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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene como propuesta, la construccion de un
lombricultivo como estrategia didactica, para disminuir la contaminacion
causada por el manejo inadecuado de los residuos solidos organicos
producidos en la institucion, la cual se ha convertido en una problematica
de su entorno, esta estrategia también tiene como objetivo crear en los
estudiantes préacticas ambientales sustentables en el uso de estos residuos,
debido que estas practicas no se evidencian en el que hacer educativo.
Esto se realiza articulando tematicas de las ciencias como el proceso de
transformacién de la materia, con estudiantes de cuarto grado de la
institucion educativa José Eusebio Caro sede Las Palmas.

La investigacion se justifica al identificar las dificultades que presentan los
estudiantes en el desconocimiento sobre conceptos como basura, residuos
sélidos y el uso adecuado de estos, ademas de la desarticulacién de los
contenidos de las Ciencias Naturales con problematicas ambientales
evidentes en la institucion.

En tal sentido, esta estrategia busca que los estudiantes desarrollen un
aprendizaje significativo, abordando probleméticas de su contexto, que
sean de su interés y que les permita ser sujetos activos en su proceso de
aprendizaje, desarrollando actividades donde ejerzan un papel protagénico
a través de experiencias que puedan relacionar con su cotidianidad,
ademas de fomentar la sensibilizacién frente al cuidado, conservacion y
preservacion del medio ambiente.

El aporte de este trabajo, es la importancia que tiene para las practicas
educativas, relacionar los diferentes problemas del contexto con la
ensefianza de conceptos abstractos, con el objetivo de que los estudiantes
tengan la posibilidad de crear modelos de representacién cercanos a la
realidad y poder implementarlos en el proceso de aprendizaje de los
diferentes conceptos de las Ciencias, que son complejos de entender.

Palabras clave: Lombricultivo, residuos soélidos organicos, practicas
ambientales sustentables, transformacion de la materia.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de practica pedagogica investigativa desarrollado en
la Institucion Educativa José Eusebio Caro sede las Palmas, con
estudiantes de grado cuarto, esté orientado a buscar posibles soluciones a
las probleméticas evidenciadas en la ausencia de practicas ambientales
sustentables en el uso adecuado de los residuos solidos organicos
producidos en la Institucidbn, que permita articular en el proceso de
ensefianza y aprendizaje del concepto de transformacion de la materia.

El proyecto se aborda desde la educacién formal por medio de la Educacion
Ambiental Obligatoria (ley 115 de 1994 y el decreto 1743 de 1994) que es
establecida como parte integral de la formacion de los individuos y
necesaria para el mejoramiento de la calidad de vida, reemplazando el
enfoque tedrico que la escuela le da a la ensefianza de las Ciencias
Naturales, por actividades practicas que permitan despertar el interés del
estudiante por el cuidado de su entorno, debido que toma un rol protagénico
y auténomo en la construccion de su aprendizaje.

En el presente trabajo de practica pedagdgica investigativa, se plantea la
construccion y elaboracion del lombricultivo como una herramienta que
permite disminuir los impactos generados por los residuos solidos
organicos producidos en la Instituciéon Educativa José Eusebio Caro sede
las Palmas, ademas de articular la ensefianza del concepto transformacion
de la materia, con el fin de crear ciudadanos con practicas ambientales
sustentables para que cuiden, conserven y preserven el medio ambiente.

El presente documento estd estructurado con base en los elementos
caracteristicos de un documento de investigacion.

El capitulo 1 contiene la justificacion de la investigacion donde se expresan
los argumentos sobre la importancia que tienen las practicas ambientales
sustentables con relacion a los residuos sélidos, para la ensefianza del
concepto de transformacién de la materia utilizando como estrategia el
lombricultivo.

El capitulo 2 recoge los antecedentes de la investigacion, que sirven de
referencia para el trabajo, relacionados con el uso del lombricultivo como
estrategia para la enseflanza de conceptos de las Ciencias.

El capitulo 3 desarrolla el problema de investigacion, que se ve reflejado en
la ausencia de practicas ambientales sustentables respecto al uso de los
residuos solidos organicos e inorganicos producidos en la institucion,
ademas de una ensefianza basada en la teoria que impide la articulacién
de estrategias que permitan el aprendizaje del concepto de transformacion
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de la materia. Se presenta el problema desde el contexto enmarcado, su
importancia y ademas se mencionan algunos referentes teoricos.

En el capitulo 4 se abordan los referentes tedricos, que se consideran como
un conjunto de conceptos y teorias que fundamentan el proceso de
investigacion, entre ellos: lombricultivo, transformacion de la materia,
modelo didactico representado por John Dewey y el contexto de la
investigacion, que representa gran importancia en la interpretacion de los
resultados.

En el capitulo 5 se describen los propdsitos: general y especificos, que se
pretenden alcanzar con el proceso de investigacion. El propésito general
consiste en la adecuacion del lombricultivo para la ensefianza del proceso
de la transformacién de la materia y la creacién de practicas ambientales
sustentables en el uso adecuado de los residuos sélidos organicos. Los
especificos pretenden identificar los conocimientos previos de los
estudiantes acerca de las practicas ambientales sustentables con relacion
a los residuos solidos organicos, aprovechar las caracteristicas fisico-
guimicas y biolégicas que adopta el lombricultivo para el aprendizaje de la
transformacién de la materia y por Uultimo la evaluacion de los
conocimientos adquiridos respecto a practicas ambientales sustentables en
el uso de los residuos soélidos orgéanicos.

En el capitulo 6 se presenta el disefio de la investigacion, se describe la
postura epistemoldgica, el enfoque, la propuesta del modelo didactico: la
ensefanza de las ciencias basada en el uso de problemas, las fases que
obedecen a las establecidas por John Dewey (1978), los instrumentos
como: diario de campo, fotografias y videos; y técnicas como: encuestas,
observacién participante y salidas de campo, que fueron utilizadas para la
obtencién de la informacién. Por ultimo el plan de actividades desarrollado
para dar cumplimiento a los propésitos.

El capitulo 7 contiene los resultados, que se han presentado de acuerdo a
las fases metodolégicas de John Dewey, del modelo didactico la ensefianza
de las ciencias basado en la resolucién de problemas.

El capitulo 8 presenta las conclusiones del trabajo de investigacion, con

relacion a las ideas previas, a la ensefianza del concepto de transformacion
de la materia y la evaluacion de los aprendizajes.
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1. JUSTIFICACION

La ausencia de practicas ambientales sustentables, entendidas como un
cambio de actitud y de comportamiento del hombre hacia el medio
ambiente que promueva su conservacion y preservacion, ha ocasionado
diversos impactos negativos sobre el medio, entre estos la contaminacién
producida por el manejo inadecuado de residuos sélidos, que se han
convertido en una de las problematicas que ha afecta tanto al ser humano
como a los diferentes componentes del ambiente.

El manejo inadecuado de los residuos solidos hace referencia a que no
existe un tratamiento adecuado en la generacion, separacion, recoleccion,
transporte y disposicion final de los mismos, lo que producen efectos
negativos en el entorno por ejemplo: la aparicion de enfermedades,
alteracion del recurso hidrico, la atmdsfera y el suelo, ocasionados por los
lixiviados generados durante la descomposicion de los residuos.

La problematica del manejo inadecuado de los residuos solidos, es una de
la situaciones del contexto de la I.E José Eusebio Caro sede Las Palmas
que requiere de una solucién que logre disminuir los impactos ambientales,
ademas de garantizar la supervivencia de las futuras generaciones.

Esta situacidn es evidente en la forma incorrecta de disponer los residuos,
no hay una separacion de los mismos en la fuente para luego ser
trasladados por el carro recolector al relleno sanitario, sino que solo existe
una préactica de recoleccién de los diferentes residuos que son generados
en la institucion, ademas es constante ver arrojados algunos residuos en
las instalaciones del establecimiento educativo. Cabe resaltar que no
existen actitudes adecuadas por parte de los estudiantes para el manejo de
los residuos sélidos, debido que no reconocen las consecuencias que esto
trae, no solo la contaminacion del ambiente sino también el deterioro del
paisaje. Por este motivo, es necesario crear en los estudiantes practicas
ambientales sustentables para que sean capaces de buscar alternativas de
solucién a los diferentes problemas ambientales.

Como lo menciona Cruz, et al. (2003) “El proyecto de mejoramiento de los
residuos solidos en instituciones educativas, permite realizar un manejo
adecuado de la basura, fomentar una conciencia ecologica en la poblacion
estudiantil, prevenir la contaminacién del medio ambiente, asi como
disminuir el impacto ambiental a largo plazo” (p 1.)

De acuerdo con lo anterior se convierte en un reto de la escuela generar

una relaciéon de dialogo entre sociedad-naturaleza y la construccion de un
pensamiento critico que conlleve a la reflexion sobre el cuidado del medio
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ambiente. Ademas que permite un aprendizaje significativo, considerando
al nifio como un sujeto pensante que puede ser el protagonista de su
proceso educativo, por medio de actividades que aborden problematicas
propias es decir, en el contexto en el que se encuentra y que sean de su
interés.

Segun Torres (1996) “es necesario recurrir, entonces, a estrategias
pedagdgicas y didacticas que permitan un desarrollo de estilo en la escuela.
Estrategias que pueden estar fundamentadas en el andlisis de los
problemas ambientales cotidianos, requiriendo para su comprension varios
especialistas, areas del conocimiento, disciplinas y saberes, poniendo en
juego los diversos contenidos e instrumentos metodoldgicos necesarios
para su comprension (p.56).”

De esta manera es necesario, implementar un tratamiento integral del tema,
que permita en la institucién crear posibilidades que aborden problematicas
ambientales del entorno, para la creacion de practicas ambientales
sustentables en los estudiantes. En este caso el lombricultivo es una
estrategia de este tipo, que permite disminuir la contaminacion provocada
por la produccion de los residuos sélidos organicos, ya que son utilizados
como alimento de la lombriz roja californiana la cual genera una
transformacién de estos en humus, que es utilizado en la fertilizacién del
suelo. De este modo, es posible contextualizar los procesos de ensefianza
y aprendizaje del concepto de transformacién de la materia.
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2. ANTECEDENTES

Para este trabajo se recogen algunas investigaciones previas relacionadas
con: 1) proyectos productivos que utilizan la lombricultura como una
estrategia para el mejoramiento de las practicas ambientales, 2) trabajos
de manejo de residuos soélidos en la educacion primaria, 3) Proyectos de
extension con residuos solidos. Estos trabajos se presentan a continuacion:

2.1. PROYECTOS PRODUCTIVOS EN LOMBRICULTURA

2.1.1. El trabajo denominado: Proyecto Pedagogico Productivo basado en
la lombricultura para la ensefianza de las Ciencias Naturales con los
estudiantes del grado noveno de la I.LE. San José de Cuacuta 2014-2015,
aplicé la lombricultura como estrategia pedagdgica para la ensefianza de
las Ciencias Naturales en el modelo educativo de escuela nueva.

Este trabajo plantea como problematica la dificultad que tienen los docentes
en el disefio de estrategias para la ensefianza de las Ciencias Naturales
con estudiantes de grado 5°, que permitan desarrollar actitudes positivas
hacia las ciencias, la motivacion, el interés por el entorno y el medio
ambiente. Lo que dificulta una apropiacion del conocimiento cientifico.

En este sentido, para lograr superar esta problematica se realizaron una
serie de actividades entre las que se encontraron: el conocimiento de la
tierra y sus propiedades, y la elaboracion de un lombricario en las
instalaciones de la institucion educativa.

El proposito del proyecto consistia en lograr que los estudiantes durante el
aflo escolar desarrollaran habilidades de investigacion, mediante el
desarrollo de diversas secuencias didacticas Yy la elaboracion de proyectos,
los cuales involucran: observacion, busqueda e interpretacién de
informacion, elaboracién de hipoétesis y conclusiones, todo esto articulando
los contenidos de las Ciencias Naturales y el lombricultivo, ademas de
promover valores y actitudes como el respeto y el cuidado de la naturaleza.

Después de la realizacién de estas actividades, los resultados obtenidos
fueron satisfactorios, debido a que se contd con la participacion activa de
padres de familia y estudiantes, los cuales mediante la practica y
experiencia real o directa de las diferentes tareas, asimilaron correctamente
todos los conceptos tratados durante la ejecucion del proyecto.

Por tal raz6n encontramos un gran aporte de este trabajo, el cual es resaltar
la importancia que tiene la aplicacion de nuevas estrategias en la
ensefianza de las Ciencias Naturales, que permitan al estudiante relacionar
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problematicas cotidianas con el aprendizaje escolar, como el lombricultivo
para despertar interés en el estudiante en cuanto a su formacion cientifica
basica. Ademas es importante el aporte de la informacién respecto a la
construccion del lombricario como la elaboracién de las camas, lechos y
techos, conceptos generales de la lombricultura, de la lombriz roja
californiana, organismo con el cual se trabaja el proyecto, la reproduccién
de esta, su alimentacion y por ultimo la recoleccion del humus como
producto final.

2.1.2. EI proyecto de aula: lombricultura en la Institucion Educativa la
Gallineta sede la Recreo, plantea como probleméatica la produccion de
basura, debido que méas de la mitad de los residuos que son tirados
diariamente estan constituidos por materia organica, que no esta siendo
aprovechada. Ademas existe una falta de motivacion de los estudiantes por
el uso de las TICs en la institucion.

En consecuencia con lo planteado, proponen diferentes actividades que
inician con la descomposicion de la materia organica que es utilizada como
alimento en la cria de lombrices para producir abono organico, ademas de
llevar un proceso paralelo de sistematizacién a través de software de las
fechas de instalaciébn, materiales utilizados para la construccion,
periodicidad de alimentacion, aplicacion del riego y observaciones diarias
del compost.

Este trabajo estaba orientado a utilizar los residuos sélidos organicos como
una fuente de ensefianza y aprendizaje acerca del proceso de reciclaje, de
reconocer los beneficios ecoldgicos, y de convertirse en una herramienta
para estimular el uso de las TICs en los estudiantes de la institucién.

Con el desarrollo de este proyecto se obtuvieron buenos resultados, debido
a gue le permiti6 a los estudiantes comprender y construir algunos
conceptos de forma significativa relacionando las tematicas de la clase con
la problematica del entorno, ademas que posibilité a los estudiantes mejorar
sus competencias argumentativas, interpretativas y propositivas a partir de
las experiencias en el desarrollo del proyecto.

Por este motivo el trabajo de investigacion hace un aporte importante, con
relacion al aprovechamiento de la materia organica que es considerada
como basura, en el proceso de ensefianza y aprendizaje en la escuela,
donde el estudiante relaciona el aprendizaje de tematicas escolares con
problematicas de su entorno, en este caso a través del lombricultivo,
convirtiéndose en una herramienta para disminuir los impactos ambientales
generados por los residuos organicos y a su vez, para el desarrollo de
competencias y conocimientos en los estudiantes, porque permite explicar
algunos fendémenos naturales.
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2.2. TRABAJOS DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA
EDUCACION PRIMARIA.

2.2.1. Los residuos solidos en la educacion primaria, caso de estudio
México, muestra que los residuos solidos se han convertido en un tema
importante y demanda mayor atencion por la contaminacion ambiental que
estan generando, es necesario que tanto el profesor como el estudiante
tenga un proceso de capacitacion y formacion para enfrentar las
probleméaticas ambientales.

La finalidad de este trabajo es conocer el estado actual de la ensefianza y
aprendizaje con relacion a los residuos solidos, por medio de la revision y
analisis de los contenidos del plan de estudios de la Educaciéon Primaria en
México.

Para esto se realizé una revision de los libros de texto mediante la técnica
de andlisis del contenido, es decir, que permite registrar la presencia o
ausencia de los temas de basura, residuos soélidos, desechos o las 3Rs,
en los libros de texto de la educacion primaria. Ademas se elaboré una ficha
de registro con datos como el grado, asignatura, pagina, presencia del tema
en texto o imagen. Con esta metodologia se mide la frecuencia de aparicion
y se obtienen datos descriptivos por medio de un método estadistico
cualitativo.

De acuerdo a la revisién y andlisis realizado se encontré que la aparicion
de los temas relacionados con basura, residuos solidos, desechos o las 3R
en los textos escolares, se ha incrementado notoriamente, no solo en el
area de Ciencias Naturales, sino que el tema de los residuos también se
puede abordar desde cualquier asignatura como un eje transversal en la
formacion integral del alumno, que permita la conceptualizacion ademas de
crear una cultura ambiental.

Este documento contribuye de manera significativa, en la escogencia de la
tematica de los residuos sélidos como eje transversal en la ensefianza y
aprendizaje de asignaturas especificamente de las Ciencias Naturales,
ademas que permite desarrollar un proceso de conceptualizacion de
tematicas del area, asi como desarrollar una formacion integral para el
cuidado y preservacion del medio ambiente por medio de practicas
ambientales favorables con el ambiente.

2.2.2. Este proyecto denominado: La utilizacion de residuos solidos como
estrategia didactica en la ensenanza y aprendizaje de las Ciencias
Naturales, plantea como problema la falta de interés y los bajos resultados
académicos de los estudiantes, en cuanto al proceso de aprendizaje del
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area de Ciencias Naturales en los estudiantes del grado séptimo de la
institucion educativa Paulo VI de la ciudad de Palmira Valle.

Con el propésito de dar solucion a este problema encontrado en la
institucién, se aplica una secuencia didactica basada en la pedagogia
activa y se utilizé el reciclaje de residuos solidos, especificamente el papel;
de esta manera lograr la integracion con los fundamentos del conocimiento
cientifico. Las actividades propuestas se recogieron en una catrtilla virtual
interactiva y posteriormente se divulgé la informacion a través de un blog.

