro su comprension sobre lo que es un relleno sanitario y sus funciones
basicas. Por otro lado, el 19.5% correspondiente a 5 estudiantes alcanzo el nivel Superior en la
aplicacion del pretest. Después de realizar las actividades practicas, en el post-test, el 57,7% de los
estudiantes alcanzo el nivel alto y el 26,9% de los estudiantes logro el nivel superior. De igual
manera, los niveles bésicos y bajo disminuyeron al 15,3% (Ver figura 8), lo que demuestra una
reduccion significativa en las dificultades de comprension presentadas al inicio de la aplicacion de

la estrategia.

PREGUNTA # 1: ;QUE ES UN RELLENO
SANITARIO Y CUAL ES SU FUNCION? EXPLICA
CON TUS PALABRAS.
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Figura 8: Comparacion pre test y post test pregunta 1.
Fuente: Elaboracion propia.

En la pregunta 2, el 42,2 de los estudiantes se ubico en el nivel alto y el 19,2% en el nivel
superior, asi mismo, el 34,6% de los estudiantes se encontraban en los niveles bésico y bajo en el
pre-test. En el post-test el porcentaje de estudiantes en los niveles alto y superior aumento a 76,9%
(Ver Figura 9), correspondiente a 20 estudiantes, demostrando una mayor capacidad para planear
estrategias y organizar datos reales.
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Figura 9: comparacion pre test y post test pregunta 2.
Fuente: elaboracion propia.

En el pre test, el 53,9% de los estudiantes se encontraba en el nivel bajo y basico en la pregunta
3,y el 46,2% del grupo se ubico en los niveles alto y superior, demostrando una baja capacidad
para formular soluciones ambientales. Después de la aplicacion de las actividades, el porcentaje
de los estudiantes que se encontraban en el nivel alto y superior aumento, pasando de 14 a 20

estudiantes, evidenciando una mejora significativa en la competencia de indagacion cientifica y



conciencia ambiental, ya que un mayor nimero de estudiantes logro proponer una estrategia

efectiva enfocada en mejorar el manejo de los residuos solidos (ver figura 10).

PREGUNTA # 3: EN EL COLEGIO SE HA

OBSERVADO QUE LA MAYORIA DE LOS
RESIDUOS SE MEZCLAN ANTES DE SER
RECOLECTADOS, LO QUE IMPIDE SU
APROVECHAMIENTO EN EL RELLENO

SANITARIO.
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Figura 10: comparacion pre test y post test pregunta 3.
Fuente: elaboracion propia.

En la pregunta 4, al presentar el pretest el 57,7% de los estudiantes se encontraron en un nivel
alto, y tan solo el 3,8% alcanzo el nivel superior y el restante, correspondiente a un 38,8% alcanzo
solamente los niveles bajo y basico, presentando dificultades para comprender correctamente la
formacion del biogas. Al aplicar el post-test, el 34,6% de los estudiantes alcanzo el nivel superior,
incrementando con respecto al pre-test. Sin embargo, el porcentaje obtenido en el nivel alto
disminuyo de un 57,7% a un 46,2%, debido a que algunos estudiantes pasaron de nivel alto a

superior, rediciéndose de igual manera los niveles bajo y basico.



PREGUNTA # 4: OBSERVA LA IMAGEN DEL
RELLENO SANITARIO Y EXPLICA
DETALLADAMENTE COMO SE FORMA EL BIOGAS
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Figura 11: comparacion pre test y post test pregunta 4.
Fuente: elaboracion propia.

En el pre-test, en la pregunta 5, el 60% de los estudiantes selecciono la opcion c,
evidenciandose que mds de la mitad del grupo de estudiantes de grado quinto entendia la
importancia de darle un correcto manejo a los liquidos generados por los residuos. En cambio, el
40% de los estudiantes escogid las opciones a o b, demostrando poca comprension de dicho
proceso. En el post-test, el porcentaje de estudiantes que selecciono la respuesta ¢ aumento
significativamente (ver figura 12) , siendo un 80%, muestra un fortalecimiento en la comprension

sobre el manejo de los lixiviados en los rellenos sanitarios.



PREGUNTA # 5: ¢{QUE SUCEDE CON LOS
LIQUIDOS QUE SALEN DE LA BASURA EN UN
RELLENO SANITARIO?
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Figura 12: comparacion pre test y post test pregunta 5.
Fuente: elaboracion propia

En la pregunta 6, en el pre-test, el 42,3% de los estudiantes selecciono la respuesta c,
correspondiente a la opcidon mds acertada y en la cual se refleja una mayor comprension sobre la
importancia de que su territorio cuente con un relleno sanitario. El 57,7 escogio las opciones a o
b, asociando la existencia del relleno sanitario inicamente con la limpieza de su ciudad o los olores.
En el post-test, el porcentaje de estudiantes que eligieron la opcion ¢ aumentaron a un 53,8%, asi
mismo, el porcentaje de estudiantes que escogieron la opcion a disminuy6 de 34,6% a 15,4% lo
que demuestra que varios estudiantes pasaron de una comprension superficial a una comprension

mas amplia acerca del papel que cumplen los rellenos sanitarios.



PREGUNTA # 6: ¢CUAL ES EL MAYOR
BENEFICIO DE QUE TUNJA CUENTE CON UN
RELLENO SANITARIO COMO EL DE PIRGUA?
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Figura 13: comparacion pre test y post test pregunta 6.
Fuente: elaboracion propia.

En la séptima y ultima pregunta, los resultados obtenidos en el post-test demuestran un
fortalecimiento de la conciencia ambiental y de la toma de decisiones responsables con respecto a
los resultados obtenidos antes de llevar a cabo las actividades experimentales. El porcentaje de los
estudiantes que eligieron la respuesta ¢ incremento de un 38,5% a un 53,8%, (ver figura 14) lo
que indica que un mayor numero de participantes comprendieron de mejor manera que la
separacion de residuos en su hogar es una accion que prolonga la vida 1til de los rellenos sanitarios

y previene la contaminacion del suelo y de fuentes de agua.



PREGUNTA # 7: ESTAS EN TU CASA Y TE DAS
CUENTA DE QUE TODOS LOS RESIDUOS SE
ESTAN DEPOSITANDO EN UNA SOLA BOLSA
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Figura 14: comparacion pre test y post test pregunta 7.
Fuente: elaboracion propia.

4.5 Validacion estadistica

Con el fin de asegurar una mayor precision metodologica del impacto de la aplicacion de la propuesta
pedagobgica, se realizado un analisis comparativo de los resultados obtenidos por los 26 estudiantes en el
pre-test y post-test. Este analisis estadistico y el tratamiento de los datos se llevaron a cabo por medio de la

herramienta Google Colab, lo que permitio ejecutar las pruebas con una mayor precision cuantitativa.

4.3.1 Interpretacion de los dados

Antes de seleccionar la prueba estadistica para realizar la comparacion, se evalud si los puntades
obtenidos por cada uno de los estudiantes seguian una distribucion normal. Teniendo en cuenta
que la muestra que se utilizo para aplicar la propuesta era menor a 50, la literatura estadistica
sugiere la aplicacion de la prueba Shapiro-Wilk (Field, 2018). Al ejecutar el algoritmo en Google

Colab, se obtuvieron los siguientes valores de distribucion:

e Pre-test: W= 0.8874 (valor de significancia= 0.0083)

o Post-test: W=0.9012 (valor de significancia=0.0167)



Teniendo en cuenta que en ambos caos los valores de significancia fueron menores al limite
0.05, y al no existir una distribucidon simétrica, el analisis que era necesario emplea una prueba
adaptada a la asimetria del grupo. Este comportamiento se explica ya que la mayoria de los
estudiantes obtuvo puntuaciones bajas en el pre-test debido al desconocimiento inicial sobre
lixiviados y biogas. En el post-test, tras la aplicacion de la estrategia pedagogica, la puntuacion de

los estudiantes se desplazo hacia un nivel alto.

4.3.2 Comparacion estadistica

Con el fin de respaldar el analisis estadistico, se presenta a continuacion la interpretacion y

andlisis de los diagramas generados en Google Colab:

¢ Diagrama de caja: teniendo en cuenta que la riibrica de evaluacion otorgaba un puntaje a
cada respuesta segun su nivel de profundidad, la escala de puntuacion del pre y post-test se
manejo en un rango de 0 a 25 puntos. En el pre-test la mediana se ubico en los 16 puntos,
con una nota minima de 14 puntos y maxima de 19. Esto demuestra que, antes de aplicar
la estrategia, una gran parte del grupo no obtuvo mas de 16 aciertos en la prueba. Por otra
parte, en el post-test la mediana aumento significativamente a los 23 puntos, con una nota
minima de 21 puntos y méxima de 25 puntos. Lo anterior indica que la puntuacién mas

baja del post-test supero a la nota mas alta del pre-test (ver Figura 15).



Boxplot Comparativo

24 1

22 4

[¥]
E=]
L

Calificacién

&

16 |

14 1

Figura 15: diagrama de caja comparativo.

Fuente: Google Colab.

Grafico de lineas: el comportamiento del pre-test en el grafico de lineas, los valores se
concentran entre los puntos 14 y 19; demostrandose un nivel de desempeiio inicial con
tendencia baja. Sin embargo, en el post-test los resultados se ubican entre los 21 y los 25
puntos; por lo tanto, se observa un desplazamiento de los resultados hacia los valores
superiores, lo que indica una mejora a nivel general en el desempefio de los estudiantes tras

la aplicacion de la propuesta pedagdgica.
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Figura 15: diagrama de caja comparativo.



Fuente: Google Colab.

e Histograma y curva de densidad: los resultados obtenidos en el histograma coinciden
con los arrojados en el grafico de lineas y en el diagrama de cajas, en los cuales se evidencia
un desplazamiento general de los puntajes hacia un nivel superior tras la aplicacion de la
propuesta. La diferencia que se muestra en el histograma confirma de forma visual la

mejora del desempefio general de grupo.
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Figura 16: diagrama de caja comparativo.

Fuente: Google Colab.

5. Capitulo V

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion del pre-test y el post-test se evidencia que la

implementacion de la estrategia pedagogica “Del residuo al recurso” contextualizada en el relleno



sanitario de la vereda de Pirgua, aporto al fortalecimiento de las competencias de indagacion
cientifica y conciencia ambiental de los estudiantes de grado quinto de la institucién educativa

City College San Amor.