Se plantearon y se disefiaron 12 actividades para desarrollarlas con los

estudiantes del grado séptimo uno (1) y séptimo dos (2). Al primer grupo se

aplico la estrategia con el modelo de pedagogia activa, donde se planteo:
v' La aplicacién de una encuesta para caracterizar la poblacién objeto

de estudio.

El disefio de un test de ideas previas.

Una actividad préactica de indagacion.

La elaboracion de papel reciclado ecolégico.

5 talleres que presentaron una secuencia didactica con pedagogia

activa.

Un taller de consulta y profundizacion.

La aplicacion nuevamente del test.

ANANENRN

AN

Con el segundo grupo se trabajaron los mismos temas pero con el modelo
de ensefianza tradicional, donde se aplicaron los instrumentos de la
encuesta, el pre-test y el post-test y momentos pedagdgicos como
Introduccion al tema, Desarrollo de la clase y la Evaluacion de contenidos.

Con la aplicacion de la secuencia didactica en el grado séptimo uno (1) se
obtuvieron buenos resultados, pues al comparar el rendimiento académico
del primer periodo con el segundo periodo, se destaca que el nimero de
estudiantes que se encontraban en el nivel bajo pasaron del 50 al 34.21%.
Mientras que los estudiantes que se encontraban en el basico pasaron del
28.94% al 42.10%. El 21% se situé en un nivel alto y el 2.63% en un nivel
superior, lo que evidencia una mejora en los resultados académicos
durante éste segundo periodo. Sin embrago, en el grupo séptimo dos (2)
donde se siguio trabajando con métodos tradicionales, la situacion persiste,
pues un 47.05% tiene un nivel bajo, un 47.05% basico, un 5.88% un nivel
alto y ninguin estudiante se encuentra en el nivel superior.

En tal sentido encontramos un valioso aporte para nuestro proyecto
pedagogico investigativo, pues mediante la utilizacion de los residuos
sélidos, en este caso el papel, se aborda un problema de la cotidianidad del
estudiante y se implementa una estrategia que contribuye a la adquisicion
de un aprendizaje significativo en cuanto a los conceptos de las Ciencias
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Naturales, debido a que este tipo de estrategias dinamicas e innovadoras,
contribuyen y fortalecen el proceso de ensefianza y aprendizaje.

2.3. PROYECTOS DE EXTENSION CON RESIDUOS SOLIDOS.

2.3.1. El proyecto denominado “Residuos sélidos municipales: promover la
educacién ambiental en la escuela” aborda los problemas relacionados con
los residuos sdlidos urbanos (RSU), como la generacion excesiva de estos
sin ningun tratamiento o plan de manejo y en consecuencia la aparicion de
enfermedades relacionadas con la contaminacion del medio ambiente.

Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo se propuso discutir en la
escuela, lo relacionado con la produccién, almacenamiento, reutilizacién y
eliminacion adecuada de estos materiales con el fin de aportar a la
preservacion del medio ambiente, la promocion y prevencion de la salud y
el mejoramiento de los problemas sociales.

Este proyecto se realizo en el Centro de Ensino Mourdo Rangel, ubicada
en la ciudad de Imperatriz - MA, en 2012. Las actividades realizadas se
desarrollaron mediante un proyecto de extension y fueron las siguientes:

v Capacitacién del equipo ejecutor del proyecto de extension. Este
estaba conformado por dos profesores y 17 universitarios de las
carreras de comunicacion social, periodismo, enfermeria vy
pedagogia. En esta etapa se realizd una revision bibliografica a partir
de la consulta de libros, articulos, tesis y disertaciones para tener un
panorama de lo existente con respecto al tema en discusion.
Ademas se realizaron y debatieron peliculas relacionadas con la
creciente produccion y consumo, elevando la cantidad de basura
dispersa en el medio ambiente.

v Actividades de Educacion Ambiental en la escuela. Aqui se realizd
una obra de teatro, que representaba conceptos como
sustentabilidad, reciclaje y preservacion del medio ambiente,
también se dio una conferencia donde se trataron aspectos sobre
RSU como fuentes generadoras, impactos al medio ambiente, dafios
a la salud humana, formas de separacion, transporte y disposicion
final y reciclaje, ademas de hacer énfasis en la gestion de residuos
solios urbanos, aplicando la ley de las 3rrr, practica que puede ser
realizada desde los hogares.

En articulacion con los estudiantes se utilizaron juegos educativos, material
extra como libros, charlas educativas y debates con el objetivo de promover
el intercambio de conocimientos a través de una conversacion abierta entre
los involucrados.
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Los resultados muestran una participacion efectiva por parte de la
comunidad educativa, estudiantes, profesores y directivos, durante el
desarrollo de toda la actividad de extension, pues manifestaron interés en
el tema. Por lo tanto, se puede entender que esta accion contribuyé a
mejorar la informacion en materia ambiental, con énfasis en los RSU, una
vez que esta fue capaz de inducir en la formacion de un pensamiento critico
gue conlleve a la conservacion de los recursos naturales. Sin embargo, es
importante fortalecer lo esencial de mantener el didlogo entre la universidad
y las escuelas con el fin de mejorar los conocimientos en beneficio de la
comunidad.

Este trabajo es relevante para la presente investigacion, en la medida en
gue nos aporta planteamientos acerca de la importancia de integrar la
escuela con la comunidad a través de problematicas globales, como es la
contaminacion ambiental por acumulacion de residuos sélidos, aplicando
estrategias que contribuyan al mejoramiento de las problematicas
identificadas, pues si se empieza desde lo cotidiano de los estudiantes
estaremos fortaleciendo la creacion de una cultura ambiental con
resultados positivos para nuestro planeta y las generaciones futuras.
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3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la institucion educativa José Eusebio Caro “Sede Las Palmas” de la
ciudad de Popayan departamento del Cauca, se ha identificado una
problematica enmarcada en el contexto escolar, por medio de entrevistas y
observacion directa, la cual influye en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes.

Esta problematica consiste en la ausencia de practicas ambientales
sustentables, que segun el Ministerio del Interior (2016) las define como un
conjunto de acciones que implican un cambio de actitud y habitos de las
personas, para disminuir los riesgos ambientales, promoviendo una
relacion amigable con el ambiente.

En la institucion educativa en mencién, se encontré6 que las practicas
ambientales de los estudiantes reflejan un manejo inadecuado de los
residuos solidos organicos e inorganicos que son producidos diariamente
en el restaurante escolar, por el consumo de productos empaquetados y
actividades académicas donde se arroja papel usado, las cuales generan
grandes cantidades de residuos que contaminan el entorno.

La produccién excesiva de los residuos sélidos y su no aprovechamiento
se convierte en una pérdida de nutrientes y una contaminacion ambiental,
debido a las caracteristicas fisicoquimicas y los procesos de
descomposicion de esos residuos que generan gases Yy lixiviados
contaminantes en su disposicion final, que suele ser los rellenos sanitarios,
afectando el entorno, convirtiéendose asi en una necesidad el
aprovechamiento y transformacion con tratamientos que permitan evitar el
deterioro de los recursos naturales.

Esta problematica ambiental en la institucion es evidente porque los
residuos sélidos organicos que ahi se generan, no estan siendo usados, ya
gue no tienen establecido un plan de manejo integral para su
aprovechamiento, que permita disminuir la problematica ambiental de
contaminacion. Tan solo existe una practica de recoleccion, sin darle
utilidad aparente a dichos residuos, debido a que no hay un conocimiento
por parte de los estudiantes y de los profesores acerca de estrategias que
conlleven a la gestion integral de los residuos organicos producidos en su
entorno. En este sentido es importante tener en cuenta los beneficios
ambientales que se obtienen con la aplicacion de practicas ambientales
sustentables, respecto al manejo de los residuos soélidos organicos, que
conlleve a la formacion de una cultura ambiental.
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Miranda (2013) menciona que la cultura ambiental es la forma como los
seres humanos se relacionan con el medio ambiente. Para comprender
esta relacion es necesario comenzar por el estudio de los valores que
determinan las creencias y las actitudes y, finalmente, todos son elementos
gue dan sentido al comportamiento ambiental.

Las préacticas educativas que involucran el manejo adecuado de los
residuos solidos en la escuela, generaria unas condiciones para que ésta
se pueda convertir en un espacio propicio para la ensefianza y creacion de
una cultura ambiental, superando las précticas ecologistas, que han sido
limitadas por el desarrollo de actividades que no tienen objetivos
educativos.

Lo anterior permite que se desarrolle un escenario distinto en el proceso
educativo, en el que el nifio tome un rol de sujeto activo, constructor de su
propio conocimiento, desarrollandose como un sujeto capaz de razonar y
de tomar decisiones autonomas frente a diversas situaciones
problematizadoras de su entorno.

Desde la ensefianza y aprendizaje del concepto de transformacién de la
materia y las tematicas a su alrededor, que estan consignadas en el
curriculo escolar, se puede abordar las practicas ambientales de los
estudiantes, porgue este concepto permite que se conozcan las
caracteristicas fisicas y quimicas, ademas de los cambios que sufren los
residuos solidos especificamente los producidos en el restaurante escolar.
Estos cambios son evidentes en el proceso de nutricion de los seres vivos,
particularmente en la lombriz. Para comprender estos cambios se requiere
conocer la fisiologia del anélido y las condiciones ambientales necesarias
para su supervivencia.

En Colombia el documento CONPES 2750 de 1994 sobre el manejo
adecuado de residuos sélidos, plantea a la escuela y la educacién formal y
no formal como una estrategia para la formacién de valores ecolégicos, con
el fin de crear consciencia y solucionar los principales probleméticas del
medio ambiente, como la ausencia de practicas ambientales sustentables,
la cual es una necesidad que se requiere superar y asi disminuir impactos
y perjuicios que afectan al ambiente y los seres humanos.

Para poder cumplir con la normatividad estatal en el que requiere la
presencia obligatoria de la Educacion Ambiental en la ensefianza de todas
las areas del curriculo escolar, incluidas las Ciencias Naturales, se requiere
de un proceso aterrizado al contexto, para asi generar practicas
ambientales que evite ocasionar mayores problematicas. Para este caso se
utilizard como contexto el lombricultivo en la institucion, la cual es una
estrategia para el manejo adecuado de los residuos sélidos organicos,
articulado al proceso de transformacion de la materia.
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De acuerdo al panorama que se evidencia en la Institucion Educativa José
Eusebio Caro sede las Palmas, respecto a la ausencia de précticas
ambientales relacionadas con el manejo inadecuado de los residuos solidos
organicos, se hace necesario realizar un proceso de investigacion, que
tiene su origen en la siguiente pregunta:

% ¢Como utilizar el lombricultivo como una estrategia para la
ensefianza y el aprendizaje del proceso de la transformacién de la
materia, que permita la creacion de practicas ambientales
sustentables en el uso adecuado de los residuos sélidos organicos
producidos en la Institucion Educativa José Eusebio Caro sede las
Palmas, con los estudiantes del grado cuarto?
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4. REFERENTE CONCEPTUAL

Para el desarrollo de este proyecto pedagogico investigativo es
fundamental conceptualizar los principales referentes que se relacionan a
continuacion:

El lombricultivo como estrategia de ensefianza y aprendizaje del concepto
de transformacion de la materia, a partir del aprovechamiento de los
residuos solidos organicos para la generacion de practicas ambientales
sustentables en los estudiantes. Este proceso se aborda a través del
modelo didactico de la ensefianza de las ciencias basada en el uso de
problemas, que tiene entre sus exponentes a John Dewey (1978), quien
plantea una propuesta metodologica conformada por cinco fases.

4.1. LOMBRICULTIVO

El lombricultivo se define como el manejo y la crianza de lombrices en
condicién de cautiverio, de esta actividad se obtiene dos productos muy
Gtiles para el hombre, como son el humus y la proteina. El humus también
llamado lombrihumus resultante de la descomposicion de la materia
organica que consume la lombriz, es usado en la fertilizacion del suelo
debido a su composiciéon rica en Nitrogeno (N), Fosforo (P), Potasio (K),
Magnesio (M) y Calcio (Ca). La proteina (carne y harina) son suplemento
para la alimentacién de algunos animales. (Pineda 2006)

El proceso que tiene lugar en el lombricultivo, es la transformacion de
materia o residuos organicos, que no sélo contribuye a solucionar un
problema de contaminacién, sino que permite aprovechar los residuos
como fuente de nutrientes para las plantas, disminuyendo la utilizacion de
fertilizantes inorganicos, los cuales producen problemas en el suelo como
la acidificacion. Esto contribuye a buscar fuentes no tradicionales de
fertilizacion y la lombricultura, por lo tanto, se convierte en una actividad
practica y netamente ecologica, de gran utilidad en la agricultura.

4.1.1. HISTORIA DE LA LOMBRICULTURA

Se tiene conocimiento de que la lombriz empezd su evolucion hace 700
millones de afos, alcanzando su forma actual hace 500 millones de afios y
al principio de la era secundaria se diversifican en: lombriz de mar, agua
dulce y tierra.

En la antigua Grecia, Aristoteles; afirmaba que las lombrices eran los
intestinos del suelo y que contribuian a la fertilidad del mismo, en Egipto,
se les consideraba un animal valioso por la misma razén y se castigaba
con la pena de muerte a la persona que exportara lombrices a otras tierras.
Los Incas en el antiguo Perd, ya apreciaban la importancia de estas
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especies en las tierras de cultivo; incluso uno de los valles mas fértiles y
sagrados para los Incas fue llamado Urumba, palabra compuesta de
origen Quechua; Urur lombriz y bamba, valle (valle de lombrices). (Pineda,
2006)

Carl Von Linneo en su “sistema natural” (1758), por primera vez incluyé
una especie de lombriz, lombricus terrestres. En el siglo XVIII, el reverendo
Gilbert White, realiz6 algunos estudios con la lombriz; posteriormente
Charles Darwin (1809- 1882), dedico 40 afios al estudio de este anélido y
publicd un libro referente a la transformacién de la materia organica
(humus) a través de la accion de las lombrices.

La técnica de lombricultura mejoré entre los afios de 1930 y 1936, en los
Angeles, Estados Unidos, por el Dr. Tomas Barret quien domestico
lombrices, observandolas durante 10 afios y tras sus observaciones publico
el libro “Harnessing the earth worm” (utilizacién de la lombriz). La
comercializacién del cultivo de lombrices surgié en Norteamérica con Hugn
Carter en 1947, quien suministraba a las tiendas de caza y pesca 15
millones de lombrices al afio; de esta forma, la lombricultura se fue
extendiendo en Europa, Asia y América.

En América Latina la lombricultura inicio en 1979 con Righi en piases como
Argentina y Brasil. Entre 1984 y 1989, Colombia inicia con el uso de
lombrices de tierra 'y en 1991, introdujo el hibrido Eisenia foetida, conocida
como lombriz roja californiana.

Legall en 1993, trabajé con la lombricultura en Nicaragua y probablemente
en estos mismos afios se introdujo al resto de los paises de Centro
Ameérica, como una alternativa para el reciclaje de grandes masas de
desechos organicos.

4.1.2. BIOLOGIA DE LA LOMBRIZ

La taxonomia de la lombriz de tierra, clasificada dentro del reino animal es
la siguiente:

-Reino: Animal

-Sub reino: Metazoos

-Tipo: Anélida

-Phylum: Protostomia

-Clase: Anélida

-Orden: Oligochaeta

-Familia: Lumbricidae

-Especies: L. rubellis, L. terrestris, E. foetida
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4.1.3. LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (EISENIA FOETIDA)

La lombriz roja californiana (Eisenia foetida), es la mas utilizada en la
lombricultura, ya que es de las especies con mayor adaptacion a la crianza
en cautiverio, pues se le puede cultivar en pequefia y gran escala, bajo
techo o a la intemperie, con diversos climas y tipos de alimentos. Aunque
también otras especies, como la Linda andaylina y Roja ayacuchana, tienen
algunas similitudes en su comportamiento.

4.1.3.1. CARACTERISTICAS EXTERNAS DE LA LOMBRIZ ROJA
CALIFORNIANA (EISENIA FOETIDA)

La lombriz roja californiana presenta las siguientes caracteristicas:

Color: El pigmento de la piel no determina su color, lo define la sangre o
el contenido del intestino. Esto se manifiesta a través de las paredes del
cuerpo. Algunas especies como las clasificadas detritivoras (se alimentan
de mantillo vegetal o estiércol animal) tienen la pared del cuerpo coloreada
intensamente con pigmentos rojos, identificados como protoporfirina;
mientras que las geofagas (se alimentan exclusivamente de suelo junto con
materia organica) generalmente son de color palido.

Forma: El cuerpo de la lombriz tiene forma cilindrica, presenta unos
segmentos llamados también metdmeros, son anillos distribuidos en todo
el cuerpo, generalmente comprende aproximadamente de 80 a 175 anillos.
Posee una pequefia protuberancia dorsal que comienza en el primer
segmento, del cual esta separado por un surco, el primer segmento se le
llama peristomio donde se encuentra la boca, este no presenta quetas o
cerdas como en los siguientes segmentos, provistas de pequefios
musculos cuya funcién es la locomocién, también estan ausentes en la
altima porcién del cuerpo, llamado pigidio, el cual no forma segmento.

La lombriz tiene unas pequefias aberturas ubicadas en los surcos inter
segmentarios a lo largo de la linea media dorsal, llamados poros dorsales.
Aqui también se encuentran los poros espermatecales, un par de aberturas
excretoras que se repiten en cada segmento del cuerpo denominados
nefridioporos. Los poros femeninos son unos oviductos cortos que estan
presentes en el segmento numero 14 y los masculinos en el segmento
namero 15, generalmente hay un par, en los segmentos 9 y 10 estan
ubicados los surcos seminales. El clitelo es region engrosada de la
epidermis que se encuentra en los segmentos 32 al 37, su funcién es
secretar la sustancia que forma los capullos, cocones o capsulas donde se
alojan los huevos. Puede tener forma anular (envuelve los segmentos) o de
montura (no envuelve los segmentos).
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4.1.3.2. CARACTERISTICAS INTERNAS DE LA LOMBRIZ ROJA
CALIFORNIANA

4.1.4. ANATOMIA Y FISIOLOGIA

La anatomiay la fisiologia de la lombriz roja californiana estan conformadas
por los siguientes sistemas o aparatos:

41.4.1. APARATO DIGESTIVO

Es de forma tubular y de forma recta. Posee una abertura anterior, llamada
boca y una posterior llamada ano, a lo largo de él tiene varios
compartimientos, comenzando con la boca o cavidad bucal, luego le sigue
una faringe musculosa, la cual segrega un mucus que sirve para
humedecer el alimento. Le sigue el eséfago y dentro de éste se encuentra
el buche que sirve como almacenamiento temporal de alimento,
humedeciéndolo y ablandandolo previamente. Después, el alimento pasa a
la molleja, donde es triturado, preparandolo para la digestién y absorcion
que finalmente se realiza en el intestino. Aqui se segregan algunas enzimas
como pepsina y tripsina que actlan sobre las grasas y amilasa sobre los
carbohidratos. Por ultimo los alimentos son absorbidos por el torrente
sanguineo y los que no se pueden digerir son excretados por el ano.

4.1.4.2. APARATO CIRCULATORIO

Tiene un sistema circulatorio cerrado, formado por tubos (arterias y venas);
la sangre circula a través de vasos entre los segmentos 7y 11, a través de
los corazones llamados también arcos adrticos que envia la sangre a través
de los vasos ventrales, a la parte posterior del cuerpo de la lombriz y de los
vasos dorsales hacia la parte delantera, los movimientos peristalticos de
los tubos mueven eficientemente la sangre, ésta se dirige hacia la piel,
intestino, nefridios, muasculos, etc. Los conductos parietales y vasos
capilares realizan la misma funcién. En la piel, la sangre recoge oxigeno y
elimina biéxido de carbono, entrega a los érganos nutrientes provenientes
del intestino y oxigeno a los tejidos, recoge liquidos de desechos y los
abandona en los nefridios y elimina biéxido de carbono por medio de la
difusion.

4.1.4.3. APARATO NEUROSENSORIAL

La lombriz carece de ojos, por esta razOn posee en la piel células
fotosensibles que le permiten la sensibilidad a la luz y al estar expuesta
mucho tiempo a ella, muere. El sentido del tacto se encuentra en la
epidermis y éste es el centro de los nervios, son las células
neurosensoriales las que le permiten percibir vibraciones que le provocan
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estrés y la hacen reaccionar a la temperatura, a lo largo de la epidermis hay
nervios especializados en responder al pH, también posee 6rganos
gustativos que le permiten distinguir diferentes tipos de alimento.

4.1.4.4. SISTEMA RESPIRATORIO

El intercambio gaseoso ocurre en la superficie del cuerpo a través de una
red fina de capilares cerca de la cuticula, para realizar este proceso, la piel
debe estar siempre humeda, ya que si se deshidrata muere
instantdneamente.

Al ondear ritmicamente el cuerpo, la lombriz ventila la superficie, y la falta
de oxigeno hace que ella saque la mayor parte de area posterior de su
cuerpo y aumente sus movimientos.

4.1.45. SISTEMA EXCRETOR

La eliminacion de los desechos se realiza a través de una red de
estructuras llamadas nefridios, éstos se encuentran de dos en dos en casi
todos los segmentos del cuerpo; comprende un embudo ciliado, ubicado en
la cavidad celébmica anterior al vientre y comunica mediante un tubo con el
exterior del cuerpo. Todo residuo es eliminado por la cavidad celomica y
otra parte a través de la corriente sanguinea.

4.1.4.6. SISTEMA NERVIOSO

Al conjunto bilobulado de células nerviosas se les llama cerebro, ubicado
en el tercer segmento. Debajo de la faringe, esta4 otro llamado ganglio
subfaringeo; ambos regulan toda la actividad de la lombriz; estos dos
ganglios estan unidos por un anillo nervioso, del ganglio inferior sale un
cordén nervioso que recorre todo el cuerpo debajo del tubo digestivo,
irrigando los musculos. Los érganos del tercer y cuarto segmento a través
de los ganglios segmentarios, se encargan del movimiento de la lombriz a
través de impulsos nerviosos que llegan por medio de axones gigantes.

41.4.7. SISTEMA REPRODUCTOR

La lombriz de tierra es hermafrodita; es decir que poseen los dos sexos,
masculinos y femeninos. El sistema reproductor masculino esta
conformado por dos pares de testiculos ubicados entre los segmentos 10y
11; los espermatozoides producidos son almacenados en reservorios y
vesiculas seminales, de los cuales salen los embudos espermaticos en
forma par y los llevan a través de dos conductos espermaticos a los poros
masculinos, en la cara ventral del segmento 15, alli salen los
espermatozoides durante la copula.
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El sistema reproductor femenino esta formado por dos pares de ovarios,
ubicados entre los segmentos 13y 14, su finalidad es la de producir 6vulos,
estos son recogidos por embudos ovulares que los llevan por oviductos y
salen a través de poros femeninos.

4.1.5. MANEJO DEL LOMBRICULTIVO

La lombriz roja californiana Eisenia foetida, es de las especies que mas se
adaptan a su crianza en cautiverio. La crianza y manejo intensivo de la
lombriz de tierra es una actividad que se desarrolla en todo el mundo, la
lombriz realiza una de las actividades mas beneficiosas en la explotacion
pecuaria, mejorando la fertilidad de los suelos.

El éxito del buen manejo consiste en la dedicacion e importancia que se le
dé al cultivo, en la revisibn diaria de las camas para asegurar las
condiciones Optimas necesarias de la lombriz y la alimentacion adecuada
gue se le suministre. Cabe resaltar que, de los animales que utiliza el
hombre en la actividad agropecuaria, la lombriz de tierra realiza una de las
labores mas beneficiosas, consumiendo los residuos vegetales y
estiércoles para luego excretarlos en forma de humus, producto de gran
importancia en la fertilidad de los suelos y al mismo tiempo que puede
utilizarse en la alimentacién animal como proteina, harina u alimento fresco.
Por lo anterior es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:

4.15.1. ALIMENTACION

Para alimentar las lombrices se puede utilizar el sustrato producto de una
mezcla de residuos organicos vegetales (desechos de las cosechas,
basura doméstica, residuos de la agroindustria, etc.) y de residuos animales
(estiércoles). Es importante que esta mezcla sea fermentada entre 15 a 30
dias antes de aplicarla a las lombrices. La materia fresca tiende a
acidificarse y calentarse durante la fase de descomposicion, lo que puede
causar dafio a las lombrices.

4.1.5.2. HUMEDAD

La humedad de las camas debe de mantenerse en un 80 %
aproximadamente, lo cual se controla tomando un pufiado del alimento y
si la humedad es suficiente caeran de 8 a 10 gotitas, en épocas calurosas
se recomienda que exista un control diario de humedad.

Es importante recordar que la humedad de 80% controla las plagas, como
hormigas que se acercan por los azlUcares que produce la lombriz al
deslizarse por las galerias del substrato. El exceso de humedad afecta su
trabajo de descomposicion y su reproduccion.
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Es necesario en el caso de que el lombricultivo este en la intemperie, que
cada cama tenga una apertura en cada costado para que cuando caigan
lluvias torrenciales no se formen posas y no se ahoguen las lombrices. Las
lluvias causan disminucién en la poblacion de lombrices.

4.15.3. TEMPERATURA

La lombriz roja californiana (Eisenia foetida) vive sin problemas en
ambientes con temperatura de 10 y 25°C; y a una temperatura mayor a los
30°C, no hay produccién de capsulas, por lo que las temperaturas son
factores importantes que influyen en la produccién y fecundidad de
capsulas. En cuanto a la fecundidad, se encontr6 que la temperatura éptima
para la reproduccion sin dificultades es de 20°C.

41.54. PH

La alcalinidad o la acidez, es un factor determinante en el substrato para
gue interactien factores en su descomposicién y especificamente para la
reproduccion de la lombriz roja californiana.

El pH esta determinado por la humedad y la temperatura. La lombriz
sobrevive en un pH de 5 a 8.4; siendo el ideal 7 (neutro). Si el pH es muy
acido, la lombriz entra en una etapa de dormicién y se desarrolla una plaga
llamada planaria que pone en peligro el lombricultivo. Para corregir el pH
acido es necesario aplicar carbonato de calcio (cal comun);
aproximadamente 2 0z/m2 precomposteado.

4.155. PLAGASY ENFERMEDADES

Entre las plagas que més atacan las lombrices tenemos: las hormigas,
ciempiés, planaria, tisanuros, cucarachitas de estiércol, algunos acaros,
pajaros, ratones, caracoles, culebras, lagartos y algunos insectos. Entre las
mas importantes se encuentran: planaria, pajaros, hormigas y ratones.
Aunque la lombriz no transmite ni padece enfermedades, hay que evitar
gue consuma alimentos altos en proteina como el frijol, pues la atacaria el
sindrome proteico que consiste en una alta produccion de amonio por
degradacion de enzimas, al suceder esto, se inflama y muere en pocas
horas.

También se puede presentar este sintoma con substratos como estiércol
de cerdo, terneros o aves.

4.1.5.6. RECOLECCION DE HUMUS

Después de 3 a 4 meses ya se puede comenzar a cosechar el humus. Para
hacerlo hay que sacar las lombrices del lecho. Se suspende algunos dias
la alimentacion fresca, luego se pone materia fresca a lo largo de la parte
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central de la cama, las lombrices se concentran en este material y pueden
ser capturadas y guardadas en un recipiente adecuado mientras se saca el
humus terminado.

4.1.6. CARACTERISTICAS DEL HUMUS DE LOMBRIZ
El humus de la lombriz presenta las siguientes caracteristicas:
4.1.6.1. FISICAS

El humus de lombriz es un material suelto y de textura granulada. Su uso
puede ayudar a mejorar las condiciones fisicas del suelo, especialmente en
suelos arcillosos, y favorecer un buen desarrollo de las raices de las
plantas.

4.1.6.2. BIOLOGICAS

El lombricompost contiene altas poblaciones de microorganismos que
colaboran en los procesos de formacion del suelo, solubilizan nutrientes
para ponerlos a disposicion de las plantas y previenen el desarrollo de altas
poblaciones de otros microorganismos causantes de enfermedades en las
plantas.

4.1.6.3. NUTRICIONALES

Las propiedades nutricionales de los lombricompost varian mucho. Esto se
debe a factores como: los tipos de desecho utilizados, las proporciones de
cada uno, el estado de descomposicion de estos materiales, las
condiciones a las cuales se lleve a cabo el proceso de lombricompostaje y
el tiempo de almacenamiento del humus. Es importante tener presente que
el lombricompost contiene, macronutrientes: Nitrégeno, Fésforo, Potasio,
Magnesio y Calcio, pequefias cantidades de micronutrientes como: boro,
zinc, hierro, manganeso y cobre. Significa que el lombricompost
proporciona una dieta completa a las plantas.

4.2. RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Los residuos solidos organicos son aquellos que provienen de restos de
productos de origen organico, la mayoria de ellos son biodegradables, es
decir que se descomponen naturalmente. Estos se pueden transformar en
otro tipo de materia organica, ya que se desintegran o degradan
rapidamente. Ejemplo: los restos de comida, frutas y verduras, carne,
huevos, etcétera, o también residuos que se degradan en mayor tiempo,
como el cartdn y el papel. Se exceptia de estas propiedades al plastico,
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porque a pesar de tener su origen en un compuesto organico, posee una
estructura molecular mas complicada. (Jaramillo, 2008)

4.2.1. CLASIFICACION

Los residuos solidos orgénicos se clasifican segun la fuente de generacion
y la naturaleza o caracteristicas fisicas (Jaramillo, 2008).

4.2.1.1. SEGUN SU FUENTE DE GENERACION:

Los residuos solidos organicos segun su fuente de generacion se clasifican
en:

e Residuos sélidos organicos provenientes del barrido de las calles.
Dentro de estos se encuentran residuos de papelerias publicas, su
contenido es muy variado ya que se pueden encontrar desde restos
de frutas hasta papeles y plasticos, su aprovechamiento es limitado
debido a la dificultad de separacion.

e Residuos sélidos organicos institucionales. Estos residuos son
provenientes de instituciones publicas, gubernamentales y privadas.
Se caracterizan por contener papeles, cartones y también residuos
de alimentos de los comedores institucionales.

¢ Residuos solidos de mercados. Este tipo de residuos provienen de
mercados de abastos y otros centros de venta de productos
alimenticios. Es una buena fuente para el aprovechamiento de
residuos organicos y en especial para la elaboracion de compost y
fertilizante organico.

¢ Residuos sdlidos organicos de origen comercial. Estos residuos son
provenientes de tiendas y restaurantes. Estos ultimos son la fuente
con mayor generacion de residuos organicos debido al tipo de
servicio que ofrecen, como es la venta de comidas. Son fuente
aprovechable para la alimentacion de ganado porcino, aunque
requieren de previo tratamiento.

¢ Residuos solidos organicos domiciliarios. Son residuos provenientes
de hogares, cuya caracteristica puede ser variada, pero su mayor
contenido son restos de verduras, frutas, residuos de alimentos
preparados, podas de jardin y papeles. Estos representan un gran
potencial para su aprovechamiento.
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4.2.1.2. SEGUN SUS CARACTERISTICAS FiSICAS:

Los residuos solidos organicos segun sus caracteristicas fisicas se
clasifican en:

e Residuos de alimentos. Estos residuos son restos de comida que
provienen de diversas fuentes, como restaurantes, comedores,
hogares y otros establecimientos de expendio de alimentos.

e Estiércol. Son residuos fecales de animales como el ganado vacuno,
bobino y porcino que se aprovechan para su transformacion en bio-
abono o para la generacién de biogas.

¢ Restos vegetales. Estos residuos provienen de podas o deshierbe
de jardines, parques u otras areas verdes; también se consideran
algunos residuos de cocina que no han sido sometidos a procesos
de coccién como legumbres, cdscara de frutas, etc.

e Papely carton. Son residuos con un gran potencial para su reciclaje,
pues es un proceso que no presenta mayor dificultad.

e Cuero. Son residuos generalmente derivados de articulos de cuero
en desuso.

4.2.2. APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS

El aprovechamiento de los residuos sélidos organicos, comprende una
serie de fases sucesivas cuando la materia inicial es un residuo que se
puede transformar o reutilizar en otro producto, reincorporandose al ciclo
econdémico y con valor comercial.

El aprovechamiento de los residuos organicos y en consecuencia la
minimizacion de las basuras, contribuye a conservar y reducir la demanda
de recursos naturales, disminuir el consumo de energia, preservar los sitios
de disposicion final y reducir sus costos, asi como la reduccion de la
contaminacion ambiental.

También es relevante tener en cuenta que el aprovechamiento debe
realizarse siempre y cuando sea econOmicamente viable, técnicamente
factible y ambientalmente conveniente. Es decir, que las normas y
acciones orientadas hacia los residuos aprovechables deben tener en
cuenta, que la materia prima tiene valor comercial, su destino es el
aprovechamiento ya sea de manera directa 0 como resultado de procesos
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de tratamiento, reutilizacion y reciclaje. La calificacion de residuo
aprovechable debe darse teniendo en cuenta que exista un mercado para
el residuo, ademas es importante que no se distorsionen los objetivos de la
gestion ambiental que consisten no s6lo en disminuir un impacto ambiental
especifico - pos consumo -, sino todo lo que se genera durante el proceso
productivo (Jaramillo, 2008).

4.3. TRANSFORMACION DE LA MATERIA

Se presenta a continuacion la conceptualizacion de la materia, sus
propiedades y sus cambios.

4.3.1. MATERIA

Proviene del latin materia, que significa «sustancia de la que estan hechas
las cosas». La materia es definida como cualquier cosa que ocupa un
espacio, tiene masa y perdura en el tiempo. De acuerdo a la teoria cinética
molecular la materia esta conformada por particulas llamadas atomos que
a su vez conforman moléculas, que se encuentran en constante
movimiento, puede ser clasificada segun su composicion y propiedades.

Para el desarrollo del trabajo de investigacion, se tiene en cuenta los
residuos solidos organicos como un ejemplo de materia. Los residuos
sélidos son cualquier objeto 0 material que han sido desechados tras la
utilizacion de bienes de consumo que son abandonados después de ser
utilizados. Estos residuos organicos son biodegradables y tienen un
proceso de transformacion aerobia o anaerobia, con estos procesos se
produce abono o fertilizante, que puede ser utilizado como fuente de
nutrientes en la agricultura.

4.3.2. PROPIEDADES DE LA MATERIA

Sus propiedades estan clasificadas en:

1) Extensivas o generales: varian con la cantidad de materia considerada.
Estas son: peso, volumen y longitud.

2) Propiedades intensivas o especificas: no varian con la cantidad de
materia considerada. Estas son: punto de fusion, punto de ebullicion,
densidad, color, olor, sabor.