En términos generales, se observd una disminucion de las respuestas correspondientes a los
niveles bajo y basico y un aumento en los niveles alto y superior. Lo anterior demuestra que los
estudiantes mejoraron su comprension acerca del funcionamiento de los rellenos sanitarios a nivel
general, desde la formacion del biogas y la generacion de los lixiviados, hasta las consecuencias y
beneficios que este tiene sobre su territorio. En varias de las preguntas del pre-test y post-test, los
estudiantes fortalecieron sus conocimientos basicos y desarrollaron explicaciones que incluian
analisis de datos reales, formulacion de estrategias organizadas y evaluacion de soluciones. Estos
resultados son coherentes con lo planteado por Sauvé (2019), quien afirma que la educacion
ambiental debe promover una conciencia critica que relacione el conocimiento cientifico con

acciones que transformen desde edades tempranas.

Los resultados obtenidos mediante la prueba de Wilcoxon demuestran una diferencia
significativa entre los resultados obtenidos antes y después de la implementacion de la propuesta
pedagogica. Este resultado permite afirmar que la aplicacion de la prueba tuvo un claro impacto
en el desempeno de los estudiantes de grado quinto de la institucion educativa City College San
Amor. Lo anterior coincide con los resultados obtenidos en el anélisis individual de cada una de
las preguntas del pre-test y post-test, en el que se observo una mejora general en el desempefio de
los estudiantes. Estos resultados sugieren que la metodologia STEM enfocada en etapas con
actividades experimentales con tribuyo favorablemente al fortalecimiento de los aprendizajes y

desarrollo de las competencias evaluadas de los estudiantes.



Al finalizar la implementacion de la estrategia, un mayor numero de estudiantes identifico
correctamente la relacion que existe entre las acciones que realizan de forma cotidiana con los
efectos que estas tienen en el medio ambiente, comprendiendo que la separacion de los residuos
solidos, el aprovechamiento de los mismos y el funcionamiento de los rellenos sanitarios
conforman acciones necesarias para disminuir la contaminacién en el territorio. Estos resultados
coinciden con lo planteado por UNESCO (2020), al afirmar que la educacion STEM favorece la
capacidad de los estudiantes para analizar situaciones y proponer soluciones frente a problematicas
ambientales reales. De igual manera, respaldan esta informacion Reyes, Bolton y Vidal (2021), ya
que sostienen que el analisis de problematicas reales del territorio fomenta el pensamiento critico

y la conciencia sobre el papel que los estudiantes deben tomar en su comunidad.

En la aplicacion del pre-test se evidencio que uno de los puntos débiles del grupo de
estudiantes correspondia a la comprension del funcionamiento del relleno sanitario y los procesos
asociados al manejo de los residuos solidos, lo cual estd directamente relacionado con las
competencias de indagacion cientifica y conciencia ambiental. Los estudiantes presentaban
dificultades para explicar y organizar sus ideas con respecto a los procesos de generacion de biogas
y lixiviados, asi mismo, para proponer estrategias de solucion ante las problematicas ambientales
de su entorno y relacionar sus acciones cotidianas con la proteccion y el cuidado del medio
ambiente. Lo anterior coincide con lo planteado por Garcia et al. (2023), ya que afirma que el
desconocimiento sobre la gestion de residuos y la falta de separacion desde la fuente conforman
una de las principales problemadticas ambientales en el pais. De igual manera, con lo afirmado por
Reyes, Bolton y Vidal (2021), quienes aseguran que los estudiantes normalmente presentan una
comprension limitada de problematicas ambientales reales cuando estas son abordadas sin un

contexto y son alejadas de su realidad territorial.



La evolucion observada entre el pre-test y el post-test demuestra que los estudiantes no solo
adquieren conocimientos tedricos sobre el funcionamiento de los rellenos sanitarios, sino que
también adquieren la capacidad de analizar problematicas ambientales reales de su territorio y a
partir de estas formulares estrategias de solucidon, asumiendo un papel mas critico y responsable
frente al manejo de residuos soélidos. Los resultados obtenidos permiten concluir que al
contextualizar el aprendizaje en problemas reales genera que la aplicacion de la estrategia
pedagbgica promueva aprendizajes significativos y contribuya a la formacion de ciudadanos

ambientalmente responsables y comprometidos con la sostenibilidad de su comunidad.

5.2 Conclusiones

La aplicacion del pre-test permitié identificar que los estudiantes de grado quinto presentaban
debilidades en las competencias de indagacion cientifica y conciencia ambiental relacionadas con
el manejo y gestion de los residuos solidos y el funcionamiento de los rellenos sanitarios.
Especificamente, se evidenciaron dificultades para explicar de forma clara y ordenada procesos
basicos que se llevan a cabo en dichos espacios, asi como proponer soluciones frente a
problematicas ambientales y establecer relaciones directas entre sus acciones y la proteccion del
medio ambiente. Adicionalmente, esta estrategia permitid integrar la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas mediante las actividades experimentales; esta integracion favorecio
la participacion activa de los estudiantes, el trabajo colaborativo y la fomentacion de aprendizajes

significativos a partir de situaciones contextualizadas en su realidad.

Los resultados obtenidos permiten concluir que el trabajo con problematicas reales del
territorio favorece el pensamiento critico, la toma de decisiones y la formacion de ciudadanos con

conciencia y responsabilidad ambiental, asi mismo, demuestra que la ensefianza de la ciencia



adquiere un mayor significado al relacionarla con problematicas reales, fomentando la creatividad
y curiosidad de los estudiantes. La comprension del funcionamiento del relleno sanitario de Pirgua
se convirtid en una oportunidad para que los estudiantes reconocieran la importancia que sean
capaces de analizar, proponer y participar en la construccioén de soluciones orientadas al cuidado

de su entorno.

La investigacion también permitié observar que los estudiantes aprenden de manera mas
significativa cuando participan en actividades practicas, experimentales y al aire libre enfocadas
en situaciones reales que pueden observar en su entorno. Al abordar la problematica del relleno
sanitario Pirgua mediante actividades de observacion, indagacion, analisis de datos y resolucion
de problemas genero una mayor participacion y apropiacion de los conceptos tanto cientificos,
como ambientales. Esto confirma que las estrategias pedagdgicas con enfoque STEM permiten
que los estudiantes comprendan la utilidad de lo que aprenden y lo relacionen con su vida
cotidiana, empleando sus conocimientos en cada uno de sus entornos.

5.3 Recomendaciones

Se recomienda a la institucién educativa City College San Amor incorporar las estrategias
pedagogicas con enfoque STEM en las diferentes areas que se trabajan, promoviendo experiencias
de aprendizaje que realmente tengan un impacto en la formacioén académica de los estudiantes. La
implementacion de actividades experimentales y contextualizadas favorece el aprendizaje
significativo, el desarrollo de competencias y una mayor apropiacion de conocimiento. Se sugiere
continuar desarrollando proyectos de educacion ambiental que aborden problematicas reales, con
el propodsito de que los estudiantes comprendan la importancia de medir sus acciones cotidianas
para que estas no tengan un impacto negativo en el medio ambiente, fortaleciendo su

responsabilidad y compromiso ciudadano.



De igual manera, se recomienda fortalecer la participacion de las familias de los estudiantes y de

la comunidad educativa en los procesos de educacion ambiental, mediante actividades y proyectos

relacionados con la separacion de residuos y el aprovechamiento de materiales reciclables, esto

permitira que los estudiantes logren plasmar los aprendizajes adquiridos en la escuela, en sus

hogares y promover practicas ambientales responsables en cada uno de sus entornos.

5.4 Aportes de la investigacion al Campo de la Educacion Ambiental STEM

La aplicacion de esta propuesta genera aportes significativos tanto metodologica como

teoricamente para la educacion basica con enfoque STEM, en la ciudad de Tunja especificamente,

estos aportes se reflejan en contextos como:

Aporte pedagégico y territorial: demuestra que la educaciéon ambiental en bdsica
primaria tiene un mayor impacto si se conecta con situaciones y problematicas de la vida
real. Al llevar a su salon de clases la realidad del relleno sanitario de su ciudad, fendmenos
desconocidos como la formacion de lixiviados y biogas, se convierten en situaciones que
los estudiantes pueden explorar y comprender de mejor manera.

Aporte al enfoque STEM en primaria: muestra que trabajar bajo el enfoque STEM en
educacion primaria no requiere de herramientas complejas ni de presupuestos altos, pues a
través de estaciones de trabajo, usando materiales cotidianos para crear prototipos y
maquetas demostrd ser un espacio efectivo para despertar la curiosidad, el pensamiento
critico y el trabajo en equipo (National Research Council, 2014).

Aporte normativo y ciudadano: conecta de forma directa la ley 1549 de 2012 a la realidad

en el salon de clases, transformando la educacion ambiental para que los estudiantes logren



identificar problemas reales en su territorio y formular propuestas o soluciones reales para

el cuidado de su entorno.

5.5 Limitaciones del estudio

Todo proyecto de investigacion requiere reconocer aquellos factores que delimitaron su

alcance con la transparencia y honestidad que exige:

e Tiempo de implementacion: la ejecucion de las actividades experimentales se llevo a
cabo a lo largo de un trimestre del afio escolar, y aunque el post-test demostrd un avance
significativo en el desempeio de los estudiantes, implementar la propuesta durante un
periodo de tiempo mas largo habria permitido articular de mejor manera las actividades y
evaluarlas a largo plazo.

e Entorno escolar: al implementar la propuesta en el aula de clase, existieron variables
como la inasistencia de algunos estudiantes o las actividades institucionales, lo que exigio6
adaptar los tiempos de las actividades sin perder el ritmo de trabajo de la propuesta

pedagogica.

5.6 Conclusion general del estudio

El desarrollo de esta propuesta confirma que los estudiantes aprenden de manera mas efectiva
cuando se les permite ser protagonistas de su propio aprendizaje. Asi como afirma Byers (2018),
la educacion STEM tiene un verdadero alcance cuando el salon de clases deja un lugar para
adquirir conocimientos tedricos y se convierte en un espacio para investigar, analizar y solucionar
problemas reales de su territorio. La mejora del desempeiio del grupo, demuestra que las

actividades experimentales no solo resolvieron sus dudas e inquietudes previas sobre el manejo de



residuos solidos en el relleno sanitario, sino que fomentaron en los estudiantes una pensamiento

cientifico y comprometido con la realidad de su entorno.
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Anexos

Anexo 1.Documento protocolo consideraciones éticas para los trabajos de investigacion del
programa.