4.3.3. ESTADOS DE LA MATERIA
Las particulas que componen la materia en condiciones no extremas de
temperatura se pueden presentar en tres estados fisicos diferentes: solido,

liquido y gaseoso. Su diferencia radica en la agitacién de las moléculas,
gue es la expresion de su condicion térmica.
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e SOLIDO: poseen forma y volumen definido debido a la organizacion
de sus moléculas que no pueden moverse libremente por las
fuerzas de atraccién tan fuertes que poseen; las moléculas se
encuentran distribuidas de manera esquematica y ordenada, esto le
permite tener rigidez y resistencia ante cualquier cambio.

e LIQUIDO: es caracterizado porque tiene un volumen propio, pero no
tienen forma definida sino que toman la forma del recipiente que los
contiene, las moléculas estan unidas por unas fuerzas de atraccion
menores que en los sélidos y mayores que en los gases.

e GASEOSO: no tienen forma ni volumen fijo, las fuerzas que
mantienen unidas las particulas son muy pequefias, las particulas
se mueven de forma desordenada de modo que ocupan todo el
espacio disponible en el recipiente que lo contiene, es decir que
ocupan un volumen mayor que en los otros estados porque dejan
espacios libres extremadamente grandes entre sus moléculas.

4.3.4. TRANSFORMACION FISICA DE LA MATERIA

Este tipo de transformacion ocurre cuando no existe alteracion o cambio en
la composicién de la sustancia, es decir que los cambios fisicos son
reversibles, se puede volver a obtener la sustancia en su forma inicial. Por
ejemplo, se da en los cambios de estado como: fusion, evaporacion,
sublimacion, entre otros.

4.3.5. TRANSFORMACION QUIMICA DE LA MATERIA

Los cambios quimicos se refieren a las trasformaciones de las sustancias
en su estructura y composicion que dan lugar a la formacién de nuevas
sustancias, es decir que ha ocurrido un reordenamiento de los electrones
dentro de los atomos, que permiten la creacién de nuevos enlaces quimicos
que determinaran las propiedades de las nuevas sustancias.

La mayoria de estos cambios son irreversibles, por ejemplo la combustion
de papel, la oxidacion del cobre, el proceso de transformacién de los
alimentos a través de la nutricion de los seres vivos.

En este proyecto se abordd la transformacion quimica de la materia
organica, a través del proceso de digestion que hace la lombriz Eisenia
foetida. Este anélido consume los residuos solidos organicos compostados
y excreta humus o abono organico, que es utilizado como fertilizante para
aumentar la actividad bioldgica, la absorcion, porosidad y retencion de la
humedad en el suelo, ademas ayuda al crecimiento radicular de cultivos y
facilita la liberacidén de nutrientes para las plantas.
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4.4. PRACTICA AMBIENTAL SUSTENTABLE

Es entendida como un conjunto de acciones y comportamientos del ser
humano en los diferentes ambitos de la vida, con relacion al cuidado del
medio ambiente. Las practicas ambientales sustentables buscan tener un
cambio en los comportamientos o habitos que son negativos para el
funcionamiento del medio, estos cambios son catalogados como medidas
sencillas y utiles que pueden ser adoptadas para reducir el impacto
ambiental.

Las practicas ambientales sustentables estan encaminadas a: optimizar el
consumo de los recursos naturales es decir, promover el ahorro de estos,
disminuir la produccién de sustancias contaminantes en las actividades
cotidianas y realizar un proceso de gestibn y manejo adecuado de los
residuos sélidos que son producidos durante las actividades.

4.4.1. PRACTICA AMBIENTAL SUSTENTABLE DE RESIDUOS
SOLIDOS:

Dentro de las préacticas ambientales sustentables que deben ser adoptadas
para disminuir los impactos negativos sobre el ambiente, esta evitar la
generacion excesiva de los residuos. Los residuos son generados por
actividades de humanos y de animales, han sido desechados porque son
inatiles o no representan valor economico. Estan compuestos por
sustancias organicas e inorganicas, en algunos casos son residuos
peligrosos. Es por este motivo que se deben desarrollar procedimientos que
generen un manejo adecuado de los residuos para minimizar, reciclar y
recuperar materias que lo componen.

Dentro de estos procedimientos se encuentran:
e Hacer un proceso de separacion en la fuente de los residuos solidos
para que puedan ser aprovechados nuevamente.
¢ reducir la compra de productos desechables.
e Aplicar la ley de las tres 3r en los residuos producidos

4.5. MODELO DIDACTICO: LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
BASADA EN EL USO DE PROBLEMAS

Este modelo se fundamenta en la organizacion de unidades didacticas
articuladas con colecciones de problemas secuenciados y seleccionados,
de modo que se consiga un aprendizaje significativo en el estudiante. En
este sentido, la palabra problema debe abarcar diferentes actividades como
pequefios experimentos, observaciones o tareas de clasificacion, etc.

Este modelo didactico tiene como antecedente las posturas de John Dewey
(1978), quien plantea el aprendizaje como una actividad de investigacion
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que le permita al estudiante una experiencia de intercambio con su medio
ambiente, fisico y social y no una mera cuestion de conocimiento, todo esto
llevado a cabo por el estudiante bajo la orientacion del educador.

De esta manera el método no busca que el alumno descubra por si mismo

el conocimiento cientifico sino, que a través de la seleccion de diferentes
problemas, se oriente para que pueda obtener un aprendizaje a partir de
diversas fuentes acerca de los contenidos que se estiman relevantes en
cada disciplina. Asi el modelo usa los problemas para dar relevancia a
ciertos contenidos y no a provocar su descubrimiento, lo que conlleva al
aumento de motivacion e interés de los estudiantes.

4.5.1. PROPUESTA METODOLOGICA DE JOHN DEWEY

La propuesta metodologica de Dewey (1978) esta relacionada con su teoria
del conocimiento, donde tiene en cuenta una vision dindmica del concepto
de experiencia. Es considerada como un intercambio entre el ser vivo con
el medio ambiente fisico y social. Para Dewey la experiencia esta basada
en conexiones y continuidades que implica procesos de reflexion e
inferencia.

De acuerdo con su teoria del conocimiento John Dewey establece que el
aprendizaje debe ser una actividad de investigacién orientados por el
educador, por este motivo propuso su metodologia en cinco fases que se
describen a continuacion.

4.5.2. FASES DE JOHN DEWEY:

e Consideraciones de alguna experiencia actual y real del nifo.
Es la primera etapa, donde se tienen en cuenta las ideas previas o
alternativas que tienen los estudiantes acerca de las problematicas de su
contexto que seran abordadas en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

e Identificacién de algun problema o dificultad suscitada de la
actividad.
A partir de las ideas previas que se recolectan en la primera fase, se
identifican las dificultades que tienen los estudiantes con respecto a las
problematicas de su entorno.

e Inspeccion de datos disponibles asi como busqueda de
soluciones.
Se realiza una busqueda tanto de la informacion dentro y fuera de la
comunidad como de estrategias viables que permitan dar solucién a las
problematicas identificadas.

e Formulacién de la hipotesis de solucion.
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De acuerdo con la informacion recolectada se establece una estrategia de
solucion para la problematica identificada, de tal manera que pueda ser
ejecutada y permita comprobar su efectividad.

e Comprobacién de la hipotesis por la accion.
Es la ultima fase de la propuesta que hace Dewey, corresponde a la
evaluacion de las hipotesis planteadas, a través de la ejecucion de la
estrategia de solucion planteada.

4.6. CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

El presente proyecto de practica pedagdgica investigativa, se desarroll6 en
la Institucion Educativa José Eusebio Caro sede Las Palmas. Se especifica
para esta institucion, su ubicacion geografica, historia y caracteristicas de
Su contexto escolar.

4.6.1. UBICACION GEOGRAFICA

La Institucion Educativa se encuentra ubicada en Colombia, departamento
del Cauca, ciudad de Popayan, en la comuna 7 de la ciudad.

El departamento del Cauca limita al norte con el departamento del Valle del
Cauca; por el oriente con los departamentos de Huila, Tolima y Caqueta;
por el sur con los departamentos del Putumayo y Narifio; y por el occidente
con el Océano Pacifico.

La capital del departamento del cauca es la ciudad de Popayan, localizada
en al occidente del pais, limitada al norte con los municipios de Cajibio y
Totord, al oriente con los municipios de Totoré y Puracé al occidente con
Timbio y el Tambo mientras que al sur limita con Puracé y Totoro.

La distribucion de la poblacién urbana del Municipio de Popayan,
Departamento del Cauca se divide en nueve (9) comunas, declaradas
mediante acuerdo del 6 de julio de 1989. Las nueve comunas estan
constituidas aproximadamente por 282 barrios.

4.6.1.1. COMUNA SIETE

La institucion Educativa José Eusebio Caro sede las Palmas se encuentra
ubicada en la comuna nimero siete, en el barrio las Palmas.

La comuna 7 se encuentra ubicada al sur- oriente de la ciudad de Popayan,
cuenta con 29 barrios, 442 manzanas, 5.731 viviendas y la habitan 29.307
personas, algunos de ellos tuvieron su origen en asentamientos surgidos a
raiz del terremoto de marzo de 1983.
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4.6.1.2. BARRIOS DE LA COMUNA SIETE

Tabla 1 Barrios de la comuna namero siete (7)

Campiia-Retiro Los Campos

Chapinero Madres Desamparadas
Corsocial Nazareth

Domingo Sabio Nifio Jesus Praga-Retiro
El Minuto de Dios Las Vegas

El Mirador Nuevo Berrio

Ibero Tierra Nuevo Popayan
Independencia Panamericana

Isabela | Retiro Alto y Bajo
Isabela Il San Fernando

La Conquista Santa Librada

La Heroica Solidaridad

La Libertad Tomas Cipriano

La Unién Treinta y Uno de Marzo
Las Brisas Villa Occidente

Las Palmas | Las Palmas Il - Villa del Carmen |

El barrio las Palmas, segun el DANE es una zona conformada por
habitantes que se encuentran clasificados entre los estratos
socioeconémicos 0,1 y 2; el sector es vulnerable por la presencia del
consumo y venta de sustancias psicoactivas. Ademas de que existe una
tasa alta de desempleo, por ende pocos ingresos econémicos, uno de los
motivos por el cual aparecen las ventas informales que se encuentran
rodeando el barrio.

4.6.2. INSTITUCION EDUCATIVA JOSE EUSEBIO CARO

La Institucién dentro de su PEI ha definido los fundamentos que requiere
para cumplir con su labor pedagodgica definiendo los perfiles de la
comunidad educativa. Para los profesores, segun el articulo 104 de la ley
115 de 1994 su perfil debe estar definido, como un docente orientador del
proceso formativo ensefianza y aprendizaje que motiva a generar el
pensamiento critico-reflexivo, acorde con las expectativas sociales,
culturales, éticas y morales de la familia y la sociedad.

En la institucion se pretende perfilar y formar estudiantes que puedan
realizarse vocacional y profesionalmente, para afrontar un mundo real y
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globalizado, que tengan un ansia de superacion en cuanto al conocimiento
ademas que sean cultos, investigativos, disciplinados y respetuosos.

La Institucion Educativa José Eusebio Caro de Popayan tiene como
proposito formar estudiantes en los saberes fundamentales de las ciencias,
auténomos, integros, sensibles, emprendedores, con sentido humano y
proyeccién social; acorde con las nuevas tendencias tecnoldgicas, con el
desarrollo social, ambiental y cultural de su entorno y con las necesidades
propias de la comunidad donde se desenvuelven.

La Institucion Educativa José Eusebio Caro de Popayan busca ser
reconocida a nivel local y regional por sus avances y liderazgo en su oferta
de una educacion integral e incluyente haciendo uso optimo de las TICs 'y
la formacion en valores.

4.6.2.1. HISTORIA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA JOSE
EUSEBIO CARO

En 1952 el sefior Nuncio apostolico de su santidad, Monsefior Antonio
Samorém sugirio al Dr. Lucio Pabdn Nufiez, Ministro de Educacion, la idea
de fundar una normal en el sur del pais. La idea fue acogida y el 2 de
octubre del mismo afio el gobernador del Cauca, Dr. Luis Fernando
Paredes y el secretario de Educacién Dr. Helcias Martan, firmaron el
Decreto de Fundacion de la Escuela Normal Rural Departamental. La
direccion de la Normal fue encomendada a la comunidad de hermanos
maristas, siendo su primer rector el hermano Antonio Maximo, graduado en
filosofia y en letra por la Universidad Javeriana y en Ingenieria Electronica
por la Universidad del Cauca.

La cuna de la Normal, fue una vieja casona de don Ignacio Mufioz, situada
junto al Rio Cauca. Un mes después de su fundacién se nacionalizé y dos
aflos mas tarde dejaba el caracter de rural para convertirse en Normal
Superior.

Lleg6 por fin el dia en que la Normal podria funcionar en la propiedad de
Chune, adquirida con antelacion por el gobierno departamental en 1956 y
cuya primera construccion, iniciada el 21 de abril de 1958 se destruyo
totalmente como consecuencia de un fuerte vendaval, ocurrido dos meses
después de iniciada. El 21 de septiembre de 1972, es el dia tan anhelado
por la comunidad Normalista, ese dia se inician labores académicas en las
instalaciones propias de Chune.

El 4 de septiembre de 1978, la comunidad de los hermanos Maristas dej6o
la orientacion de la Normal y tom6é su orientacion la comunidad
Corazonistas. Es Nombrado Rector el Hermano Jesus Javier Galindo.
Durante su rectorado se realizaron obras de importancia para el mejor
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funcionamiento académico como el laboratorio de quimica y garajes. Los
hermanos corazonistas dejaron la direccion de la Normal el 07 de Julio de
1980 vy a partir del mes de septiembre del mismo afio el Ministerio de
Educacion de Colombia, nombré como nuevo Rector al Licenciado Marco
A. Gaviria Delgado. Un afio después dejo la direccion de la Escuela Anexa
el profeso Cayo Antonio Burbano y para reemplazarlo fue promovido el
profesor Jorge Alirio Caicedo Mufioz.

Para dar cumplimiento a la Ley 715 de 2.001 el Gobierno Municipal Expide
el Decreto 139 del 6 de agosto de 2.003, en el que en su articulo 28
constituye la Institucion Educativa José Eusebio Caro, fusionando cinco (5)
Planteles Educativos, cuya localizacion es la siguiente:

e Sede Principal: Chuni - Comuna 9

e Sede San José: Barrio San José - Comuna 9

e Sede Los Campos: Barrio Los Campos — Comuna 7
e« Sede Las Palmas: Barrio Las Palmas — Comuna 7
e Sede Chuni: Barrio Chuni — Comuna 9.

4.6.3. CARACTERISTICAS DEL CONTEXTO ESCOLAR

El establecimiento de Institucién Educativa José Eusebio Caro sede las
Palmas, es el escenario para el desarrollo del presente proyecto de
practica pedagdgica investigativa

4.6.3.1. INSTITUCION EDUCATIVA JOSE EUSEBIO CARO SEDE
LAS PALMAS

Esta sede esta ubicada en el sur occidente de la ciudad de Popayan en el
barrio las Palmas de la comuna 7, esta institucion tiene una modalidad
académica, funciona en una horario de Unica jornada de las 7:00 am a
12:30 pm, es de carécter publico, es decir que es financiado por el gobierno
nacional, y mixto. El establecimiento beneficia a las comunas aledafias N.
7,8y 9, con el ofrecimiento de los niveles de educacion preescolar y los
grados de primero (1°) a quinto (5°) de primaria. La institucién cuenta con
una poblacion de 197 estudiantes y 6 profesores correspondientes a cada
grado, distribuidos de la siguiente manera: en el grado de transicion lo
componen 24 estudiantes que corresponden al 12%, en primero 36
estudiantes que representan el 19%, en segundo 36 estudiantes que son
18 %, el grado tercero 35 estudiantes que corresponden al 18%, en cuarto
36 estudiantes que representan el 18% de la poblacion y el grado quinto
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con 30 estudiantes que son el 15% de los estudiantes del establecimiento,
esta distribucidn se representa en la tabla No.2 e ilustracion No. 1

Tabla 2 Estudiantes registrados en el Simat.

N°. de

Grado estudiantes

Transicion 24

Primero 36
Segundo 36
Tercero 35
Cuarto 36
Quinto 30
Total 197

N2. DE ESTUDIANTES REGISTRADOS EN
EL SIMAT

40 36363536
| | ¥
30 2 | | - I

I m N2, de estudiantes
20

10

llustracion 1 estudiantes registrados en el Simat

Los actores socioeducativos involucrados en la investigacion como parte
de la
Poblacion son los siguientes:

e 36 estudiantes del grado cuarto.

e Una Biologa de la Universidad del Cauca.
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5. PROPOSITOS
5.1. GENERAL

e Adecuar el lombricultivo como una estrategia para la creacion de
practicas ambientales sustentables en el uso de los residuos soélidos
organicos, a traves de la ensefianza y el aprendizaje del proceso de
la transformacion de la materia orgénica, en la Institucion Educativa
José Eusebio Caro sede las Palmas.

5.2. ESPECIFICOS

¢ Identificar los conocimientos previos que tienen los estudiantes
sobre practicas ambientales sustentables, con relacion a los
residuos solidos.

e Aprovechar las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas que
adopta el lombricultivo para la ensefianza y aprendizaje del proceso
de transformacion de la materia.

e Evaluar los conocimientos con relacion a las practicas ambientales
sustentables respecto a los residuos soélidos organicos.
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6. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion se desarroll6 desde una postura epistemolégica
interpretativa (Carl y Kemmis, 1988), dentro de este tipo de investigacion
se puede resaltar los aportes de autores como Weber, Dilthey, Husserl,
Schiitz. Esta postura plantea que no existe una sola verdad, sino que surge
como construccion de significados que las personas le dan a las situaciones
en las que se encuentran, por esta razon el proceso de conocimiento se da
en una relacion entre sujeto y objeto, reconociendo al sujeto con estructuras
significativas que han sido construidas por sus actividades interpretativas
diarias de su realidad. El paradigma interpretativo tiene como mision
descubrir los significados de las cosas, interpretar lo mejor posible las
palabras, los escritos, los textos y los gestos, asi como cualquier acto u
obra, pero conservando su singularidad en el contexto del que forma parte.

Como estrategia metodoldgica se tuvo en cuenta los aportes del enfoque
etnografico expuesto por Antonia Candela (2006), quien afirma que la
etnografia centra sus estudios en los significados de las acciones humanas
y de la vida social, ademas esta estrategia consiste en hacer descripciones
detalladas de situaciones, personas Yy comportamientos que son
observables. También tiene en cuenta lo que los participantes dicen, sus
experiencias, creencias, actitudes y reflexiones. EI comportamiento de las
personas sélo puede ser entendido dentro del contexto cultural, dada la
importancia que tiene el significado de la descripcion en la etnografia. La
gente se comporta y se espera que se comporte en formas diferentes segun
el contexto al que pertenece.

El caracter reflexivo de la etnografia hace dos tipos de descripcion: el punto
de vista del grupo con el que se trabaja y el punto de vista del investigador.
Desde la perspectiva propia del investigador con la observacion
participante como principal estrategia para obtener informacion, los
fendbmenos observados e interpretados permiten establecer modelos,
hipétesis y posibles teorias explicativas de la realidad.

El disefio metodolégico esta estructurado en funcion del modelo didactico:
basada en la resolucion de problemas. Este modelo se refiere al abordaje
de probleméticas del entorno que permitan desarrollar un aprendizaje
significativo en los estudiantes, ademas que puedan descubrir alternativas
o explorar diversas posibilidades de solucion para dichas problematicas.
Con este método no se espera que el alumno descubra por si mismo los
conocimientos cientificos, sino que sirve para darle relevancia a ciertos
contenidos. Uno de los representantes de este modelo es el filésofo y
pedagogo John Dewey.
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Dewey (1978) hace una propuesta metodoldgica de acuerdo con su teoria
del conocimiento, establece que el aprendizaje debe ser una actividad de
investigacion orientados por el educador. Esta propuesta permite
estructurar los procesos de ensefianza y aprendizaje a través de cinco
fases que fueron adaptadas al desarrollo de este proyecto de investigacion,
las cuales se mencionan a continuacion:

e Consideraciones de alguna experiencia actual y real del nifio.

e Identificacion de algun problema o dificultad suscitada de la
actividad.

¢ Inspeccion de datos disponibles asi como busqueda de soluciones.

e Formulacioén de hipotesis de solucion.

e Comprobacion de la hipétesis por la accion.

En este proyecto ademas de tener en cuenta las cinco fases propuestas
por John Dewey, se agrega una sexta fase que corresponde a la
evaluacion. Segun Carrefio (1991) “evaluar el proceso de ensefianza-
aprendizaje significa valorar (colectiva e individualmente, total vy
parcialmente) los resultados obtenidos de la actividad que conjunta a
profesores y alumnos en cuanto al logro a los objetivos de la educacién”

(p-3).

Para el desarrollo del trabajo de investigacion etnogréfico se tiene en
cuenta un grupo de aula escolar, correspondiente a 36 estudiantes del
grado cuarto de la I.LE José Eusebio Caro sede las Palmas, que seran
designados en el transcurso del escrito como estudiantes (En) donde n es
un numero comprendido entre 1y 36.

6.1. OBTENCION DE LA INFORMACION

La informacion se obtuvo directamente de los 36 estudiantes del grado
cuarto de la institucion, los datos se recogieron mediante instrumentos
como: 1) el diario de campo, 2) fotografias y videos.

e El diario de campo es definido por Taylor y Bogdan (1987) como un
instrumento de registro de datos del investigador de su observacion
participante, es donde se anotan las observaciones de forma
precisa, completa y detallada. Este instrumento permite sistematizar
la experiencia, ademas favorece la adquisicion de competencias
como: capacidad de observacion, analisis, escritura adoptar una
posicién critica.
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fotografias y videos

Las fotografias y videos, se consideran como una herramienta de
investigacion que buscan acercarse a la realidad a través de sus
imagenes y de sus recursos expresivos. Es necesario que la imagen
sea considerada no solo como un instrumento que sirva para
almacenar y verificar datos, sino como una estrategia que posibilita
el andlisis y reconstruccion de la realidad permitiendo hacer
diferentes lecturas de la misma.

Respecto a las técnicas utilizadas para recoger informacion se encuentra:
1) la encuesta, 2) observacion participante y 3) salidas de campo.

6.2.

Las encuestas con preguntas abiertas se utilizaron para identificar
las ideas previas de los estudiantes, es decir que se establece una
relacion con la primera fase que propone John Dewey:
consideraciones de alguna experiencia actual y real del nifio.

La encuesta la define el Prof. Garcia Ferrado (N/R) como una
herramienta de investigacion que es realizada sobre una muestra de
sujetos, utilizando procedimientos estandarizados de interrogacion,
con el fin de hacer mediciones cuantitativas de las caracteristicas de
la poblacion.

La observaciéon participante es definida por Marshall Y Rossman
(1989) como ‘"la descripcibn sistematica de eventos,
comportamientos y artefactos en el escenario social elegido para ser
estudiado” (p.79).

Es una técnica que permite recoger informacion, que consiste en
observar el grupo elegido para la investigacion, teniendo en cuenta
lo que ven, oyen y sienten, mientras participan en el proceso.

En cuanto a las salidas de campo, otra técnica utilizada para la
obtencion de datos, Lopez (2000) afirma que “las salidas de campo
rompen con la rutina habitual de las clases y trasladan el aprendizaje
y el conocimiento al mundo real.” es decir, que permiten cambiar la
monotonia diaria del salén de clase, poniendo al estudiante en
contacto directo con el objeto de aprendizaje.

PLAN DE ACTIVIDADES

En la siguiente tabla se muestran las actividades propuestas para cumplir
con el disefio metodoldgico estructurado a partir de la propuesta de John
Dewey (1978).
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Tabla 3 Actividades que corresponde a las fases metodolégicas de

Dewey.

Propdésito de

sobre

y criterios de

Propésitos del Fases Actividades actividad
Proyecto

Identificar los | Consideraciones Actividad 1. Identificar las

conocimientos | de alguna Salida de concepciones

previos  que | experiencia actual | campo, lluvia de | de basuray los

tienen los | y real del nifo. ideas sobre la criterios de

estudiantes basura recogida | clasificacion

que tiene los

composicion de
los materiales en

practicas clasificacion. estudiantes
ambientales del grado
sustentables, cuarto de la
con relacion a Institucion
los residuos Educativa
solidos. José Eusebio
Caro sede las
Palmas
Identificacion de
algun problema o
dificultad suscitada
de la actividad.
Aprovechar las | Formulacién de Actividad 2. Identificar los
caracteristicas | hipotesis de Hipétesis de los | cambios de
fisicoquimicas | solucion cambios que residuos
y  biolégicas van a tener solidos
gue adopta el residuos solidos | organicos e
lombricultivo Comprobacion de | Actividad 3. inorganicos.
para la | hipétesis por la | Reconocer los
enseflanza Yy | acciéon cambios
aprendizaje ocurridos en
del proceso de diferentes
transformacion residuos sélidos.
de la materia.
Inspeccién de | Actividad 4. | Reconocer las
datos disponibles | Lectura de un | dificultades de
asi como | cuento  acerca los
busqueda de | de la influencia | estudiantes
soluciones. gue tiene la | con respecto a

la clasificacion
y
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su proceso de

caracteristicas

descomposicion, de los
clasificacion residuos
organica e sélidos.
inorganica.

Formulacién de Actividad 5. Plantear

hipbtesis de
solucién acerca

del lombricultivo.

Debate de
posibles  usos
para los

protagonistas
del cuento “una
historia en el
basurero”.
Video sobre
posible manejo
de los residuos
producidos en la
escuela.

posibles usos
gue se le dan
a los residuos
generados en
la institucion
educativa

Formulacién de
hipétesis de

solucién acerca de
la nutricion de la

lombriz.

Actividad 6.
Posibles
alternativas de
manejo para los
residuos
producidos en la
escuela.
Encuesta sobre
el lombricultivo.

Formulacion de
hipotesis de

solucion acerca de
la nutricion de la

lombriz.

Actividad 7.
Experimento
sobre
alimentacion
adecuada de la
lombriz con
materia
organica.

la

Inspeccién de

datos disponibles

asi como
busqueda de

soluciones sobre

las posibles
formas del

Actividad 8.
Videos y
propuestas
sobre el posible
montaje del
lombricultivo

Establecer el
lombricultivo
como
estrategia
para utilizar
los residuos
solidos
organicos del
restaurante
para ser
convertidos en
abono.
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montaje del
lombricultivo.

Comprobacion de | Actividad 9.
hipétesis por la Analisis del
accion, sobre el experimento de
experimento de la | alimentacion.
alimentacion de la
lombriz.
Formulacion de Actividad 10.
hipotesis de Responder
solucién acerca preguntas
del humus. relacionadas
con la utilidad
del humus.
Comprobacion de | Actividad 11.
hipétesis por la Montaje del
accion sobre el lombricultivo
montaje del
lombricultivo.
Formulacion de la | Actividad 12. | Establecer la
hipotesis de Experimentos relacion entre
solucién y sobre las
comprobacién de | condiciones condiciones
la hip6tesis por la | ambientales ambientales
accion relacionada | optimas de la| comolaluzy
con las lombriz. la humedad
condiciones en el proceso
ambientales de
necesarias para la transformacion
lombriz. de la materia
por parte de la
lombriz.
Formulacion de ACTIVIDAD 13.
hipotesis de Responder Identificar el
solucién ¢,Coémo proceso de
relacionadas con imaginas que es | digestion que
el proposito de el recorrido que lleva la
nutricion de la hacen los | lombriz, para
lombriz. residuos solidos | transformar de
organicos que manera
consume la | quimica los
lombriz, desde residuos
que entran en la organicos.
boca hasta que
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salen por el
ano?
Inspeccién de Actividad 14.
datos disponibles | Juego con
asi como maqueta para
busqueda de explicar la
soluciones. nutricion de la
lombriz
Comprobacion de | Actividad 15.
hipotesis por la Juego con
accion sobre el magueta  para
proceso de explicar la
digestion de la nutricion de la
lombriz. lombriz
Evaluar los Actividad 16. | Evidenciar el
conocimientos Salida de | aprendizaje de
con relacion a campo, a los
las préacticas recolectar estudiantes
ambientales basura. acerca de
sustentables materia y
respecto a los L Escribir un | energia por
. Evaluacion
residuos cuento sobre el | parte de los
solidos lombricultivo. estudiantes.
organicos.
Dibujar el

recorrido de las
cascaras en la
lombriz.
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7. RESULTADOS

Realizada la metodologia propuesta para este trabajo de Préactica
Pedagdgica Investigativa, se obtienen los siguientes resultados
presentados de acuerdo con las fases de la investigacion:

7.1. CONSIDERACIONES DE ALGUNA EXPERIENCIA ACTUAL
Y REAL DEL NINO.

En esta fase se realizo la actividad No.1, la cual tiene como propésito la
identificacion de las ideas previas de los estudiantes sobre las
caracteristicas de los residuos sélidos. Esta actividad consistié en organizar
a los estudiantes en seis (6) grupos, designados como grupo A, grupo B,
grupo C, grupo D, grupo E y grupo F, con cinco integrantes
aproximadamente cada uno.

Los grupos estan conformados de la siguiente manera:
Grupo 1: E24, E34, E10, E21, E30

Grupo 2: E25, E15, E26, E4, E11

Grupo 3: E12, E 35, E36, E31, E8, E5

Grupo 4: E6, E16, E9, E28, E32

Grupo 5: E23, E1, E7, E20, E27 E3

Grupo 6: E13, E3, E31, E14, E22, E18.

Posteriormente se realizé una salida de campo por las zonas verdes de la
escuela (Fotografia No.1); ésta consisti6 en que cada grupo de trabajo
recogiera toda la basura posible. La actividad tuvo una duracion
aproximada de 15 minutos. Los estudiantes regresan al salén de clase
pasado este tiempo.

Luego, se hizo una clasificacion de la basura por grupos de trabajo
(Fotografia No.2), segun los criterios evaluados por cada uno de los
integrantes; de esta manera llegar a un consenso dentro de los grupos. Al
terminar la clasificacion, los estudiantes dan respuesta a las siguientes
preguntas:

1. ¢Toda la basura es igual?
2. ¢Por gué clasificaste la basura de esa manera?
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Fotografia No. 1 Salida de campo

Tomado por Lucy Fernandez

Fotografia No. 2 Clasificacién de los
residuos solidos

Tomado por Lucy Fernandez

Después, los estudiantes procedieron a socializar de manera general las
respuestas de las anteriores preguntas, las cuales se organizan en la tabla

No. 4y No. 5.

Tabla 4 ¢ la basura es igual?

¢LA BASURA ES IGUAL?

RESPUESTA

IDEAS DE LOS
NINOS

GRUPO

CRITERIO
IDENTIFICADO

No

No son iguales por su
tamarnio, color y
estructura

D

No

Diferente tamafo color
y material

Caracteristicas
fisicas y material

No

Diferente clasificacion
papel, carton

Material

No

Unas son reciclables y
otras no; unas se
pueden volver a usar y
otras no.

Uso

Si

Todo es plastico

Si

Son los mismos
materiales

mo

material

De acuerdo con las respuestas a la primera pregunta, recogidas en la tabla
No. 1, cuatro grupos (Grupos: A, B, Dy E) identifican que hay diferentes
tipos de basura y dos identifican solo un tipo de basura (C y F).

Los grupos que identificaron diferentes tipos de basura aluden a tres
criterios: 1) Caracteristicas fisicas y materiales, 2) Materiales y 3) Uso.
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Los grupos que identifican solo un tipo de basura (C y F), aluden a un
criterio: 1) material.

De acuerdo a los elementos recogidos por los estudiantes, en esta actividad
se identifica que, para ellos la basura es todo material que causa mal
aspecto visual en un lugar, en este caso en la Institucion Educativa. La
basura es diferenciada por sus caracteristicas fisicas, el material de
composicidén y su uso. Para el caso de las respuestas de los grupos C y F,
ellos no tienen en cuenta materiales distintos al plastico, es decir que otros
materiales no son representativos para ser considerados como basura.

Sin embargo para Say (N/R) la basura es todo material considerado como
desecho, la cual se necesita eliminar. La basura es el resultado de la
actividad humana doméstica, comercial o industrial, la cual se considera sin
ninguan valor, es decir que no genera un ingreso econdmico. No
necesariamente debe ser odorifica, repugnante; eso depende del origen y
composicion de esta.

Lo anterior muestra que, los estudiantes estan considerando como basura
materiales que pueden aprovecharse aun, como por ejemplo el plastico, el
pasto y el papel, los cuales desde la conceptualizacion de Say, no son
“basura”. En este sentido, debera trabajarse con los estudiantes para
conocer formas de aprovechar algunos materiales recogidos en la
institucion.

Tabla 5 Clasificacion de la basura realizada por los estudiantes

¢ POR QUE CLASIFICASTE LA BASURA DE ESA MANERA?

RESPUESTA IDEA DE LOS | GRUPO | CRITERIO
NINOS IDENTIFICADO
Tamafo y forma Tamafo y forma C Caracteristicas

fisicas  (color,
forma, tamafo)
Porque se pueden | Reciclable o no |B Tipo reciclable
volver a utilizar y otros | reciclable
no porque contaminan
el medio ambiente.

Colores de envolturas | Por colores D

Organizandola en | Por diferente | E Producto
grupos de diferentes | producto de tipo comercial
materiales. (producto | comercial

comercial)

Por empaques del | Producto F

mismo producto | comercial

comercial

Plastico- papel- pasto- | Por el material que | A Material de
desechable- trapo- | esta hecho. composiciéon
vidrio
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Con respecto a las respuestas de la segunda pregunta, recopiladas en la
tabla No. 5, dos grupos (Grupos: E y F) hacen alusion de basura a lo que
esta empaquetado, dos grupos (Grupos C y D) plantean la clasificacién
desde las caracteristicas organolépticas, un grupo (grupo B) alude que la
basura puede ser nuevamente utilizada y un grupo (Grupo A) hace
referencia al material de composicion de la basura.

Los grupos que clasificaron la basura por empaquetado aluden a un criterio:
1) producto comercial.

Los que clasificaron por caracteristicas, aluden a un criterio: 1)
Caracteristicas fisicas (color, forma, tamafio).

Los grupos que clasifican porgue se pueden volver a utilizar, aluden a un
criterio 1) tipo reciclable

Por ultimo las clasificaciones de acuerdo al material, aluden al criterio 1)
material de composicion.

Segun la clasificacion realizada por los estudiantes, en esta actividad se
evidencia que, los nifilos no reconocen las caracteristicas de clasificacion
de tipo organico e inorganico en los residuos sdlidos producidos en la
Institucion Educativa. La basura es clasificada por sus caracteristicas
fisicas como color, forma y tamafio, material de composicion, el tipo de
producto comercial y si es de tipo reciclable.

No obstante Say (N/R) plantea una clasificacién segun la composicion de
la basura, es decir organica e inorganica. La organica es un desecho de
origen biolégico, es decir que alguna vez fue un organismo vivo o formé
parte de él; encontramos hojas, ramas, cascaras, semillas, entre otras. En
cuanto a la basura inorganica, lo constituyen desechos que no tienen un
origen biolégico, es decir que son provenientes de actividades industriales
o artificiales, por ejemplo plastico, telas sintéticas, entre otros.