PROTOCOLO CONSIDERACIONES ETICAS DE LOS TRABAJO DE INVESTIGACION
DEL PROGRAMA

La Maestria en Educacion STEM, y en coherencia con el compromiso institucional hacia una
formacion investigativa con criterio ético, plantea el presente protocolo como una guia practica
tanto para estudiantes y tutores de los modulos de Investigacion y Trabajo de Investigacion,
como para directores de trabajo de investigacion. Su finalidad principal es asegurar que, al
momento de desarrollar sus proyectos, se integren y examinen con cuidado los aspectos éticos
que correspondan.

Este proceso es de gran relevancia, en especial cuando las investigaciones involucran a cualquier
poblacion, lo cual exige una especial atencion a sus derechos, a su bienestar y a su dignidad. Por
tanto, no se trata solo de un requisito formal, sino de atender al cumplimiento de la normatividad
vigentes en Colombia sobre aspectos bioéticos y una responsabilidad académica.

En sentido, es una parte crucial del proceso investigativo que llevan a cabo los estudiantes de la
Maestria en Educaciéon STEM y debe completarse antes de la aplicacion de los instrumentos de
manera que se garantice los aspectos éticos de sus proyectos de investigacion. A continuacion, se
detallan los pasos definidos por el programa para llevar a cabo dicha revision. Al final se incluye
un anexo con una estructura sugerida para abordar este componente dentro del informe final.

Marco normativo

Con el proposito que el planteamiento de las consideraciones éticas de los trabajos de
investigacion se alinee con la normativa colombiana, se describen las principales normas a tener
en cuenta.

Resolucion 8430 de 1993. Establece normas cientificas, técnicas y administrativas para la
investigacion en salud con seres humanos. Se describen los principios éticos que deben seguir en
el proceso, estableciendo niveles de riesgo (sin riesgo, minimo y mayor al minimo); ademas,
exige el uso de consentimientos informados para garantizar la autonomia de los participantes. En
el articulo 14 se establece que todo participante o representante legal debe autorizar por escrito
su participacion con pleno conocimiento de riesgos y beneficios. En el anexo 3 se incluye como
ejemplo una propuesta de consentimiento informado.

Ley 1581 de 2012 (Habeas Data). Establece principios para la regulacion de la proteccion de
datos personales en Colombia. Plantea procedimientos de transparencia y tratamiento de este tipo
de informacion por parte de entidades publicas o privadas. Para el caso de la investigacion, exige
informar al titular sobre el uso de sus datos y es necesario contar con su autorizacion explicita y,
que se garantice el derecho a conocer, actualizar o eliminar su informacion.



Ley 23 de 1982. Regula los derechos morales y patrimoniales de los autores sobre las obras
intelectuales. Por su parte, la Ley 1403 de 2010 actualiza la anterior ley, especialmente para
entornos digitales. Estas leyes protegen las producciones intelectuales de los investigadores y
participantes, asi como el uso correcto de fuentes y materiales con derechos reservados.

Principios generales de la ética aplicada

En la tabla 1 se describen los principios generales de la ética aplicada basado en Borenstein

(2018).

Tabla 1. Principios generales de la ética.

Principio

Definicion

Ejemplo

Beneficencia y
no
maleficencia

Obligacion de proteger el bienestar del
otro u otros. Maximizar su bienestar y
minimizar el riesgo de dafo. Ser
competente, eficiente, diligente y
responsable.

En la realizacion de un
experimento social, es necesario
identificar los posibles riesgos de
dafio (fisico, moral, mental, etc)
y proponer estrategias para
evitarlos y, en caso de suceder,
ser capaz de prevalecer el
bienestar del sujeto sobre la
investigacion.

Respeto por las
personas o
autonomia

Proteger la autonomia de los sujetos
participantes de la investigacion y
reconocerlos como competentes para
tomar decisiones sobre su vida.

En un estudio de trabajo directo
con individuos, se debe informar
sobre los objetivos del estudio, la
metodologia, los posibles
riesgos, los beneficios y como se
garantizara la proteccion de su
informacion.

Se realiza mediante un
consentimiento informado. Se
debe aclarar a los participantes
que su aprobacion y firma es
voluntario y que son libres de
retirarse de éste sin represalias.

Justicia

El imperativo que los beneficios y los
costos de la investigacion estén
distribuidos de forma justa.

Una investigacion que se realiza
con poblacion vulnerable,
asegurar y declarar como los
resultados del estudio benefician
directamente a la comunidad.
Justificar por qué la poblacion es
el foco de la investigacion y no
podria desarrollarse con otra
menos vulnerable.

Evitar practicas extractivas, esto
es, no recopilar datos sin retribuir
en algo a la comunidad




participante, ya sea con
formaciones, devolucién de
resultados o recursos.

Conflicto de intereses

Se presenta un conflicto cuando cualquier circunstancia (personal, financiera, profesional u
otros) puede comprometer (real o aparentemente) el juicio objetivo del investigador en el
desarrollo del proceso investigativo. Los conflictos de interés mas comunes pueden ser:

Personales o relacionales: se presenta cuando existen vinculos personales, familiares o cercanos
con los participantes o instituciones involucradas y que puedan sesgar la investigacion.

Financieros: se presenta cuando el investigador o un miembro de la familia reciben beneficios
economicos (consultorias, donaciones, entre otros) asociados con los resultados del estudio.

Presion de un externo: se presenta cuando una entidad con poder de decision influye sobre el
investigador.

Fuentes y niveles de riesgo

De acuerdo con Arwood & Panicker (2019) una fuente de riesgo en un proceso investigativo
hace referencia a cualquier situacion, condicidon o procedimiento que pueda generar algun dafio
fisico, psicoldgico, social o moral a los participantes. Estas fuentes deben identificarse
oportunamente para garantizar el bienestar y derechos de las personas involucradas. A
continuacion, se describen las fuentes:

Invasion de la privacidad. Recolectar informacion personal sin el consentimiento informado de
los participantes del estudio. También implica al permitir que la informacion que se ha
garantizado proteger sea difundida.

Informacion perjudicial para los sujetos de investigacion. Hacer publica informacion que no ha
sido autorizada y que ademas puede generar un dafio psicoldgico, fisico o social en los sujetos de
estudio.

La metodologia del estudio. Utilizar instrumentos que expongan a algtn riesgo a los
participantes o emplear preguntas que aborden temas sensibles, por ejemplo: informacion sobre
experiencias dolorosas, de caracter privado o intimo o sobre comportamientos ilegales.

De acuerdo con la Resolucion 8430 de 1993 establece como niveles de riesgo los siguientes:

Cero riesgos. El riesgo que enfrentan los participantes es igual o muy similar al que enfrentarian
si no se realizara la investigacion. Por ejemplo, informacion secundaria anonimizada, agregada o
informacion de acceso publico.

Minimo. El riesgo que enfrentan los participantes es mayor al que enfrentarian si no se realizara
la investigacion, pero son poco probables. Los dafios que se podrian ocasionar son menores y es



viable tomar medidas para prevenir o remediarlos. Si hay un riesgo, implica que existe la
probabilidad de un dafio.

Mayor al minimo. El riesgo que enfrentan los participantes es mayor al que enfrentarian si no se
realizara el proyecto y tiene una alta probabilidad. Los dafios que se podrian ocasionar son
importantes y es poco viable tomar medidas para prevenir o remediarlos. Si presenta cualquiera
de estas situaciones, el proyecto es de riesgo mayor al minimo.

Los anteriormente expuesto es lo que se espera tener en cuenta al momento de definir las
consideraciones ¢€ticas dentro de los trabajos de investigacion. Con el propdsito de garantizar que
se cumpla con este requisito, a continuacion, se presenta el proceso a seguir para su validacion.

Proceso

Las siguientes fases son las que se deben llevar a cabo respecto a las consideraciones éticas en
los proyectos de investigacion que se desarrollan en el marco de la Maestria en Educacion
STEM.

Etapa 1. Redaccion de las consideraciones éticas dentro del informe de investigacion. En el
anexo | se propone una guia para esta seccion en la cual se deben registran los datos que
correspondan al trabajo de investigacion en particular. Elaborar los consentimientos informados y
de asentimiento para el caso de menores de edad, si aplica. En los anexos 3 y 4 se encuentra una
propuesta como ejemplo de consentimiento informado para personas menores y mayores de edad. En el
anexo un ejemplo de autorizacién por parte de la institucion educativa.

Una vez elaborada esta seccion, el director de trabajo de investigacion verificara que esta
seccion y, los consentimientos informados y de asentimiento estén redactados de manera
clara y que contemplen todos los elementos de las consideraciones éticas.

El cronograma para el envio de los documentos sera definido por la coordinacion del
programa, teniendo en cuenta el calendario académico de la cohorte de los estudiantes.

Etapa II. Evaluacion por parte del comité de investigacion del programa. Este comité
esta conformado por los directores de trabajo de investigacion, la coordinacion del
programa y el lider de investigacion de la Escuela de Ciencias Bésicas o su representante.
Los estudiantes envian a la coordinacion del programa la seccion de consideraciones éticas,
los consentimientos informados y los instrumentos que se van a aplicar, para que el comité
del programa y el lider de investigacion de la escuela evallien los siguientes aspectos:

e C(laridad.
e Identificacion clara del nivel de riesgo



e Plan de manejo de datos y confidencialidad
e Cumplimientos de los principios de autonomia, justicia, beneficencia y no
maleficencia.

El comité contara con cinco dias habiles para realizar la revision de los documentos y
emitir el concepto.

Etapa III. Aprobacion o devolucion. Si los documentos cumplen con las condiciones, el
comité emite un aval ético firmados por la coordinacion del programa y el lider de
investigacion de la escuela. Si, por el contrario, se requieren ajustes, se notifica al
estudiante y director con las observaciones que corresponda y establece un plazo para su
correccion.

Los estudiantes contaran con cinco dias habiles para realizar los ajustes y enviar de nuevo
los documentos para una nueva revision.

Cabe aclarar que solo con este aval se autoriza la aplicacion de instrumentos. Aquellos proyectos
con riesgo mayor al minimo deben ser revisados y avalados por el comité de ética de la
institucion.

Anexo 2. Documento Propuesta redaccion consideraciones éticas de trabajos de investigacion de
la Maestria en Educacion STEM

Teniendo en cuenta que este es un proyecto de investigacion de enfoque mixto y de caracter
educativo con disefio de Investigacion Accion Pedagogica, y que se emplearan como herramientas
de recoleccion de informacidon cuestionarios de pretest y post-test, actividades de disefio de
prototipos y observacion directa registrada en diarios de campo, se plantean los siguientes aspectos
de consideraciones éticas de la investigacion.