Con esta informacion se evidencia que, los estudiantes clasifican la basura
teniendo en cuenta diferentes caracteristicas fisicas, material de
composicién, producto comercial y si es reciclable, pero Say (N/R) plantea
una clasificacion desde uno de estos criterios: la composicion, es decir de
tipo organico e inorganico. De esta manera, es necesario abordar con los
estudiantes las caracteristicas de la composicién de los residuos generados
en la institucion.
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7.2. IDENTIFICACION DE ALGUN PROBLEMA O DIFICULTAD
SUSCITADA DE LA ACTIVIDAD.

Para el cumplimiento de esta fase, se tuvo en cuenta las dificultades
encontradas en el analisis de los resultados de la primera actividad, donde
se encontrod que los estudiantes no tienen el conocimiento acerca de lo que
es basura, ya que ellos estan considerandola como materiales que pueden
aprovecharse aun, como por ejemplo el plastico, el pasto y el papel, los
cuales desde la conceptualizacion de Say (N/R), no son “basura”. En este
sentido, debera trabajarse con los estudiantes para conocer formas de
aprovechar algunos materiales recogidos en la institucion.

Por esta razdén, las maestras practicantes propusieron una pregunta
general, con el propdésito de que sirva como guia para tratar de superar la
dificultad encontrada anteriormente. La pregunta planteada es la siguiente:
¢, Qué usos se le puede dar a los residuos generados en la institucion? De
esta manera, es necesario abordar con los estudiantes las caracteristicas
de la composicion de los residuos para encontrar posibles estrategias de
uso para estos.

7.3. FORMULACION DE HIPOTESIS DE SOLUCION ACERCA DE
LOS CAMBIOS DE ALGUNOS RESIDUOS SOLIDOS.

Esta actividad corresponde a la fase de formulaciéon de hipétesis de
solucion.

La actividad 2 consistié en responder dos preguntas: La primera pregunta
¢, COmo crees que se encuentra el residuo que recibiste en la clase anterior?
Esta pregunta hacia referencia al reconocimiento de posibles cambios en
el estado del residuo que cada estudiante recibié en la clase anterior
(plastico, papel y residuos del restaurante escolar como: cascara de papa
y cascara de tomate).

El residuo que se analizaria quedd guardado en una bolsa, marcado con
su respectivo nombre. Pasada una semana los estudiantes debian suponer
los cambios ocurridos antes de observar los residuos, las respuestas fueron
recopiladas a través de una lluvia de ideas (Fotografia No. 3 y 4). La
pregunta debia responderse individualmente.
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Fotografia No. 4 Entrega de residuos a los estudiantes. Fotografia No. 3 Lluvia de ideas sobre
cambios de los residuos solidos

Tomada por Sandra Guaufia Tomado por Lucy Fernandez
La segunda pregunta ¢Qué cambio ocurrié? ¢Si no cambid, porque crees
que fue asi? Esta pregunta se hizo después de observar los residuos que
quedaron guardados en la clase anterior, para comprobar qué cambios

realmente habian ocurrido en estos y que los estudiantes manifestaran las
razones de estos cambios.

El propésito de esta actividad era reconocer las dificultades de los
estudiantes con respecto a la clasificacion, cambios y composicion de los
residuos solidos.

Esta pregunta la resolvieron en los seis grupos de trabajo establecidos
desde la primera actividad.

Las respuestas de los estudiantes a las preguntas, se presentan a
continuacion:

1 ¢Como crees que se encuentra el residuo que recibiste en la clase
anterior?

-  “Se quitaria la mugre y se desecharia.” (RR) Residuo del
Restaurante

- “Nada porque lo puse en un lugar seguro, ni se ensuciaria ni se
dafaria.” (plastico)

- “Yo creo que la bolsita esta lo mismo porque se demoraria en
descomponerse.” (plastico)

- “Estara dentro de la bolsa, oliendo mal o botard mucho jugo, estara
dafado.” (RR)

- “Pues tendra un olor feo y se vera arrugada y fea por lo guardada y
arrugada.” (RR)

- “Yo creo que ya no tiene color y huele feo.” (papel)

- “Yo pienso que debe estar sucio y esta como lo dejé.” (papel)
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“Cuando yo destape mi papel, yo creo que se ha descompuesto y se
ha puesto por sus alrededores café y estara oliendo feo, sucio y
perdera también su sabor y todo.” (papel)

“El papel creo que va a estar verde o de otro color o con hongos, o
sino debe haber mutado, o sino debe estar igual porque algunas
cosas no pueden cambiar de color o mutar, o lo que mas creo es que
no ha cambiado.” (papel)

“Yo creo que mi residuo no ha cambiado nada, porque mi residuo no
se descompone tan rapidamente, de pronto cambio el color pero no
creo que se haya descompuesto.” (plastico)

“Yo creo que mi residuo se descompuso porque estaba humedo, si
tuviera sol no se descompondria el pedazo de madera.”

“creo que no le ha pasado nada porque es un material duro.”
(plastico)

“Pues yo creo que la cascara de papa debe estar podrida y oliendo
feo.” (RR)

“Creo que mi botella no se ha descompuesto, pero si se le han
secado las partes mojadas que tenia.” (plastico)

“Yo creo que al tarro no le ha pasado nada porque era de plastico y
no se podia danar.” (plastico)

“Esta podrido y huele feo.” (RR)

“La cascara de papa en ocho dias se descompondria.” (RR)
“‘Empezd su proceso de descomposicion, ha cambiado de color,
huele feo, estara dafado y podrido.” (RR)

“Mi residuo no le ha pasado nada porque es reciclable.” (plastico)
“Oloroso y casi no ha cambiado.”

“‘Desde ese dia no le ha pasado nada porque es de plastico.”
(plastico)

“Yo creo que se descompuso en los ocho dias.” (RR)

“Pues yo creo que el papelito que deje guardado tiene que haber
cambiado en una semana.”

“Se puso negro y huele feo.” (RR)

“Yo creo que se ha manchado.” (papel)

“Yo creo que el residuo que me dieron, en esos ocho dias que
pasaron tiene que estar diferente porque cuando me lo pasaron
estaba un poquito humedo y olia feo.” (RR)

“El residuo que recibi era una hoja de papel y no le pasara nada o
estara un poco arrugada.” (papel)

“Yo creo que esta un poco seca porque cuando recibi la cascara de
papa estaba humeda y ha cambiado.” (RR)
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- “Se encuentra danada, olera feo porque se pudre y cambiara y se
rompera.” (RR)
- “La cascara de papa estara podrida, mal oliente y estara pequefa.”

(RR)

Los estudiantes respondieron destacando el tipo de residuo que recibio y
tuvieron en cuenta los cambios en sus caracteristicas fisicas y quimicas

asl:

PAPEL:

Tabla 6 Cambios fisicos y quimicos del papel identificados por los

estudiantes

ningdn cambio

CAMBIOS No CAMBIOS No

FISICOS estudiantes QUIMICOS estudiantes

Cambié de color 3 Presencia de 1
hongos

Esta arrugado 1 Mal olor 2

Esta sucio 3

No especifica 1

PLASTICO:

Tabla 7 Cambios fisicos y quimicos del plastico identificados por los

estudiantes

CAMBIOS No CAMBIOS No estudiantes

FiSICOS estudiantes QUMICOS

Estara limpio 1 No presenta 9
cambios

No presenta 8 Mal olor 1

cambios
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RESIDUOS ORGANICOS DEL RESTAURANTE

Tabla 8 Cambios fisicos y quimicos de los residuos organicos del
restaurante identificados por los estudiantes

CAMBIOS No estudiantes | CAMBIOS No estudiantes
FiSICOS QUIMICOS

Cambio de 1 Esta 11
tamano descompuesto

Esta seco 1 Mal olor 7
Cambio de 2

color

Esta arrugado 1

Segun las respuestas de los estudiantes recogidos en la tabla No 6, estos
hacen alusién a modo de hipoétesis de los cambios fisicos y quimicos que
podrian haber ocurrido en los residuos. Con respecto a los cambios fisicos
en el papel, mencionan que cambio de color, esta arrugado y esta sucio,
donde la mayoria de estudiantes coinciden con esta respuesta. Solo un
estudiante manifiesta que el residuo presentaria un cambio quimico,
afirmando que podria presentar hongos; un estudiante menciona que el
residuo cambid pero no especifica el tipo de cambio, es decir si es fisico 0
quimico.

Con relacibn a los cambios fisicos de los residuos organicos del
restaurante escolar, los estudiantes suponen los siguientes cambios: ha
cambiado de color, cambié su tamafio, estd seco y esta arrugado; de los
cuales dos estudiantes mencionan que el residuo cambié de color, uno
afirma que cambié de tamafio, otro estudiante menciona que estara seco y
por ultimo un estudiante afirma que estara arrugado.

Se evidencia que la mayoria de las respuestas acerca de los cambios en
los residuos orgénicos del restaurante escolar tienden a la descomposicion,
debido a que el tiempo de degradacion es mas rapido, acercandose a la
definicién de Paniagua (2011) sobre residuo organico biodegradable, “son
aguellos gue tienen la caracteristica de poder desintegrarse o degradarse
rapidamente, transformandose en otro tipo de materia organica. Ejemplo:
Los restos de comida, de fruta, cascaras, carnes, huevos”. (p.5)

Un aspecto importante de resaltar en las repuestas de los estudiantes al
referirse al papel, es que no tienen claro que el papel es un residuo organico
gue proviene generalmente de la madera, con un alto contenido de
celulosa, como lo menciona Gonzalez, et al (2016), “la estructura basica del
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papel es un entramado de fibras de celulosa (un polisacarido con 600 a
1000 unidades de sacarosa) unidas mediante enlaces de hidrogeno” (p.6).

Al analizar las respuestas de los estudiantes sobre los cambios fisicos del
plastico, se encontré que un estudiante menciona que el residuo estaria
mas limpio y la mayoria afirma que no presentaria ningin cambio fisico.
Sobre los cambios quimicos en los residuos de plastico, la mayoria
responde que no presentaria cambios y solo un estudiante menciona que
tendria mal olor por la descomposicion de lo que contenia el recipiente.

También la mayoria de estudiantes identifica que los residuos inorganicos
como el plastico no presenta cambios fisicos ni quimicos debido a que
tardan mas tiempo en el proceso de descomposicion y fue muy poco tiempo
para poder observar cambios en este tipo de residuos. De esta manera los
estudiantes coinciden con lo planteado por Paniagua (2011) acerca de los
residuos inorganicos, “son los que por sus caracteristicas quimicas sufren
una descomposicion natural muy lenta. Muchos de ellos son de origen
natural pero no son biodegradables, por ejemplo los envases de plastico.
Generalmente se reciclan a través de métodos artificiales y mecanicos,
como las latas, vidrios, plasticos, gomas.

Lo anterior demuestra que la gran mayoria de los estudiantes identifican
que los residuos organicos tienen un proceso rapido de descomposicion,
por esta razén suponen que encontraran cambios significativos en este tipo
de residuos, mientras que los residuos inorganicos necesitardn mucho
tiempo para lograr observar cambios en ellos, estas respuestas dadas por
los estudiantes se acercan a lo planteado por Paniagua (2011).

7.4. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS POR LA ACCION
ACERCA DE LOS CAMBIOS OCURRIDOS EN LOS
RESIDUOS SOLIDOS.

La actividad No. 3 consistio en la pregunta que se hizo a los estudiantes
después de observar el residuo que le correspondi6 a cada uno, pero esta
vez se organizaron seis grupos de trabajo de cinco integrantes
aproximadamente, conformados en la anterior clase, para discutir entre
ellos los cambios observados. (Fotografia No 5)

¢, Qué cambio ocurrié? ¢,Si no cambid, porque crees que fue asi?
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Fotografia No. 5 Estudiantes discutiendo los cambios observados.

Tomada pos Sandra Guaufia

Las respuestas de los grupos de trabajo después de la discusién entre ellos

fueron las siguientes:

Tabla 9 Cambios en los residuos organicos e inorganicos observados por

los estudiantes

GRUPO

ESTUDIANTES QUE
CONFORMAN EL
GRUPO

RESPUESTAS

Grupo A

E24, E34, E10, E21,
E30

Cascara de papa vy
tomate: se
descompuso, tenia mal
olor y cambio de color.
Papel, bolsas plasticas
y trapo: no les pasoé
nada, porque es muy
poco tiempo  para
descomponerse.

Grupo B

E25, E15, E26, EA4,
E1ll

Cascaras: se pudrieron,
tienen mal olor y se
secaron.

Chuspas y papel: no les
pas6 nada.

Grupo C

E12, E 35, E36, E31,
E8, E5

La cascara de papa y
de tomate: se secOy se
pudrio, porque se
descomponen rapido.
“Hojas de papel:
estaban arrugadas”.

Grupo D

E6, E16, E9, E28, E32

“Cascaras: estaban
arrugadas y cambiaron
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de color, porque son
residuos naturales”.
“Cuchara de plastico:

E22, E18.

no se descompuso,
porque necesita mucho
tiempo para
descomponerse”.
Grupo E “Cascara: mal olor.”
E23, E1, E7, E20, E27 | “Tarro: no se
E3 descompuso, porque le
falté tiempo”
“‘Madera: pasé de
huamedo a seco”.
Grupo F “Ninguno cambio
E13, E3, E31, E14, |porque todo es de

plastico y se demora en
descomponerse”.

Los criterios que se tuvieron en cuenta para analizar las respuestas de los
estudiantes fueron los siguientes:

Tabla 10 Criterios y explicacién de los cambios ocurridos

CRITERIO .'?ESPUES O%ﬁgg:go .POR QUE? | GRUPO
Residuos | Cascara Se Porque se| C,D
que de papa y | descompuso, descomponen
cambiaron | tomate, mal olor, cambi6 | mas rapido.
papel, de color, se
madera seco, se arrugo
Residuos | Botellas No presentan | Porque A, D, E,
gque no | plasticas, | cambios. necesitan mas | F
cambiaron | chuspas, tiempo para
cuchara descomponerse
desechabl
e, trapo,
tarros
No Cambiaron B
especifica
cambio
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Al analizar las respuestas de los grupos de trabajo se encontré que se hace
alusion a la influencia del tiempo en la descomposicion de los residuos
organicos e inorganicos; los grupos C y D coincidian en que los residuos
organicos como las cascaras de papa, de tomate, el papel y la madera se
descomponian en menor tiempo en comparacién con los residuos
inorganicos; los grupos A, D, E y F manifestaron que los residuos
inorganicos como botellas plasticas, chuspas, cucharas desechables y
tarros plasticos no presentaron cambios durante la semana que se dispuso
para observar qué ocurriria con estos materiales, porque habia transcurrido
poco tiempo y que estos necesitaban mas tiempo para su descomposicion;
lo que no manifestaban los estudiantes fue el tiempo exacto o aproximado
que los residuos organicos e inorganicos necesitan para degradarse
totalmente.

Paniagua (2011), hace referencia al tiempo que los residuos sélidos, ya
sean organicos e inorganicos y teniendo en cuenta su composicion,
necesitan para desintegrase completamente en la naturaleza, estos son:

Desechos organicos: “3 a 4 semanas, como consecuencia de la accion de
hongos y bacterias a temperaturas adecuadas. Sin embargo, en invierno o
en zonas elevadas estos desechos tardan mas en su descomposicion”

(p.22).

Papel: “1 a 4 meses, para que la lluvia, el sol y el viento, lo degraden en
celulosa y anilinas. La biodegradacion sucede rapidamente gracias a la
accion de organismos existentes en el suelo como los hongos o las
bacterias, que inciden sobre el material vegetal, la celulosa” (p.22).

Bolsas plasticas: “150 afios, realizadas en polietileno de baja densidad
pueden tardar de 150 afios en degradarse, dependiendo de su espesor y
densidad y de las condiciones climatolégicas y ambientales. El gran
problema es que el plastico, en su proceso de degradacion, origina
particulas microscopicas que son liberadas al medio ambiente
(contaminacién blanca) introduciéndose en la cadena alimentaria. Algunas
empresas afladen peliculas al polietileno que poseen un catalizador para
acelerar su degradacion”.

Botellas plasticas: “150 a 200 afos, son las mas rebeldes a la hora de
transformarse. Al aire libre pierden su tonicidad, se fragmentan y se
dispersan. Enterradas, duran mas. La mayoria esta hecha de tereftalato de
polietileno (PETE), un material dificii de descomponer ya que los
microorganismos no tienen mecanismos para atacarlos” (p.22).

Latas de gaseosa: “10 a 100 afios, es el tiempo que tarda la naturaleza en
trasformar una lata de refresco en oxido de hierro, al contar con un espesor
de dos décimas de milimetro de acero recubierto de barniz y de estafio.
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Una vez ya esta oxidado, la lluvia y la humedad emplearan otros cuarenta
afnos en descomponerlo totalmente. Un objeto de aluminio puro,
abandonado al aire libre, podria durar una centena de afios antes de
convertirse en polvo”.

Pilas: “mas de 1000 afos, poseen elementos extremadamente
contaminantes y que no se degradan totalmente, como el mercurio, el cinc,
el cromo, el arsénico, el plomo o el cadmio. A los 50 afios se inicia su
degradacion, pero seguiran teniendo una carga téxica durante mas de mil
afos. El mercurio es el metal mas nocivo. En contacto con agua produce
metil-mercurio, compuesto que se concentra en las cadenas alimentarias
produciendo graves desodrdenes del sistema nervioso en los seres Vvivos.
Segun estudios especializados, una micro pila de mercurio, puede llegar a
contaminar 600.000 litros de agua, una de zinc-aire 12.000 litros, una de
oxido de plata 14.000 litros y una pila comun 3.000 litros”.