Este trabajo de investigacion cumple con los lineamientos establecidos en la Resolucion 008430
de 1993 del Ministerio de Salud de la Republica de Colombia, en cuanto a normas cientificas,
técnicas y administrativas para proyectos con participacion de seres humanos. En correspondencia
con esta normativa, y dadas las caracteristicas del estudio, se clasifica como una investigacion de
riesgo minimo , dado que se trata de un estudio de caracter pedagdgico que no realiza
intervenciones fisicas ni psicologicas invasivas, y los datos recolectados mediante cuestionarios y
observacion de aula no abordan temas sensibles que puedan comprometer la integridad de los
menores.

Para el proceso de recoleccion de datos se realizara el proceso de consentimiento informado y
asentimiento informado, antes de cualquier participacion. Este proceso serd escrito segin el



instrumento utilizado, y contendra informacion clara sobre los objetivos del estudio, los posibles
riesgos y beneficios, el derecho a retirarse en cualquier momento y la proteccion de los datos
recolectados (Anexo #). En el caso de encuestas en linea, se incorporara el consentimiento dentro
del enlace digital, el cual debe ser aceptado expresamente por cada participante. S6lo podran
participar quienes luego de leer y comprender el consentimiento informado, acepten su
participacion.

Respecto al tratamiento de la informacion, se garantizara la confidencialidad, el anonimato y la
proteccion de datos personales, en concordancia con la Ley 1581 de 2012 (Habeas Data), asi como
con los principios éticos universales establecidos en la Declaracion Universal sobre Bioética y
Derechos Humanos (UNESCO, 2005), especialmente los relacionados con el respeto por la
privacidad, la no discriminacion y el manejo ético de la informacion sensible.

Esta investigacion aporta beneficios tanto para los participantes como para la comunidad
académica y la sociedad. A los participantes les permitira reflexionar o fortalecer su comprension
sobre el funcionamiento técnico de los rellenos sanitarios, la gestion integral de residuos sélidos y
el reconocimiento de estos como recursos aprovechables a través del pensamiento cientifico y
ambiental, y al conjunto de la sociedad, contribuird con datos relevantes que pueden apoyar la
toma de decisiones sobre el mejoramiento de los procesos educativos ambientales en la educacion
basica primaria y la implementacion de estrategias pedagogicas interdisciplinares (STEM) que
conecten los problemas del territorio con la innovacion escolar

Finalmente, se garantizara el cumplimiento de los principios de integridad cientifica, incluyendo
la transparencia en la recoleccion y analisis de datos, la honestidad en la presentacion de resultados,
la no manipulacion ni falsificacion de datos, y el respeto por la autoria y derechos de propiedad
intelectual.

Anexo 3. Documento Carta autorizacion del rector(a) o representante legal de la institucion
Carta autorizacion del rector(a) o representante legal de la institucion

Este documento corresponde a un formato para solicitar autorizacion a rectores, coordinadores o
representantes legales de establecimientos donde se realizara la investigacion, ya que es posible
que algunas instituciones cuenten con consentimientos informados y autorizacion de uso de datos
de los padres de familia.

Sr.(a)
Sandra patricia valero hernandez
City college San Amor

Por medio del presente documento autorizo al investigador/a  KARINT JINNETH
MENDIVELSO ZAMBRANO, CLARENA DEL CARMEN CEBALLOS PENA], identificado(a)
con CC 1049658493 de Tunja, y 1067961623 de Monteria, responsable del proyecto titulado DEL
RESIDUO AL RECURSO: ESTRATEGIA STEM PARA FORTALECER LA EDUCACION



AMBIENTAL EN TORNO AL FUNCIONAMIENTO DE LOS RELLENOS SANITARIOS
correspondiente al Trabajo de Investigacion que estd desarrollando el marco la Maestria en
Educaciéon STEM del Politécnico Grancolombiano.

Entiendo que el objetivo principal de la investigacion es Desarrollar en los estudiantes de grado
quinto de la institucion educativa City College San Amor, competencias cientificas y ambientales
mediante la implementaciéon de una estrategia con enfoque STEM en relaciéon con el
funcionamiento de los Rellenos Sanitarios. Comprendo que para la correcta ejecucion del proyecto
es fundamental solicitar informacion personal, conforme a los procedimientos y metodologias que
se informan a continuacion:

El proyecto se desarrollara bajo un disefio de Investigacién-Accién Pedagdgica con un enfoque
mixto. La poblacion de estudio consiste en 26 estudiantes de grado quinto de basica primaria de la
Institucion Educativa City College San Amor, con edades entre los 10 y 11 afios.

El proceso se llevara a cabo en tres fases principales:

1. Fase de Diagndstico: Aplicacion de un cuestionario pre-test para caracterizar los
conocimientos previos sobre residuos so6lidos.

2. Fase de Disefo e Implementacion: Ejecucion de la estrategia pedagogica 'Del residuo al
recurso' basada en el enfoque STEM, donde los estudiantes disefiaran prototipos y
maquetas del funcionamiento de rellenos sanitarios; durante esta etapa se realizara
observacion directa registrada en diarios de campo.

3. Fase de Evaluacion: Aplicacion de un post-test y rubricas de evaluacion para determinar el
impacto en el desarrollo de competencias cientificas y ambientales.

Se estima que la ejecucion de estas intervenciones en el aula requerird de un tiempo aproximado
de un periodo académico, integrando las actividades dentro del horario escolar de ciencias
naturales y ciencias integradas.

De lo anterior, comprendo que el proyecto implica un riesgo minimo y un manejo confidencial,
por lo que los participantes no seran identificados en los documentos o publicaciones derivadas
del estudio. La informacion obtenida sera utilizada s6lo con fines de esta investigacion.

Permito la recopilacion de informacion a través de los cuestionarios de conocimientos previos
(pre-test) y de evaluacién final (post-test), el registro de observacion directa en diarios de campo
por parte de la investigadora, y el andlisis de evidencias fotograficas recolectadas a lo largo de la
implementacion de la estrategia STEM.

Ante cualquier duda o consultas respecto a la investigacion puede contactar al inestigador
responsable KARINT JINNETH MENDIVELSO ZAMBRANO, CLARENA DEL CARMEN
CEBALLOS PENA, 3203920484 y 3128932774 respectivamente.



La presente Autorizacion se firma en dos ejemplares. Uno de los documentos queda en poder del
investigador y el otro en poder del SANDRA PATRICIA VALERO HERNANDEZ. Para
formalizar el permiso en este estudio,

firmo a continuacion.

NOMBRE DEL RECTOR(A) O REPRESENTANTE
Tunja, 10 de mayo del 2026

Anexo 4. Documento Consentimiento informado y autorizacion de uso de datos personales de
estudiantes menores de edad bajo mi patria potestad.

Consentimiento informado y autorizacion de uso de datos personales de estudiantes menores de
edad bajo mi patria potestad

Este documento corresponde a un consentimiento informado para participar de manera voluntaria
en el PROYECTO [DEL RESIDUO AL RECURSO: ESTRATEGIA STEM PARA
FORTALECER LA EDUCACION AMBIENTAL EN TORNO AL FUNCIONAMIENTO DE
LOS RELLENOS SANITARIOS] desarrollado en el marco de la MAESTRIA EN EDUCACION
STEM de la INSTITUCION UNIVERSITARIA POLITECNICO GRANCOLOMBIANO,
identificada con NIT 860.078.643-1 (en adelante, el POLITECNICO), y AUTORIZO al
POLITECNICO, para que trate los datos personales suministrados por estudiantes menores de
edad bajo mi patria potestad para su utilizacion Unica y exclusivamente para los fines establecidos
conforme a las siguientes declaraciones:

CONSIDERACIONES

1. Que el POLITECNICO es una institucion universitaria, entidad sin animo de lucro,
reconocida por el Gobierno Nacional de la Republica de Colombia y que tiene por objeto
prestar servicios en todos los campos de accion de la educacion, en especial de la educacion
superior.

2. Que actualmente el POLITECNICO se encuentra desarrollando en cabeza de los
estudiantes de la Maestria en Educacion STEM el trabajo de investigacion titulado DEL



RESIDUO AL RECURSO: ESTRATEGIA STEM PARA FORTALECER LA
EDUCACION AMBIENTAL EN TORNO AL FUNCIONAMIENTO DE LOS
RELLENOS SANITARIOS que consiste en Desarrollar en los estudiantes de grado quinto
de la institucion educativa City College San Amor, competencias cientificas y ambientales
mediante la implementacion de una estrategia con enfoque STEM en relacion con el
funcionamiento de los Rellenos Sanitarios, en adelante EL PROYECTO.

3. Que para la correcta ejecucion de EL PROYECTO es fundamental solicitar informacion
personal seglin lo planteado mas adelante en el presente documento relacionada con la
colaboracion del ESTUDIANTE PARTICIPANTE MENOR DE EDAD y de su TUTOR
LEGAL, conforme a los procedimientos y metodologias que se informan mas adelante.

4. Que el presente documento que se regird por las siguientes declaraciones y en lo no
previsto en ellas por las normas legales vigentes en la Reptblica de Colombia:

DECLARACIONES

Primero — JUSTIFICACION: EL PROYECTO que actualmente se esta realizando tiene como
objetivo Desarrollar en los estudiantes de grado quinto de la institucion educativa City College
San Amor, competencias cientificas y ambientales mediante la implementacion de una estrategia
con enfoque STEM en relacion con el funcionamiento de los Rellenos Sanitarios; al igual que
cumplir con las funciones y el objeto del POLITECNICO de promover la investigacion académica
de forma responsable y ética frente a la comunidad educativa y la sociedad en general.

Segundo — OBJETIVOS ESPECIFICOS: EL PROYECTO cuenta con los siguientes objetivos
especificos para el desarrollo adecuado y satisfactorio de la investigacion:

1. Caracterizar los conocimientos previos de los estudiantes de grado quinto sobre los
residuos solidos y rellenos sanitarios, mediante actividades de exploracion de saberes,
compuestas por cuestionarios y ejercicios practicos para visualizar el funcionamiento de
los rellenos.

2. Disefiar una estrategia pedagogica con enfoque STEM que permita a los estudiantes de
grado quinto fortalecer las competencias cientificas y ambientales en relacion con el
funcionamiento de los Rellenos Sanitarios.

3. Evaluar la estrategia para determinar su impacto en el desarrollo de competencias
cientificas y ambientales de los estudiantes sobre los procesos que se llevan a cabo en los
rellenos sanitarios.

Tercero — PROCEDIMIENTOS: EL PROYECTO se desarrollara llevando a cabo el
procedimiento que se describe a continuacion:

Descripcion General del Proceso Metodoldgico: El proyecto se llevara a cabo bajo un disefio de
Investigacion-Accion Pedagogica con un enfoque mixto, estructurado en tres fases:



Fase de Diagnostico: Se aplicard un cuestionario de ideas previas (pre-test) para identificar el nivel
de conocimiento inicial de los estudiantes sobre la gestion de residuos solidos.

Fase de Intervencion: Se implementara la estrategia pedagogica "Del residuo al recurso" basada
en el enfoque STEM. En esta etapa, los estudiantes participaran en sesiones de experimentacion y
disefio de soluciones tecnoldgicas, como la construcciéon de maquetas funcionales que simulan el
funcionamiento de un relleno sanitario. Durante este proceso, se realizard observacion directa
registrada en diarios de campo.

Fase de Evaluacion: Se aplicara un cuestionario final (post-test) y rubricas de desempefio para
analizar el fortalecimiento de las competencias cientificas y ambientales alcanzadas.

Por su participacion en esta investigacion, los estudiantes se benefician al fortalecer su
pensamiento critico y cientifico mediante el aprendizaje activo, permitiéndoles comprender
procesos técnicos reales de su entorno (como el tratamiento de lixiviados y biogas) y proponer
soluciones innovadoras a problemas ambientales de su comunidad. Los profesores se benefician
al recibir una estrategia pedagdgica validada y basada en el enfoque STEM que pueden replicar
para mejorar la ensefianza de las ciencias naturales. La institucion se beneficia al obtener datos
concretos y herramientas educativas que apoyen la toma de decisiones para el fortalecimiento de
la educacion ambiental y la cultura de la sostenibilidad desde la educacion basica primaria

Cuarto — RESPONSABLE: EL PROYECTO que actualmente se esta realizando esta a cargo de
KARINT JINNETH MENDIVELSO ZAMBRANO, CLARENA DEL CARMEN CEBALLOS
PENA, estudiantes de la Maestria en Educacion STEM y quienes desarrollan el trabajo de
investigacion y quienes seran los responsables de dar respuesta a las inquietudes generadas en
cualquier momento del estudio.

Quinto — RIESGOS: EL PROYECTO que adelanta los estudiantes de la Maestria en Educacion
STEM de acuerdo con la informacién establecida en el presente documento no implica riesgo
alguno, para la integridad del PARTICIPANTE, en tanto que su integridad fisica y psicoldgica no
se encuentran comprometidas por la naturaleza del procedimiento ni la metodologia utilizada.

Quinto — RIESGOS: EL PROYECTO que adelanta el POLITECNICO implica un riesgo minimo,
acuerdo con los siguientes aspectos:

Larecoleccion de datos se enfoca estrictamente en el desempefio escolar y la percepcion ambiental,
evitando la vulneracion de la intimidad del ntcleo familiar o personal, adicionalmente Las
actividades se realizan en un ambiente seguro y supervisado, utilizando materiales de reciclaje
limpios y herramientas escolares de uso cotidiano.

Paragrafo: En conformidad con lo establecido con anterioridad, el PARTICIPANTE es consciente
de los riesgos que implica su participacion en EL PROYECTO, de tal forma que los asume en su
totalidad y exonera al POLITECNICO por cualquier dafio o perjuicio que pueda sufrir por su
participacion.



Séptimo — REQUISITOS DE ELEGIBILIDAD: EI PROYECTO que adelanta el
POLITECNICO establece los siguientes criterios de inclusion y exclusion para participar en el
mismo:

1. Se incluyen profesores de asignaturas o areas de ciencias en grado quinto en la institucion.
. Se incluyen estudiantes de grado quinto.
3. Se incluyen profesionales que conocen bien las asignaturas o area de ciencias en grado
quinto en la institucion.
4. Se excluyen personas que no cumplan los criterios contemplados en los tres puntos
anteriores.
Sexto — CONFIDENCIALIDAD: El POLITECNICO se obliga a no revelar, divulgar, exhibir,
mostrar y/o comunicar la informacion que le sea suministrada por el PARTICIPANTE de forma
oral o escrita para el desarrollo de EL PROYECTO a persona natural o juridica alguna, ni a
utilizarla en favor de terceros y, en consecuencia, se obliga a mantenerla de manera confidencial y
privada y a proteger dicha informacion para evitar su divulgacion no autorizada ejerciendo sobre
esta el mismo grado de diligencia que utiliza para proteger informacioén confidencial de su
propiedad. En consecuencia, el POLITECNICO se obliga a utilizar la informacién suministrada
unicamente de la manera y para los fines establecidos en este documento.

Paragrafo: La confidencialidad a que se refiere esta cldusula se mantendra hasta que la
informacion adquiera el caracter de piiblica o hasta el momento en que el PARTICIPANTE autorice
su revelacion.

Séptimo — AUTORIZACION DATOS PERSONALES: Por medio del presente documento el
PARTICIPANTE autoriza al POLITECNICO para que recolecte, recaude, almacene, use, circule,
suprima, procese, compile, intercambie, trate, actualice y disponga de los datos suministrados por
medio de este documento y haga uso de las datos personales concernientes a su nombre, para que
sean tratados o utilizados para los fines académicos establecidos en EL PROYECTO y para el uso
exclusivo de los estudiantes, profesores, investigadores y personas adscritas a la institucion
educativa que participen en el proyecto.

Paragrafo: El TUTOR MAYOR DE EDAD CON PATRIA POTESTAD SOBRE EL
ESTUDIANTE PARTICIPANTE (en adelante, el TUTOR) declara que actua como guardian legal
del estudiante que suministra sus datos personales, de tal forma que se compromete a mantener
indemne al POLITECNICO por cualquier controversia que pueda surgir por la vulneraciéon de
datos personales y/o por la informacion incorrecta o falsa que se suministre.

Octavo — INDEMNIDAD: El TUTOR manifiesta y declara que ha leido con atencion el contenido
del presente documento y que la informacion que provee para el desarrollo de EL PROYECYO es
veridica, completa y auténtica, de tal forma que exonera y mantendra indemne al POLITECNICO
y sus entidades afiliadas, su Rector, vicerrectores, decanos, directores, administrativos, empleados,
trabajadores y agentes por cualquier responsabilidad, reclamos o demandas de cualquier
naturaleza, ya sea en derecho o en equidad, que surjan o puedan surgir por su participacion en el
PROYECTO.



Paragrafo primero: El TUTOR, de manera voluntaria, procede a dar respuesta a la siguiente
DECLARACION DE CONSENTIMIENTO:
Declaro que he leido y entendido la informacion general del estudio Si_ X No

Declaro que he tenido la oportunidad de hacer preguntas libremente y obtener respuestas
satisfactorias

Si_X_ No
Declaro que he recibido suficiente informacion relacionada con el estudio Si_ X~ No

Declaro de haber sido informado por un investigador cuyo nombre y apellido se referencian en el
presente documento

Si_ X No

Declaro comprender que mi participacion es voluntaria y que tengo libertad de retirarme en
cualquier momento sin perjuicio alguno Si_ X No

Declaro comprender que mis datos serdn tratados de forma confidencial y los resultados derivados
de la presente investigacion que sean publicados garantizaran la proteccion de mi identidad Si
X No

Declaro tener conocimiento que recibiré una copia firmada y sellada de este formulario de
consentimiento. Si_X No

Acepto libremente la participacion del estudiante de quien soy tutor o guardian legal, en este
estudio Si_X No

SUSCRIPCION: Que una vez leido el documento y respondidas las preguntas que haya podido
tener en relacion con EL PROYECTO vy su participacion en el mismo, el TUTOR suscribe de
forma libre y voluntaria el presente consentimiento informado y la autorizacion para el tratamiento
de datos personales en Bogota, alos (') dias del mes de de 202 .

NOMBRE Y FIRMA DEL TUTOR
Anexo 5 Documento Consentimiento informado y autorizacion de uso de datos personales
Consentimiento informado y autorizacion de uso de datos personales

Este documento corresponde a un consentimiento informado para participar de manera voluntaria
en el PROYECTO DEL RESIDUO AL RECURSO: ESTRATEGIA STEM PARA FORTALECER
LA EDUCACION AMBIENTAL EN TORNO AL FUNCIONAMIENTO DE LOS RELLENOS
SANITARIOS desarrollado en el marco de la MAESTRIA EN EDUCACION STEM de la
INSTITUCION UNIVERSITARIA POLITECNICO GRANCOLOMBIANO, identificada con



NIT 860.078.643-1 (en adelante, el POLITECNICO), y AUTORIZO al POLITECNICO, para que
trate los datos personales suministrados por estudiantes menores de edad bajo mi patria potestad
para su utilizacion Unica y exclusivamente para los fines establecidos conforme a las siguientes
declaraciones:

CONSIDERACIONES

5. Que el POLITECNICO es una instituciéon universitaria, entidad sin animo de lucro,
reconocida por el Gobierno Nacional de la Republica de Colombia y que tiene por objeto
prestar servicios en todos los campos de accion de la educacion, en especial de la educacion
superior.

6. Que actualmente el POLITECNICO se encuentra desarrollando en cabeza de los
estudiantes de la Maestria en Educacion STEM el trabajo de investigacion DEL RESIDUO
AL RECURSO: ESTRATEGIA STEM PARA FORTALECER LA EDUCACION
AMBIENTAL EN TORNO AL FUNCIONAMIENTO DE LOS RELLENOS
SANITARIOS que consiste en Desarrollar en los estudiantes de grado quinto de la
institucion educativa City College San Amor, competencias cientificas y ambientales
mediante la implementacion de una estrategia con enfoque STEM en relacion con el
funcionamiento de los Rellenos Sanitarios, en adelante EL PROYECTO.

7. Que para la correcta ejecucion de EL PROYECTO es fundamental solicitar informacion
personal segiin lo planteado mas adelante en el presente documento relacionada con la
colaboracion del PARTICIPANTE, conforme a los procedimientos y metodologias que se
informan mas adelante.

8. Que el presente documento que se regira por las siguientes declaraciones y en lo no
previsto en ellas por las normas legales vigentes en la Republica de Colombia:

DECLARACIONES

Primero — JUSTIFICACION: EL PROYECTO que actualmente se esta realizando tiene como
objetivo Desarrollar en los estudiantes de grado quinto de la institucion educativa City College
San Amor, competencias cientificas y ambientales mediante la implementacion de una estrategia
con enfoque STEM en relacion con el funcionamiento de los Rellenos Sanitarios ; al igual que
cumplir con las funciones y el objeto del POLITECNICO de promover la investigacion académica
de forma responsable y ética frente a la comunidad educativa y la sociedad en general.