Envases de vidrio: “4000 afios, en cualquiera de sus formatos, es un objeto
muy resistente. Aunque es fragil porque se rompe facilmente, para los
componentes naturales del suelo es una tarea titanica degradarla. Formada
por arena y carbonatos de sodio y de calcio, es reciclable en un 100 %”.

Aunque los estudiantes reconocen que los residuos organicos se
descomponen en menor tiempo que los residuos inorganicos, no estiman
el tiempo que estos necesitan para degradarse por completo, lo que puede
generar poca sensibilidad ambiental al momento de arrojar residuos al
suelo, desconociendo el dafio que estos ocasionan al medio ambiente
mientras dura su proceso de descomposicion.

En consecuencia se requiere desarrollar actividades con los estudiantes,
gue les permita reconocer la importancia de tener conocimiento sobre el
tiempo de degradacion de los residuos, ya sean estos organicos o
inorganicos.

7.5. INSPECCION DE DATOS DISPONIBLES ASi COMO BUSQUEDA
DE SOLUCIONES PARA EL MANEJO ADECUADO DE LOS
PROTAGONISTAS DEL CUENTO “UNA HISTORIA EN EL BASURERO”

Ademas en esta actividad No. 4, que corresponde a la fase de inspeccion
de datos disponibles asi como busqueda de soluciones, se realizo la lectura
de un cuento titulado Una historia en el basurero (anexo 1), (fotografia No.
6 y 7) con el propasito de superar las dificultades de los estudiantes con
respecto al tiempo de degradacion de los residuos solidos.
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Fotografia No. 6 Nifios leyendo el cuento "una
historia en el basurero" Fotografia No. 7 Cuento "Una historia en el
basurero”
Tomado por Sandra Guaufia
Tomado por Lucy Fernandez

Aqui los estudiantes, debian leer las preguntas que aparecian antes de la
presentacion del cuento, con el fin de relacionarlas con el contenido de este
y responderlas al final de la lectura. La lectura se hizo de forma ladica, pues
los personajes del cuento fueron representados por algunos estudiantes,
elegidos por sus compafieros de clase. Cada estudiante hizo la lectura del
personaje que le correspondia.

Al terminar de leer el cuento, fue necesario repetir la lectura, pues algunos
estudiantes no escucharon bien a sus compafieros, por su tono de voz.
Después se hizo una reflexion acerca del basurero que esta ubicado en la
ciudad de Popayan. Por ejemplo, si los nifios conocian este lugar y qué
podian decir de este, la mayoria mencionaba que si lo conocian y
afirmaban que era un sitio desagradable por los malos olores.

En seguida iniciamos a resolver las preguntas que aparecen al principio del
cuento, esta vez se hizo una lluvia de ideas, se formulaba la pregunta y
quien tuviera la respuesta levantaba la mano para responder.

A la pregunta: ¢ Sabes qué ocurre en los basureros no controlados?, pocos
estudiantes participaron en su respuesta, el E27 y el E15 mencionaron que,
si no se controlaban estos lugares, provocaban contaminacion, el E3 afirma
gue los basureros causan malos olores, moscas y ratas, el E10 dijo que
pueden causar enfermedades.

A la siguiente pregunta: ¢Sabias que los residuos sélidos urbanos se
pueden volver a utilizar?, el E11 y el E35 respondieron que si, porque se
pueden reciclar, E24 dijo que se podian reutilizar haciendo manualidades,
el E33 menciond que las botellas plasticas se podian volver a usar haciendo
ladrillos ecolégicos, el E3 afirmo que los residuos sdlidos se podian vender
a las personas que reciclan, el E6 dijo que algunos residuos como los
envases de plastico se podian volver a usar llenandolos de otros liquidos,
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por ultimo el E7 menciond que en su casa utilizaban los residuos de la
cocina, abonando las plantas.

A la pregunta: ¢ Te han hablado alguna vez de la contaminacién que puede
producir la descomposicién de estos residuos? E3 respondié que esto
puede contaminar el agua, E27 afirma que la descomposicién de los
residuos causa contaminacion del aire y provocan enfermedades, igual que
la contaminacién del agua, y el E5 dijo que esto contamina la atmosfera.

A la ultima pregunta: ¢Te has puesto a pensar en la cantidad de residuos
que producimos al dia? Respecto a esta pregunta los estudiantes no
mencionaban cifras exactas, pues es complejo para ellos saber la cantidad
exacta de residuos que se producen diariamente, la mayoria coincidian al
decir que se generan muchos al dia.

Al analizar las respuestas de los estudiantes, se puede observar que la
mayoria de ellos se acerca al planteamiento de Rebolledo (2009), quien
menciona que la excesiva generacion de residuos sdlidos tiene varias
incidencias negativas para el medio ambiente, como por ejemplo,
contaminacion, desperdicio de recursos naturales y necesidad de espacios
para su disposicién final. Esto crea una problematica ambiental, pues la
acumulacion incontrolada de residuos solidos y la falta de medidas
preventivas oportunas, contaminan los recursos como, aguas, suelosy aire,
afectando considerablemente el paisaje y el entorno. Ademas de los
riesgos sanitarios, es decir, el riesgo de contraer enfermedades por el
contacto con los residuos que no se recogen o eliminan adecuadamente,
pues estos también atraen roedores, insectos y otros organismos
portadores de enfermedades.

Cabe resaltar que los estudiantes mencionan el reciclaje, como estrategia
para contrarrestar la acumulacion de residuos sélidos, pero consideran que
el proceso de reciclaje consiste en recoger y separar, mas no reconocen
gue este proceso es complejo, pues en la mayoria de los casos es
necesario utilizar maquinaria que no esta al alcance de los hogares e
instituciones educativas.

Por tal razén es pertinente realizar actividades que permitan identificar
claramente el proceso de reciclaje de materiales como botellas y bolsas
plasticas, papel, carton y vidrio.

En esta fase también se realizé la actividad No. 5, la cual tiene como
propésito identificar alternativas de manejo para los residuos soélidos
identificados en el cuento “una historia en el basurero”. Esta actividad
empezd con la organizacion de los grupos de trabajo, para dar respuesta a
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las preguntas dejadas en la clase anterior como consulta. Las preguntas
son:

¢, Qué empresas reciclan en Popayan?

¢, Como puedes ayudar a los personajes del cuento “Una historia en el
basurero”?

Enseguida se proyectaron cinco videos relacionados con la clasificacion de
los residuos sélidos: organicos e inorganicos, estrategias de manejo que se
le dan a los residuos entre estos el plastico, papel, vidrio y residuos
organicos (fotografia No. 8, 9, 10, y 11); para finalizar se dej6é una pregunta
acerca de ¢ Cudles son los posibles usos o0 manejos que se le pueden dar
a los residuos en la Institucion Educativa?

Fotografia No. 9 Video sobre reciclaje de Fotografia No. 8 Reciclaje del plastico

diferentes residuos
Tomado por Sandra Guaufa

Tomado por Sandra Guaufia

Fotografia No. 10 Video presentado acerca de la

Fotografia No. 11 Video presentado a los clasificacion de residuos orgéanicos e inorganicos

estudiantes sobre la importancia de reciclar

_ Tomado por Sandra Guaufia
Tomado por Sandra Guaufa

Con respecto a la socializacion de las respuestas de las primeras dos
preguntas, estas se encuentran organizadas en las tablas No.11 y 12.
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Tabla 11 Empresas que reciclan en Popayan

¢ QUE EMPRESAS RECICLAN EN POPAYAN?

GRUPO EMPRESA GRUPO EMPRESA
1 Chatarreria la favorita 4 Mas de 200 empresas en el pais
Converjolas
2 La favorita 5 Recicladoras ciudad blanca
Chatarreria el desvare.
La 22
El garaje Hipermetales, Chatarreria la 12,
Depésito de chatarra
Recicladora alianza
Chatarreria satibafiez
3 Aremarpo 6 Agroplast
Recim Popayan Serviaseo

Tabla 12 ¢ Como puedes ayudar a los personajes del cuento “Una historia
en el basurero”?

¢ Como puedes ayudar a los personajes del cuento “Una historia en el
basurero”?
PERSONAJ N CRITERIO
E IDEA DE LOS NINOS GRUPO IDENTIFICADO
Reciclar para hacer mas
cuadernos o papel nuevo. AEF Reciclar para hacer
Papel T nuevos productos
Reutilizarlo C,D,B Reutilizar
Reutilizar para hacer mas cosas A Reutilizar
o Reciclarlo para nuevas cosas _
Plastico C,FB Reciclar
Reciclando y no quemar D,E No quemar
Botar a la basura y no a la calle. E
Se deben enterrar B Desecharlas
No botarlas y hacer abono con
Cascaras | estas cascaras. ACD _
Sirve para hacer abono, hacer Reciclar para hacer
energia y para darle de comer a F abono.
los animales
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Considerando las respuestas de la segunda pregunta, que estan
organizadas en la tabla No.12. Hacen alusién a los posibles manejos que
pueden tener los tres personajes del cuento: el papel, el plastico y las
cascaras. Con respecto al papel tres grupos (Grupo A, E y F) hacen
referencia a un criterio: 1) reciclar para hacer nuevos productos y tres
grupos (grupo B, C, D) aluden al criterio: 2) reutilizar.

En cuanto a las soluciones propuestas por los estudiantes respecto al
manejo que se le puede dar al plastico, un grupo (Grupo A) alude a un
criterio 1) reutilizar, tres grupos (Grupo C, B y F) hacen referencia al criterio
de reciclar para hacer cosas nuevas, dos grupos (Grupo D y E) aluden a
reciclar y evitar la quema de este residuo.

Con respecto al manejo que proponen los estudiantes para las cascaras,
dos grupos (Grupo E y B) hacen referencia al criterio de desecharlas y
cuatro grupos (Grupo A, C, D y F) aluden al criterio de hacer abono.

De acuerdo con las alternativas de manejo para los residuos solidos como:
el papel, plastico y las cascaras, propuestas por los estudiantes se identifica
que, ellos reconocen los procesos de reutilizar y reciclar que pueden tener
estos residuos solidos. Los procesos son caracterizados por utilizar los
residuos para crear nuevos productos de mayor utilidad, evitando causar
mal aspecto visual en un lugar ademas de disminuir la contaminacion del
ambiente con la quema de los residuos sélidos.

Sin embargo Say (N/R) plantea que la reutilizacion o recuperacion de los
residuos sélidos consiste en aprovechar y usar un material varias veces sin
tratamiento; y el reciclado se basa en el aprovechamiento de los residuos
como materia prima para la creacion de nuevos productos, reintegrandolos
al proceso industrial o natural.

Lo anterior muestra que, los estudiantes identifican que la reutilizacion vy el
reciclado son procesos que buscan disminuir los residuos solidos
producidos, pero que tienen el objetivo de crear nuevos productos o
materiales, pero Say plantea que son procesos diferentes, de acuerdo con
el tratamiento que se les deba dar a los residuos para ser nuevamente
utiles. Por este motivo, es conveniente abordar con los estudiantes la
diferencia de los procesos de reutilizacion y el reciclado a partir del
tratamiento que requieran los residuos.

7.6. FORMULACION DE HIPOTESIS SOBRE FORMAS DE
CONSTRUCCION DEL LOMBRICULTIVO Y ORGANISMO APTO PARA
LA DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA.
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En esta fase se realizo la actividad No. 6 que consisti6 en hacer una
encuesta (anexo 2) con el propésito de plantear hipétesis por parte de los
estudiantes, acerca de formas de construccion del lombricultivo y
organismo que descompone mejor la materia organica; y de esta manera
plantear posibles usos de los residuos generados en la institucién. Esta
encuesta consta de tres preguntas, las cuales los estudiantes debian
responder de forma individual. (Fotografia No. 12)

Fotografia No. 12 Encuesta sobre
lombricultivo

Tomada por Lucy Fernandez

Las respuestas de los estudiantes se registran de la siguiente manera:

Tabla 13 Lugares donde los estudiantes han escuchado hablar del
lombricultivo

1. ¢HAS OBSERVADO O ESCUCHADO HABLAR DEL
LOMBRICULTIVO? ¢ DONDE?

LUGAR No DE
RESPUESTA ESTUDIANTES
Si La finca 11
Si La escuela 7
Si Lafincay la escuela 3
No saben 13
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Considerando las respuestas de los estudiantes a esta pregunta, se
encontro que 21 de ello, es decir la mayoria de los estudiantes habian
observado y escuchado acerca del lombricultivo, mencionando sus fincas
y la escuela. Mientras que algunos estudiantes revelaron que no tenian
ningun conocimiento sobre el lombricultivo.

Teniendo en cuenta lo anterior, es evidente que aunque algunos
estudiantes afirman haber escuchado sobre el lombricultivo, estos
conocimientos no son suficientes para que ellos puedan referirse
ampliamente sobre este tema, por consiguiente los estudiantes no estan en
la capacidad de definir lo que es un lombricultivo, si se les pidiera hacerlo.
Tineo (1991), citado por Pineda (2006), define el lombricultivo o la
lombricultura como: “la crianza y manejo de lombrices de tierra en
condiciones de cautividad” (p 5); con la finalidad de obtener dos productos
de mucha importancia y utilidad para el hombre: el humus como fertilizante
de uso agricolay la proteina (carne fresca o harina), como suplemento para
raciones de animales. Por lo tanto, todas las actividades relacionadas con
la cria y manejo de lombrices, se le llama lombricultura o lombricultivo.

Este proceso ademas de transformar la materia organica, contribuye a
solucionar un problema de contaminacion, aprovechandola dentro de la
finca como fuente de nutrientes para las plantas ya que el actual costo de
fertilizantes inorganicos y el uso indiscriminado de los mismos, producen
problemas en el suelo como la acidificacion; esto contribuye a buscar
fuentes no tradicionales de fertilizacion, y la lombricultura, por lo tanto, se
vuelve una actividad practica y netamente ecoldgica. En este sentido, es
necesario plantear actividades con los estudiantes que permitan aclarar o
profundizar en el concepto de lombricultivo.

Tabla 14 Formas de construccion del lombricultivo

2. EXISTEN VARIAS FORMAS DE CONTRUIR UN LOMBRICULTIVO: EN
. CAMAS, EN TARROS, BAJO TECHO, EN CANASTAS.
SENALA CON UNA X LA FORMA DE CONSTRUCCION QUE CONOCES.

FORMAS DE CONSTRUCCION No DE ESTUDIANTES
Camas 10
Bajo techo 12
Canastas 9
Tarros 3
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Al analizar las respuestas de los estudiantes en cuanto a esta pregunta, se
puede evidenciar que estos en general conocen algun tipo de construccion
de un lombricultivo, ya sea en camas, bajo techo, en canastas o en tarros,
estas formas de construccion pueden ser utilizadas segun la cantidad de
lombrices y humus que se desee obtener, y el espacio del cual se disponga
para el lombricultivo. Garavito, et al. (N/R), plantean alternativas para el
establecimiento de un lombricultivo; si este es para produccion familiar y
solo sera para el beneficio de la finca, se utilizan contenedores de bajo
costo, la cria doméstica mas sencilla es empleando cajones de madera o
de polietileno (con orificios en el fondo), los cuales se pueden colocar en el
patio o el jardin de la casa. No requiere un acondicionamiento previo;
primero se coloca las lombrices en un extremo del cajon y se le empieza a
suministrar diariamente alimento.

Pero si su objetivo es comercial, esta construccion comprende un area que
va desde un metro hasta una hectarea o mas; las dimensiones de la cama
de siembra estan en funciéon del volumen y método de produccion. Al
comprender un area mayor se requiere de construcciones bésicas, si se
desea con tablas o costeras, tabiques o bloques de cemento. La opcion
mas frecuente y econémica es establecer camas directamente sobre el
suelo. Depende también del capital, siempre buscando reducir los costos
del proyecto.

Lo anterior nos lleva a interpretar que de acuerdo a estos planteamientos,
es pertinente identificar con los estudiantes cual de estas formas de
construccion es favorable implementar en la institucion educativa.

Tabla 15 Identificacion del organismo que transforma mejor los residuos
organicos

3. MARCA CON UNA X EL ORGANISMO QUE CREES QUE
TRASFORMA MEJOR LOS RESIDUOS ORGANICOS:
HORMIGA, MARIPOSA, CUCARACHA, LOMBRIZ, ABEJA,

CUCARRON.
ORGANISMO No DE ESTUDIANTES
Lombriz 31
Hormiga 3
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Las respuestas a la Ultima pregunta de esta encuesta, revelan que los
estudiantes tienen claro este concepto al afirmar que el organismo que
tiene la capacidad de descomponer mejor y mas rapido los residuos
organicos, es la lombriz. Solo tres estudiantes mencionaron a la hormiga.

Esto se acerca al planteamiento que hace Pineda (2006), al afirmar que, “la
lombriz de tierra es un organismo, habitante natural que vive en el suelo y
contribuye en el proceso de descomposicion de la materia organica. La
lombriz roja californiana Eisenia foetida Sav., es de las especies que mas
se adaptan a su crianza en cautiverio; aunque también otras especies,
como la Linda andaylina y Roja ayacuchana, tienen similar
comportamiento”. (p 5). Cabe aclarar que aunque los estudiantes
reconocen a la lombriz como el mejor organismo para descomponer lo
residuos organicos, es preciso identificar la especie mas utilizada en el
lombricultivo, en este caso la lombriz roja californiana Eisenia foetida.

7.7. FORMULACION DE HIPOTESIS DE SOLUCION ACERCA DE LA
NUTRICION DE LA LOMBRIZ.

En el desarrollo de la fase de formulacion de hipétesis de solucién se realizd
la actividad No. 7, que tiene como propdsito identificar el tipo de residuos
organicos que puede consumir la lombriz Roja Californiana. (Fotografia No
13)

Fotografia No. 13 Preparacion de la materia organica que consume la lombriz.