Segundo — OBJETIVOS ESPECIFICOS: EL PROYECTO cuenta con los siguientes objetivos
especificos para el desarrollo adecuado y satisfactorio de la investigacion:

4. Caracterizar los conocimientos previos de los estudiantes de grado quinto sobre los
residuos solidos y rellenos sanitarios, mediante actividades de exploracion de saberes,



compuestas por cuestionarios y ejercicios practicos para visualizar el funcionamiento de
los rellenos.

5. Disefiar una estrategia pedagogica con enfoque STEM que permita a los estudiantes de
grado quinto fortalecer las competencias cientificas y ambientales en relacion con el
funcionamiento de los Rellenos Sanitarios.

6. Evaluar la estrategia para determinar su impacto en el desarrollo de competencias
cientificas y ambientales de los estudiantes sobre los procesos que se llevan a cabo en los
rellenos sanitarios.

Tercero — PROCEDIMIENTOS: EL PROYECTO se desarrollara llevando a cabo el
procedimiento que se describe a continuacion:

Descripcion General del Proceso Metodologico: El proyecto se llevara a cabo bajo un disefio de
Investigacién-Accion Pedagdgica con un enfoque mixto, estructurado en tres fases:

Fase de Diagndstico: Se aplicard un cuestionario de ideas previas (pre-test) para identificar el nivel
de conocimiento inicial de los estudiantes sobre la gestion de residuos so6lidos.

Fase de Intervencion: Se implementara la estrategia pedagogica "Del residuo al recurso" basada
en el enfoque STEM. En esta etapa, los estudiantes participaran en sesiones de experimentacion y
disefio de soluciones tecnoldgicas, como la construccion de maquetas funcionales que simulan el
funcionamiento de un relleno sanitario. Durante este proceso, se realizara observacion directa
registrada en diarios de campo.

Fase de Evaluacion: Se aplicard un cuestionario final (post-test) y rubricas de desempefio para
analizar el fortalecimiento de las competencias cientificas y ambientales alcanzadas.

Por su participacion en esta investigacion, los estudiantes se benefician al fortalecer su
pensamiento critico y cientifico mediante el aprendizaje activo, permitiéndoles comprender
procesos técnicos reales de su entorno (como el tratamiento de lixiviados y biogas) y proponer
soluciones innovadoras a problemas ambientales de su comunidad. Los profesores se benefician
al recibir una estrategia pedagogica validada y basada en el enfoque STEM que pueden replicar
para mejorar la ensefianza de las ciencias naturales. La institucion se beneficia al obtener datos
concretos y herramientas educativas que apoyen la toma de decisiones para el fortalecimiento de
la educacion ambiental y la cultura de la sostenibilidad desde la educacion basica primaria.

Cuarto —- RESPONSABLE: EL PROYECTO que actualmente se esté realizando esta a cargo de
KARINT JINNETH MENDIVELSO ZAMBRANO, CLARENA DEL CARMEN CEBALLOS
PENA, estudiantes de la Maestria en Educacion STEM y quienes desarrollan el trabajo de
investigacion y quienes seran los responsables de dar respuesta a las inquietudes generadas en
cualquier momento del estudio.

Quinto — RIESGOS: EL PROYECTO que adelanta los estudiantes de la Maestria en Educacion
STEM de acuerdo con la informacion establecida en el presente documento no implica o algiin



riesgo, para la integridad del PARTICIPANTE, en tanto que su integridad fisica y psicologica no
se encuentran comprometidas por la naturaleza del procedimiento ni la metodologia utilizada.

Sexto — RIESGOS: EL PROYECTO que adelanta el POLITECNICO implica un riesgo minimo,
acuerdo con los siguientes aspectos:

Larecoleccion de datos se enfoca estrictamente en el desempefio escolar y la percepcion ambiental,
evitando la vulneracion de la intimidad del nucleo familiar o personal, adicionalmente Las
actividades se realizan en un ambiente seguro y supervisado, utilizando materiales de reciclaje
limpios y herramientas escolares de uso cotidiano.

Paragrafo: En conformidad con lo establecido con anterioridad, el PARTICIPANTE es consciente
de los riesgos que implica su participacion en EL PROYECTO, de tal forma que los asume en su
totalidad y exonera al POLITECNICO por cualquier dafio o perjuicio que pueda sufrir por su
participacion.

Séptimo — REQUISITOS DE ELEGIBILIDAD: El PROYECTO que adelanta el
POLITECNICO establece los siguientes criterios de inclusion y exclusion para participar en el
mismo:

1. Se incluyen profesores de asignaturas o areas de ciencias en grado quinto en la
institucion.

2. Se incluyen estudiantes de grado quinto.

3. Se incluyen profesionales que conocen bien las asignaturas o area de ciencias en grado
quinto en la institucion.

4. Se excluyen personas que no cumplan los criterios contemplados en los tres puntos
anteriores.

Octavo — CONFIDENCIALIDAD: El POLITECNICO se obliga a no revelar, divulgar, exhibir,
mostrar y/o comunicar la informacion que le sea suministrada por el PARTICIPANTE de forma
oral o escrita para el desarrollo de EL PROYECTO a persona natural o juridica alguna, ni a
utilizarla en favor de terceros y, en consecuencia, se obliga a mantenerla de manera confidencial y
privada y a proteger dicha informacion para evitar su divulgacion no autorizada ejerciendo sobre
esta el mismo grado de diligencia que utiliza para proteger informacion confidencial de su
propiedad. En consecuencia, el POLITECNICO se obliga a utilizar la informacion suministrada
unicamente de la manera y para los fines establecidos en este documento.

Paragrafo: La confidencialidad a que se refiere esta cldusula se mantendrd hasta que la
informacion adquiera el caracter de publica o hasta el momento en que el PARTICIPANTE autorice
su revelacion

Noveno — AUTORIZACION DATOS PERSONALES: Por medio del presente documento el
PARTICIPANTE autoriza al POLITECNICO para que recolecte, recaude, almacene, use, circule,
suprima, procese, compile, intercambie, trate, actualice y disponga de los datos suministrados por
medio de este documento y haga uso de las datos personales concernientes a su nombre, para que
sean tratados o utilizados para los fines académicos establecidos en EL PROYECTO y para el uso



exclusivo de los estudiantes, profesores, investigadores y personas adscritas a la institucion
educativa que participen en el proyecto.

Décimo — INDEMNIDAD: El PARTICIPANTE manifiesta y declara que ha leido con atencion el
contenido del presente documento y que la informacion que provee para el desarrollo de EL
PROYECYO es veridica, completa y auténtica, de tal forma que exonera y mantendra indemne al
POLITECNICO y sus entidades afiliadas, su Rector, vicerrectores, decanos, directores,
administrativos, empleados, trabajadores y agentes por cualquier responsabilidad, reclamos o
demandas de cualquier naturaleza, ya sea en derecho o en equidad, que surjan o puedan surgir por
su participacion en el PROYECTO.

Paragrafo: EL PARTICIPANTE, de manera voluntaria, procede a dar respuesta a la siguiente
DECLARACION DE CONSENTIMIENTO:
Declaro que he leido y entendido la informacion general del estudio Si X No

Declaro que he tenido la oportunidad de hacer preguntas libremente y obtener respuestas
satisfactorias

Si_ X No
Declaro que he recibido suficiente informacion relacionada con el estudio Si X No

Declaro de haber sido informado por un investigador cuyo nombre y apellido se referencian en el
presente documento

Si_ X No

Declaro comprender que mi participaciéon es voluntaria y que tengo libertad de retirarme en
cualquier momento sin perjuicio alguno Si_ X  No

Declaro comprender que mis datos seran tratados de forma confidencial y los resultados derivados
de la presente investigacion que sean publicados garantizaran la proteccion de mi identidad Si
X No

Declaro tener conocimiento que recibiré¢ una copia firmada y sellada de este formulario de
consentimiento. Si_ X  No

SUSCRIPCION: Que una vez leido el documento y respondidas las preguntas que haya podido
tener en relacion con EL PROYECTO y su participacion en el mismo, el PARTICIPANTE suscribe
de forma libre y voluntaria el presente consentimiento informado y la autorizacién para el
tratamiento de datos personales en Bogotd, alos () dias del mes de de 202 .

NOMBRE Y FIRMA DEL PARTICIPANTE



Anexo 6. Validacion de la estrategia: Experto 1.
Ciudad: Tunja, Boyaca

Asunto: Solicitud de Validacion de Instrumento de Recoleccion de Datos (Pre-test) y actividades
complementarias.

Respetados Validadores,

Por medio de la presente, me dirijo a ustedes para solicitar su colaboracion en el proceso de Juicio
de Expertos para la validacion del instrumento titulado: "Pre-test de Indagacion Cientifica y
Conciencia Ambiental" y actividades complementarias. Estos instrumentos forman parte de una
propuesta pedagogica dirigida a estudiantes de grado quinto, la cual busca evaluar y fortalecer sus
competencias en el manejo de residuos y comprension del impacto ambiental en el contexto del
Relleno Sanitario Urbaser.

El pre-test consta de 7 items disefiados bajo los estdndares de la indagacion cientifica y el
pensamiento critico. A continuacion, se especifica la correspondencia de las preguntas con las

dimensiones de la rbrica de evaluacion adjunta:

. g ; Enfoque
Dimensién Claridad : .
Pregunta del Pre- . L. y Las preguntas (P1-P7) STEM ' Lenguaje Observaciones
test Ob] etivo de la estan relacionadas de ;Integra conceptos de ¢Es el adecuados para S rida
€ P regunta manera logica con los ciencias, tecnologia y nifios de grado quinto? uge S
objetivos. matematicas?
1. Comprension
del Relleno
Sanitario:
. Evaluar la
P1. ;Qué es un .
o capacidad del o
relleno sanitario y . L. El nifio puede
, ., estudiante para Bésico :
cual es su funcion? . Clara L Adecuado explicar con sus
. definir el concepto (Ciencias) lab
Explica con tus L palabras
alabras de relleno sanitario
P ’ [y su proposito
principal en la
gestion de
residuos.
. 2. Disefio de
P2 y P3. Si quieres iy -
investigar cuanta Recoleccion de S Muy pertinente
Datos: Clara Matematicas Entendible . .
b duce t d
asura produce tu Medir I ) para indagacion
curso... ;Qué datos .
Q competencia de




Pregunta del Pre-
test

Dimension y
Objetivo de la
Pregunta

Claridad

Las preguntas (P1-P7)

estan relacionadas de

manera logica con los
objetivos.

Enfoque
STEM

(Integra conceptos de
ciencias, tecnologia y
matematicas?

Lenguaje

(Es el adecuados para

niflos de grado quinto?

Observaciones
Sugeridas

recogerias? ;Como
los organizarias?

indagacion
cientifica en cuanto
a la identificacion
de variables
medibles y la
capacidad de
estructurar
informacion
recolectada.

P4. Observa la
imagen... explica
detalladamente
como se forma el

3. Analisis de
Grafico: Biogas y
Lixiviados:
Verificar si el
estudiante puede
interpretar

Si (Ciencias

La imagen
ayuda, pero el
concepto de

materiales y como
medirias la
efectividad.

argumentadas ante
una problematica
ambiental
especifica en su
entorno escolar.

S . . . Suficiente Aceptable .

biogas y menciona |[diagramas técnicos u Naturales) p biogas puede

qué impacto y explicar procesos necesitar

ambiental crees quimicos/bioldgico refuerzo

que tendria. s de
descomposicion y
Sus riesgos.
4. Propuesta de

. . lucié
PS (Situacion en So ueton
. Ambiental:
el colegio).
. Evaluar la
Describe una .
. capacidad de
estrategia concreta Excelente para
. proponer . .,

para solucionar . Si (Ingenieria fomentar
soluciones Muy clara . Clara .

este problema... . . Bésica) pensamiento
practicas, viables y [

detallando critico




Dimension y

Claridad

Enfoque

depositando en una
sola bolsa... {Cual
de las siguientes
acciones
realizarias?

disposicion a
actuar como agente
de cambio dentro
de su nucleo
familiar y
territorio.

Pregunta del Pre- Obieti Las preguntas (P1-P7) STEM 'ELlerdlgudaJe Observaciones
JethO dela estén relacionadas de . b eladecuados para .
test \oi h (Integra conceptos de N 9 Sugerldas
Pregunta manera fogica con fos ciencias, tecnologia y nifios de grado quinto /
objetivos. matematicas?
5. Comprension
< del Impacto
P6 (Seleccion np
maltiple). ; Qué Ambiental:
Pie)- & [dentificar el nivel
sucede con los .
. de conocimiento Las dos
liquidos que salen
sobre las preguntas de
de la basura? / . : - L
, consecuencias del Muy clara Parcialmente Muy claro opcion multiple
¢Cudl s el mayor mal manejo de estan bien
beneficio de que : )
. residuos y los redactadas
Tunja cuente con .
beneficios de
un relleno como . ..
. sistemas técnicos
Pirgua? .
para el ecosistema
regional.
6. Toma de
Decisiones
P7 (Caso en casa).
) Responsables:
Estas en tu casa 'y
Valorar la
te das cuenta de .
que todos los conciencia
. , ambiental del Refleja una
residuos se estan . : . .,
estudiante y su Clara No Aplica Muy claro situacion

cotidiana real

Asi mismo, se presenta una secuencia didactica basada en el enfoque STEM y la Ley 1549. Estas

actividades buscan fortalecer las competencias de indagacion cientifica y conciencia ambiental

mediante el andlisis practico de la gestion de residuos en el Relleno Sanitario Pirgua.

e VALIDACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA (ENFOQUE STEM)




Actividad

Descripcion
Técnica del
Proceso

Competencia /
Expectativa

Calificacion (1-5),
IAspectos por destacar,
mejorar y sugerencias.

1. Dialogo con el
Territorio

Charla magistral
con funcionario de
Urbaser/Pirgua
sobre retos reales
y normativa
actual.

Conciencia ambiental:
Que el estudiante
identifique problematicas y
formule preguntas sobre la
Ley 1549.

4
Buena conexion con la
realidad local; sugeriria que
los estudiantes preparen
preguntas antes

2. Capsulas del Tiempo

Entierran residuos
(manzana,
plastico, etc.) en
frascos para
observar cambios
fisicos y olores.

Indagacion cientifica:
Realizar un registro
sistematico en bitacora
comparando la
descomposicion.

(5)
Muy creativa y practica.
Ideal para observar procesos
de descomposicion

3. Simulador de Suelos

Reto de
indagacion con
materiales (arena,
piedras, arcilla)
simulando capas

Indagacion cientifica:
Comprender que las capas
del suelo detienen
contaminantes y proponer

4)
Buena simulacion. Asegurar
que los estudiantes
comparen resultados entre

4. Campaia de
Sostenibilidad

mejora para el
manejo de
residuos en el City
College San
Amor.

Liderar acciones de mejora
y mensajes de
sensibilizacion basados en
la politica nacional.

de proteccion del  |[mejoras técnicas. grupos
relleno.

Disefio de

propuesta de Conciencia ambiental: )

Cierra muy bien la
secuencia; fomenta accion
real y trabajo en equipo

Valoracion general del instrumento (Pre-test) y la secuencia didactica:

El pre-test es claro, pertinente y est4 bien alineado con las dimensiones de la rabrica. Las
preguntas abiertas y cerradas permiten evaluar tanto conocimientos conceptuales como
habilidades de indagacion y toma de decisiones. El lenguaje es adecuado para estudiantes de




grado quinto, aunque conceptos como "biogas" o "lixiviado" pueden requerir una breve
explicacion previa o apoyo visual adicional.

La secuencia didactica propuesta es coherente con el enfoque STEM y la Ley 1549. Las
actividades son practicas, progresivas y motivantes para los nifios. Se evidencia una clara
articulacion entre la exploracion, la experimentacion y la accion final. Recomiendo aplicarla tal
como esta disefiada.

Sugerencia general: Ninguna critica mayor. Los instrumentos estan listos para ser aplicados.
Nombre del Evaluador:

Sol Maria Lopez Brango

CC. 1067962701
Docente de Quimica — Secretaria Distrital de Educacion y Cultura Turbo
Magister en Innovacion y Tecnologias para la Educacion.
Firma:
Qudy
\I ‘F;“)

-

~_

Agradezco su revision en cuanto a la claridad, pertinencia, coherencia y lenguaje del
instrumento, considerando la edad de la poblacidn objetivo. Adjunto encontraran el pre-test
completo y el formato de validacion con los criterios de la ribrica.

Atentamente,
Karint Jinneth Mendivelso Zambrano y Clarena Ceballos Peifia
Aspirantes a Maestria
Tunja, Colombia
Anexo 7: Validacion de la estrategia: experto 2.
Ciudad: Tunja, Boyaca

Asunto: Solicitud de Validacion de Instrumento de Recoleccion de Datos
(Pre-test) y actividades complementarias.

Respetados Validadores,

Por medio de la presente, me dirijo a ustedes para solicitar su colaboracion en el proceso
de Juicio de Expertos para la validacion del instrumento titulado: "Pre-test de Indagacion
Cientifica y Conciencia Ambiental" y actividades complementarias. Estos instrumentos



forman parte de una propuesta pedagdgica dirigida a estudiantes de grado quinto, la cual
busca evaluar y fortalecer sus competencias en el manejo de residuos y comprension del
impacto ambiental en el contexto del Relleno Sanitario Urbaser.

El pre-test consta de 7 items disefiados bajo los estandares de la indagacion cientifica y
el pensamiento critico. A continuacion, se especifica la correspondencia de las preguntas

con las dimensiones de la ribrica de evaluacion adjunta:

. e i Enfoque

Dimension y Claridad d Lenguaje .
Pregunta del Pre- Objetivo dela Las preguntas STEM LEgs elJ Obser-vacmnes
test Pregunta (PI—P7) estan Z’Integra adecuados Sugerldas

relacionadas | conceptos de o
de manera ciencias, parz nlngstdg
l6gica con los | tecnologiay graco quinto:
objetivos. matematicas?

1. Comprension

del Relleno

Sanitario:
P1. ;Qué es un Evalugr la Si Si SI

o capacidad del
relleno sanitario y . .
, - estudiante para Deberia Ser
cudl es su funcion? . .
. definir el concepto mas dindmico

Explica con tus L

de relleno sanitario
palabras. L

Y su proposito

principal en la

gestion de

residuos.
P2y P3. Siquieres [2. Disefio de
investigar cudnta Recoleccion de Si Si S
basura produce tu  [[Datos:
curso... ;Qué datos || Medir la
recogerias? ;Como [competencia de
los organizarias? indagacion




este problema...
detallando
materiales y como
medirias la
efectividad.

practicas, viables y
argumentadas ante
una problematica
ambiental
especifica en su
entorno escolar.

. iy i Enfoque .
Pregunta del Pre- glblfil:tlils:)ozlle);a Lafi)arl;:lgl?r?tas STE(}V[ L(?I;:g“?e Observaciones
test Pregunta (P1-P7) estén Z’Integrad adg czailos Sugeridas
relacionadas | conceptos de 9
de manera ciencias, para ninos dg
logica con los | tecnologiay grado quinto?
objetivos. matematicas?
cientifica en cuanto
a la identificacion
de variables
medibles y la
capacidad de
estructurar
informacion
recolectada.
3. Analisis de
Grafico: Biogas y
P4. Observa la Lixiviados:
imagen... explica Verificar si el Si Si SI
detalladamente estudiante puede
coémo se forma el interpretar
biogds y menciona |diagramas técnicos
qué impacto y explicar procesos
ambiental crees quimicos/bioldgico
que tendria. s de
descomposicion y
sus riesgos.
4. Propuesta de
PS5 (Situacionen | oLucion
. Ambiental:
el colegio).
Describe una Evalugr la Si Si ST
. capacidad de ! !
estrategla concreta
para solucionar proponet
soluciones




Dimension Claridad Enfoque i .
Pregunta del Pre- Objetivo de);a Las preguntas STEM Lelégue?e Observaciones
‘Es .
test Pregunta (P1-P7) estan JIntegra adg cuados Sugeridas
relacionadas | conceptos de 9
de manera ciencias, parz nlngstdg
logica con los | tecnologiay grado quinto:
objetivos. matematicas?
5. Comprension
P6 (Seleccion del Ir.npacto Seria b}lNeno
miltiple). ; Qué Ambiental: que los nifos
pie)- ¢ Identificar el nivel _ ) también
sucede con los o Si Si SI o
.. de conocimiento recibieran
liquidos que salen o
de la basura? / sobre las capacitaciones
. ) consecuencias del de los
(Cual es el mayor .

. mal manejo de componentes de
beneficio de que . ..
Tunia cuente com residuos y los los liquidos que

J beneficios de salen de la
un relleno como . ..
Pirgua? sistemas tecnicos basura y sus
’ para el ecosistema beneficios
regional.
6. Toma de
Decisi
P7 (Caso en casa). ecisiones
. Responsables:
Estas en tu casa'y
te das cuenta de Valorar la Si Si ST ST
conciencia ! !

que todos los
residuos se estan
depositando en una
sola bolsa... ;Cual
de las siguientes
acciones
realizarias?

ambiental del
estudiante y su
disposicion a
actuar como agente
de cambio dentro
de su nucleo
familiar y
territorio.

Asi mismo, se presenta una secuencia didéactica basada en el enfoque STEM y la Ley 1549.

Estas actividades buscan fortalecer las competencias de indagacion cientifica y conciencia

ambiental mediante el andlisis practico de la gestion de residuos en el Relleno Sanitario

Pirgua.




e VALIDACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA (ENFOQUE STEM)

Actividad

Descripcion
Técnica del
Proceso

Competencia /
Expectativa

Calificacion (1-5),
Aspectos por destacar,
mejorar y sugerencias.

1. Dialogo con el

Charla magistral
con funcionario de
Urbaser/Pirgua

Conciencia ambiental:
Que el estudiante

oo identifi blemati 4
Territorio sobre retos reales || o que probieinaticas y
. formule preguntas sobre la
y normativa Lev 1549
actual. Y '
Enti id cr L
nierran resieuos Indagacion cientifica:
(manzana, . !
listico, etc.) en Reahzar.un registro
2. Capsulas del Tiempo p e sistematico en bitacora 5
frascos para
. comparando la
observar cambios .
. descomposicion.
fisicos y olores.
Reto de
indagacion con Indagacion cientifica:
materiales (arena, [[Comprender que las capas
3. Simulador de Suelos  [piedras, arcilla) del suelo detienen 4
simulando capas contaminantes y proponer
de proteccion del ~ [mejoras técnicas.
relleno.
Disefio de
propuesta de Conciencia ambiental:
4. Campaiia de mejor.a para el Liderar a}cciones de mejora
o manejo de y mensajes de 5
Sostenibilidad . . e,
residuos en el City [sensibilizacion basados en
College San la politica nacional.

Amor.




po LI DOCUMENTO DE INVESTIGACION

POLITECNICO MAESTRIA EN EDUCACION STEM
GRANCOLOMBIANO

INSTITUCION UMIVERSITARIA

Nombre del Evaluador:
Luis Alejandro Mestra Argel
Ingeniero Ambiental

Firma:

Agradezco su revision en cuanto a la claridad, pertinencia, coherencia y lenguaje del
instrumento, considerando la edad de la poblacion objetivo. Adjunto encontraran el pre-test
completo y el formato de validacion con los criterios de la rubrica.

Atentamente,
Karint Jinneth Mendivelso Zambrano y Clarena Ceballos Pefia
Aspirantes a Maestria

Tunja, Colombia

Anexo 8. Pre-test
PRE-TEST DE INDAGACION CIENTIFICA Y CONCIENCIA AMBIENTAL
Lee con atencion cada una de las preguntas y respondelas segiin se indique.

1. ;/Qué es un relleno sanitario y cudl es su funcion? Explica con tus palabras.

2. Si quieres investigar cuanta basura produce tu curso en una semana:

e ,Qué datos recogerias?
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po LI DOCUMENTO DE INVESTIGACION

POLITECNICO MAESTRIA EN EDUCACION STEM
GRANCOLOMBIANO

INSTITUCION UMIVERSITARIA

e ;Cbmo los organizarias?

3. Encel colegio se ha observado que la mayoria de los residuos se mezclan antes de
ser recolectados, lo que impide su aprovechamiento en el Relleno Sanitario; por lo
tanto, describe una estrategia concreta para solucionar este problema en tu
institucion, detallando qué materiales o herramientas especificas necesitarias para
ponerla en marcha y de qué manera exacta medirias o comprobarias si tu propuesta

fue efectiva después de una semana de aplicacion.

4. Observa la imagen y responde:
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po LI DOCUMENTO DE INVESTIGACION

POLITECNICO MAESTRIA EN EDUCACION STEM
GRANCOLOMBIANO

INSTITUCION UMIVERSITARIA
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Observa la imagen del relleno sanitario y explica detalladamente como se forma el biogas y
menciona qué impacto ambiental crees que tendria este elemento si no fuera controlado por

tuberias y plantas de tratamiento.

e Marca con una X la respuesta correcta
5. ¢Qué sucede con los liquidos que salen de la basura en un relleno sanitario?
a. Se evapora con el sol.

b. Se quedan guardados en el fondo del relleno.
c. Serecolectan y transportan a una planta de tratamiento para ser limpiados.
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pOLI DOCUMENTO DE INVESTIGACION

POLITECNICO MAESTRIA EN EDUCACION STEM
GRANCOLOMBIANO
INSTITUCION UMIVERSITARIA

6. (Cual es el mayor beneficio de que Tunja cuente con un relleno sanitario como el de
Pirgua?

a. Que la ciudad se ve limpia y sin basura en las calles.
Que los olores no lleguen a las casas de los estudiantes.

c. Que se gestionen los residuos de forma segura para proteger los ecosistemas
de la region.

7. Estas en tu casay te das cuenta de que todos los residuos se estan depositando en una
sola bolsa, la cual sera recogida por el camion de Urbaser para llevarla al relleno
sanitario ;Cual de las siguientes acciones realizarias?

a. Intestas separar solo lo que te parece mas facil, como las botellas de plastico,
pero sigues mezclando el resto de residuos.

b. Decides separar los residuos en casa y le explicas a tu familia que esto ayuda
a que el relleno sanitario tenga una vida util mas larga y no se contamine el
suelo.

c. Creasun sistema de separacion en tu hogar, ensefias a tu familia la importancia
de proteger el territorio de Tunja y les explicas que al separar evitamos que
los lixiviados contaminen el agua subterranea.

Anexo 9. Rubrica de evaluacion pre y post-test

DIMENSION NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4

(Bajo) (Basico) (Superior)

(Alto)

Chiogatn ol Define de forma  Define de Explica que Explica que
(Jlloisiiielel incorrecta 0 no  manera muy es y su es,su funcion
responde. basica. funcion y lo relaciona
principal. con el manejo
adecuado de

residuos.
Disefio il No propone Menciona datos Propone datos Propone datos

recoleccion . datos ni su generales sin correctamente claros,

W eeenibate e organizacion. realizar su 'y una medibles y
datos organizacion. explica de

forma precisa
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Analisis

grafico: biogas y

lixiviados.

Propuesta

solucion
ambiental

impacto
ambiental.

Comprension del B[}

No identifica los
procesos
presenta errores
en la definicion

DOCUMENTO DE INVESTIGACION

MAESTRIA EN EDUCACION STEM

Reconoce
o elementos
visibles, pero no
realiza la

de los explicacion de
conceptos. los procesos,
No propone Propone una
ninguna idea general o
solucion. poco clara.
reconoce Reconoce el
consecuencias  impacto de
ambientales. forma
superficial.

organizacion
sencilla.
Explica
correctamente
uno de los
procesos.

Propone una

solucion clara
y viable y
nombra
algunos
materiales.

Identifica
correctamente
el impacto del
mal manejo
de los rellenos
sanitarios.

su
organizacion.
Explica
correctamente
como se
forman el

biogds y los
lixiviados, asi
como su
impacto
ambiental.

Propone una
estrategia
concreta,
viable
argumentada.
Propone
materiales
para
ejecutarla y
formula
manera para
comprobar su
efectividad.

Explica como
el mal manejo
de los rellenos
sanitarios
afecta el
suelo, agua y
comunidad en
general.
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Toma

decisiones
responsables

Criterio de

Evaluacion

Observacion y
Planteamiento
(Fase
Exploracion)

de

Experimentacion
y Registro (Fase

de Capsulas del
Tiempo)

Analisis de
Variables (Fase
de Filtracion)

DOCUMENTO DE INVESTIGACION

MAESTRIA EN EDUCACION STEM

no responsables adecuada

0
justificadas.

NIVEL 1
(Bajo)

No identifica
los
problemas
del manejo
de basura ni
formula

preguntas al
experto.

No realiza
registros en
la bitacora o
los entrega
incompletos
sin seguir un

orden.

No logra
distinguir
por qué el

no justificar.

NIVEL 2
(Basico)

Identifica
problemas
generales pero
sus preguntas
son simples o
poco
relacionadas
con el entorno.

Registra
cambios
forma
esporadica,
mencionando
solo lo mas
evidente  (ej.
"huele feo").

de

Reconoce que
el suelo filtra,
pero no

:o Elige conductas Elige conducta Elige

Elige una
sin conducta conducta
responsable responsable y
con una argumenta
explicacion demostrando
simple. conciencia
ambiental.

Anexo 10. Rubrica de evaluacion actividades complementarias.

NIVEL 3
(Alto)

Formula
preguntas claras
sobre el
funcionamiento
del relleno y la
descomposicion
de residuos.

Mantiene
registro
organizado  de
cambios fisicos
(color, textura)
de los residuos
enterrados.

un

Explica como las
diferentes capas
del suelo

NIVEL
(Superior)

Plantea
preguntas
investigacion
profundas  que
relacionan la ley
ambiental con la
realidad de su
ciudad.

de

Utiliza datos
precisos y
dibujos
detallados para
comparar la
velocidad de
descomposicion

entre materiales.

Propone mejoras
al disefio de la
barrera
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Apropiacion de la
Ley 1549 y PIGA

Trabajo
Colaborativo en
STEM

agua  pasa
mas rapido
por unos
materiales
que por
otros.

No
comprende
la
importancia
de las
normas
ambientales
en el
colegio.

Muestra
dificultades
para
compartir
materiales o
trabajar en
equipo
durante los
retos.

DOCUMENTO DE INVESTIGACION

MAESTRIA EN EDUCACION STEM

identifica qué
material
(arcilla/arena)
es el
responsable.

Reconoce que
existen reglas
de reciclaje
pero no las
aplica de
forma
autonoma.

Participa en el
equipo, pero
requiere
supervision
constante para
cumplir  sus
tareas.

(barreras)
detienen el paso
del  "lixiviado
falso".

Propone
acciones de

mejora para el
colegio basadas
en la normativa
de educacion
ambiental.

Aporta ideas al
grupo y cumple
con su rol
asignado en los
experimentos
practicos.

basandose en los
resultados de sus

pruebas de
ingenieria.
Lidera la
creacion de
mensajes de
sensibilizacion

que integran la
politica nacional
de educacion

ambiental.

Promueve la
solucion de
problemas  en
equipo y ayuda a

sus compafieros
a entender los
experimentos.
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