Tomada por Sandra Guaufa

La actividad consistié en realizar un juego, donde se eligié a un estudiante
para hacer el papel de lombriz, enseguida se repartié a cada uno de los
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seis grupos un residuo de origen organico o inorganico, de la siguiente

manera:

Grupo A: cascara de pifia

Grupo B: cascara de huevo

Grupo C: papel

Grupo D: pléastico

Grupo E: pan

Grupo F: cascara de platano

A continuacién los grupos debian responder a la siguiente pregunta:

¢,Crees que la lombriz comeria este residuo? Si o no ¢ Por qué?

Enseguida se hizo el montaje de un experimento con los residuos
repartidos a cada grupo, con el fin de identificar la alimentacién pertinente
para la lombriz.

Las respuestas socializadas acerca de la primera pregunta se encuentran
organizadas en la tabla No. 16.

Tabla 16 Hipotesis sobre residuos que pueden comer la lombriz.

¢ CREES QUE LA LOMBRIZ COMERIA ESTE RESIDUO? ¢ Por qué?

RESIDUO

RESPUESTA

IDEA DE LOS
NINOS

GRUPO

CRITERIO
IDENTIFICADO

CASCARA
DE
HUEVO

SI

Se
descompone
y alimenta la
lombriz

CASCARA
DE PINA

SI

Alimenta la
lombriz, se
descompone y
sera
convertida en
abono porque
es organico.

PAN

SI

Se
descompone,
es facil de
digerir, es
organico, se
puede

Residuo organico y
descomposicion
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transformar en
abono.

PLATANO Sl Es organico y
se
descompone
facilmente.

PAPEL NO No tiene

nutrientes, no
es un residuo C
organico, es

PLASTICO NO No es un
residuo
organico, es
inorganico

inorganico Residuo inorgénico

De acuerdo con las respuestas a la pregunta ¢,Crees que la lombriz comeria
este residuo? Sio no ¢,Por qué?, recogidas en la tabla No.20, cuatro grupos
(Grupos: A, B, Fy E) identifican que los residuos pueden ser comida para
la lombriz aludiendo al criterio de residuo organico y descomposicién. Dos
grupos (Grupos C Y D) identifican que dos residuos no pueden ser
consumidos por la lombriz, aluden al criterio de residuo inorganico.

De acuerdo con las respuestas planteadas por los estudiantes se evidencia
que, ellos clasifican los residuos sélidos en organicos e inorganicos. Segun
las respuestas de los grupos A, B, E y F, identifican que los residuos
organicos son aquellos que pueden ser consumidos por la lombriz para ser
transformados en abono organico, debido a su rapido proceso de
descomposicion. ElI grupo C, considera el papel como un residuo
inorganico, es decir que su proceso de descomposicidn es lento y no puede
ser alimento para la lombriz y el grupo D identifica el plastico como un
residuo inorganico, es decir que no se puede utilizar como alimento para la
lombriz.

Sin embargo Tenecela (2012) plantea que en la lombricultura se utilizan los
residuos organicos como materia prima, teniendo en cuenta que son
susceptibles a ser transformados debido a su rapido proceso de
fermentacién o putrefaccion. Ademas para Herrera (2004) los residuos
organicos son aquellos que se descomponen por la accién de organismos
llamados desintegradores, como las bacterias y lombrices, entre estos se
encuentra restos de comida, restos del jardin, papel y carton, entre otros.
Los residuos inorganicos son aquellos que no se descomponen o tardan
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largo tiempo en descomponerse, y requieren procesos industriales para su
reciclaje.

De esta manera se evidencia que, los estudiantes clasifican los residuos
sélidos en organico e inorganico, ademas identifican que los residuos
sélidos organicos son aptos para el consumo de la lombriz, teniendo en
cuenta su rapido proceso de descomposicion y los nutrientes que aportan,
pero identifican que el papel es un residuo inorganico, el cual desde el
planteamiento de Herrera (2004) es considerado un residuo organico que
puede ser reciclado natural o industrialmente. Por lo tanto, es necesario
abordar ejemplos relacionados con la clasificacion de los residuos solidos
organicos e inorgénicos.

7.8. INSPECCION DE DATOS DISPONIBLES ASi COMO BUSQUEDA
DE SOLUCIONES SOBRE LAS POSIBLES FORMAS DEL MONTAJE
DEL LOMBRICULTIVO.

A continuacion se desarroll6 la actividad No. 8, en la que se proyectaron
cuatro videos sobre el posible montaje del lombricultivo de manera vertical
y horizontal. Para finalizar los grupos proponen a través de carteleras el
mejor estilo de montaje para el lombricultivo de acuerdo a los videos
observados. (Fotografia No. 14)

Fotografia No. 14 Elaboracion de carteleras sobre montaje del
lombricultivo

Tomada por Lucy Fernandez

Las propuestas para la construccion del lombricultivo estan recopiladas en
la tabla No. 17.
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Tabla 17 Propuesta montaje del lombricultivo

PROPUESTA DE MONTAJE
LOMBRICULTIVO
GRUPO PROPUESTA

A Tarros
Canastas
Canastas
Camas
Canastas
Canastas

mm O Ol W

Con respecto a las propuestas de los estudiantes recopiladas en la tabla
No.21, el grupo A plantea los tarros como opcién para realizar el montaje
del lombricultivo, el grupo D propone las camas y cuatro grupos B, C,Ey F
proponen las canastas.

Sepulveda y Alvarado (2013) proponen en el manual de compostaje, una
metodologia basada en canastillas, donde se puede iniciar con una sola
canastilla e ir aumentando progresivamente, ademas es recomendable
cubrir los laterales de las canastillas para que no se salga ni el humus ni
las lombrices. El uso de canastillas para la produccién de humus, tiene las
siguientes ventajas: 1) ahorro de espacio, 2) facil manipulacién, 3) aumenta
la densidad de la poblacién, y 3) no se necesita infraestructura fisica.

De acuerdo con la propuesta del montaje del lombricultivo hecha por la
mayoria de los estudiantes, este montaje se realizo con canastillas, es decir
de forma vertical. Debido a su facil adecuacidén a la poca extension del
terreno de la institucion educativa.

7.9. COMPROBACION DE HIPOTESIS POR LA ACCION, SOBRE EL
EXPERIMENTO DE LA ALIMENTACION DE LA LOMBRIZ.

La actividad No. 9 se realizé con el propésito de comprobar las hipétesis
planteadas por los estudiantes acerca de la alimentacion adecuada para
las lombrices del lombricultivo.

Esta consistid en entregar a los grupos de trabajo, seis recipientes de
plastico reutilizable, uno por grupo, en cada uno se coloc6 una cantidad
pequefia de lombrices y a cada grupo se repartio un residuo, estos fueron:
cascara de pifia, platano, huevo, pan, plasticoy papel. Ellos debian colocar
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un residuo en cada recipiente y dejarlo en el salén por una semana, es decir
hasta la proxima clase. (Fotografia No. 15 y Fotografia No. 16)

-~

Fotografia No. 16 Experimento Sobre
alimentacion de la lombriz

Tomado por Lucy Fernandez

Fotografia No. 15 Experimento con el papel,
como alimento para la lombriz

Tomado por Lucy Fernandez

Después de este tiempo los estudiantes observaron lo que sucedié con
cada uno de los residuos que se pusieron en los recipientes y responder
las siguientes preguntas:

1. ¢lalombriz comio el residuo?
2. ¢Por qué lalombriz comid, o no comio el residuo? Las respuestas
de los estudiantes aparecen en la siguiente tabla:

Tabla 18 Resultados del experimento sobre alimentacion de la lombriz

1. ¢LALOMBRIZ COMIO EL RESIDUO?
2. ¢(PORQUE LA LOMBRIZ COMIO, O NO COMIO EL RESIDUO?

GRUPO RESIDUO LA LOMBRIZ ¢POR QUE?
LO
CONSUMIO?
Grupo No 1 Cascara de pifia Si Es un residuo
organico
Grupo No 2 Cascara de huevo No Es organico,
pero muy duro
y debe estar
triturado
previamente
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Es organico,

Grupo No 3 Papel No pero no estaba
descompuesto
No es
Grupo No 4 Plastico No organico, no se
descompone,
es muy duro
Es blando, facil
Grupo No 5 Pan Si de digerir
Es organico,
Grupo No 6 Cascara de No pero muy duro
platano

Al analizar los resultados del experimento sobre los residuos adecuados
para la alimentacion de la lombriz, se encuentra relacion con lo planteado
por los estudiantes en la fase de formulacion de hipotesis de solucion, pues
residuos organicos como la cascara de pifia y el pan fueron consumidos
por la lombriz, los residuos inorganicos como el plastico, no fue consumido
por este organismo, asi como lo mencionaron los estudiantes en las
respuestas de la fase tres.

Comparando los resultados de este experimento, respecto a los residuos
organicos como la cascara de platano, cascara de huevo y papel, con las
respuestas de sus hipétesis, es evidente que no corresponden, pues estos
residuos no fueron ingeridos por la lombriz a pesar de ser organicos,
aunque cabe resaltar que los estudiantes consideran que el papel es un
residuo inorganico y que la lombriz no lo consume.

Al considerar las respuestas de los estudiantes, a la pregunta: ¢ por qué la
lombriz consumié o no este residuo?, ellos mencionan que la lombriz
consume los residuos solidos organicos porque son de facil
descomposicion, por lo tanto los digiere con facilidad, sin embargo los
residuos inorganicos como el plastico son de dificil descomposicion y no
son aptos para la alimentacion de la lombriz.

En el caso del papel, en la mayoria de los estudiantes se observa poca
comprension en su clasificacion, es decir clasifican el papel como residuo
inorganico y los estudiantes asumen que por esta razon la lombriz no lo
consumio.

Contrastando las respuestas de los estudiantes con lo planteado con Diaz
(2002), quien menciona que el compost con el cual se alimenta a las
lombrices debe contener materia organica como restos de vegetales,
cascaras de frutas, podas de jardin y restos de la industria de la madera
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como aserrin, viruta y papel, se encuentra relacion, pues ellos afirman que
los residuos organicos son los adecuados para alimentar a la lombriz, y que
los que ella no consumio en los experimentos, debian estar en proceso de
descomposicion para facilitar su absorcion debido que la lombriz no poseen
dientes para masticar.

Después de identificar con los estudiantes el tipo de residuos adecuados
para la alimentacion de las lombrices, se realizé la siguiente actividad que
tuvo como proposito identificar aspectos sobre las condiciones necesarias
para el bienestar de las lombrices en el lombricultivo, como el lugar donde
vive este organismo y aspectos como la utilidad del humus o abono
organico producido por la lombriz.

7.10. FORMULACION DE HIPOTESIS DE SOLUCION ACERCA DEL
HUMUS.

Ademas para la realizacion de esta actividad No. 10 los estudiantes se
reunieron en los grupos de trabajo establecidos anteriormente, cada grupo
debia responder una pregunta, el total de preguntas fueron seis, que
equivalian al niumero de grupos conformados.

Las preguntas fueron las siguientes:

1 ¢qué come la lombriz?

2 ¢qué es el humus?

3 ¢ Quién hace el humus?

4 ¢ para qué sirve el humus?

5 ¢Doénde vive la lombriz?

6 ¢ qué tipos de humus hay?

Los grupos dieron las siguientes respuestas:

El grupo No 1, respondio la primera pregunta ¢ qué come la lombriz? Ellos
dijeron que la lombriz comia residuos organicos como: cascara de pifia,
cascara de papa, cascara de banano, cascara de tomate, cascara de
platano, entre otras, ademas estos residuos tenian que estar
descompuestos.

Con respecto a esta respuesta los estudiantes se acercan a la afirmacion
de Diaz (2002), quien menciona que la alimentacion de la lombriz roja
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californiana se basa en cualquier tipo de desecho organico biodegradable,
entre los alimentos que consume la lombriz se encuentran los siguientes:

Estiércol de animales (vacunos, equinos, caprinos y ovinos), bagazo de
cafa de azucar, pajas, rastrojos, cascaras de semillas, papel, carton,
harinas, cenizas de combustion de vegetales, residuos organicos
domiciliarios, restos de frutas, verduras y hojas, viruta y aserrin.

Se debe tener en cuenta que estos residuos requieren de una previa
preparacion, para conseguir un compost equilibrado (pH 7), que luego sera
colocado en las cunas o lechos.

El grupo No 2, respondi6 la segunda pregunta, ¢qué es el humus? Los
integrantes del grupo mencionaron que el humus son los desechos de las
lombrices y el abono organico.

Al analizar la respuesta de los estudiantes, se encontrd relacion con el
planteamiento de Diaz, (2002), al afirmar que el excremento de las
lombrices después de un proceso digestivo, constituye un fertilizante bio-
organico, de textura suave, desmenuzado, con olor a tierra mojada, estable
por periodos prolongados y que ademas es imputrescible. Pero en este
caso los estudiantes desconocen que el humus estd conformado
principalmente de carbono, oxigeno, nitrégeno e hidrogeno y también
microorganismos benéficos, hormonas y macro y micro nutrientes con
valores que dependen de la alimentacion de las lombrices.

El grupo No 3, respondio la tercera pregunta, ¢,Quién hace el humus? Ellos
dijeron que el humus lo hacian las personas y las lombrices, aclarando que
las lombrices hacian el proceso y las personas las cuidaban.

La respuesta de los estudiantes coincidia con lo propuesto por Diaz et al
(2008), pues el humus es producto de la transformacion de materia
organica que consumen las lombrices, sin embargo no mencionan que para
esto, es decir la produccion de humus se utiliza una especie domesticada
de lombrices, la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) por ser este un
organismo que se adapta facilmente en condiciones de cautiverio, ademas
consumen y transforman rapidamente la materia organica.

El grupo No 4, dio respuesta a la pregunta 4 ¢ para qué sirve el humus? Los
estudiantes afirmaron que el humus sirve para hacer abono, para utilizar
como abono en la siembra de plantas y estas crezcan y se reproduzcan.

Al realizar el analisis correspondiente a esta pregunta encontramos que
tenia poca relacién con lo planteado por Diaz (2002), debido a que
efectivamente el humus es utilizado como abono en la siembra de plantas,
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pero el aporte esencial del humus es corregir y mantener las condiciones
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, incrementando la disponibilidad de
nitrégeno, fosforo, potasio y azufre, aumenta la eficacia de fertilizacion,
inactiva los residuos de plaguicidas debido a su capacidad de absorcion,
inhibe el crecimiento de hongos y bacterias patdégenos, aumenta la
porosidad y aireacion del suelo, mejora la estructura del suelo, también
previene la erosion de este, incrementa la capacidad de retencion de
humedad y solubiliza elementos nutritivos poniéndolos en condiciones de
ser aprovechados por las plantas gracias a las enzimas que incorpora y sin
las cuales no seria posible ninguna reaccion bioquimica.

El grupo No 5, respondio la quinta pregunta, ¢Db6nde vive la lombriz? Los
integrantes de este grupo mencionaron que la lombriz vive en la tierray en
el lombricultivo.

Segun la respuesta de los estudiantes, encontramos que no se relaciona
con lo planteado por Diaz (2002), pues, aunque la lombriz es un organismo
gue vive bajo tierra donde cava tuneles mientras se alimenta de materia
organica, la lombriz roja californiana cultivada en cautiverio, vive en lechos
o cumulos de desechos que constituyen su casa y su alimento al mismo
tiempo, estos lechos generalmente se colocan directamente sobre
cualquier tipo de terreno, ya que esta lombriz no requiere de exigencias
especificas.

El grupo No 6, le correspondié dar respuesta a la sexta y ultima pregunta,
¢qué tipos de humus hay? Ellos respondieron que existen dos tipos de
humus o abono organico, humus sélido y humus liquido.

Considerando la respuesta de los estudiantes a esta pregunta, es evidente
la relacion que existe con lo mencionado por Carvajal (2013), al afirmar que
la lombriz roja puede producir humus sélido y humus liquido, aunque la
denominacion de este Ultimo no esta bien empleada, por tanto lo mas
apropiado al referirse a este es lixiviado de humus de lombriz roja
californiana o extracto acuoso, el cual puede ser utilizado como fertilizante
liquido y abono foliar.

En cuanto a las respuestas de los estudiantes a las diferentes preguntas,
es claro que la mayoria poseen conocimientos acerca de las condiciones
Optimas para el bienestar de la lombriz en el lombricultivo y la utilidad del
humus como producto final de este. Las actividades 11, 12, 13, 14 y 15
contribuyen a la formulacién de la hipétesis por la accion y a su debida
comprobacién, acerca de las condiciones ambientales para la lombriz roja
californiana, también sobre el proceso de transformaciéon de la materia
organica realizada por la lombriz.
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7.11. COMPROBACION DE HIPOTESIS POR LA ACCION SOBRE EL
MONTAJE DEL LOMBRICULTIVO.

Después de llegar a un acuerdo con los estudiantes sobre la estrategia a
utilizar, es decir el lombricultivo y la forma de construccién, (Fotografia No
17 y 18) se procedié a la actividad No. 11 para su realizacion, esto con
propésito de minimizar la contaminacién producida por los residuos solidos
organicos generados en el restaurante escolar y abordar el proceso de
transformacion de la materia organica.

Para empezar con esta actividad se consiguieron los materiales necesarios
para el montaje del lombricultivo, estos fueron: tres (3) canastas plasticas,
guantes plasticos, tres (3) bosas plasticas negras, una caja de carton, los
residuos sélidos organicos previamente recolectados y un kilo de lombrices
rojas californianas.

En primer lugar se forraron las canastas con las bolsas negras, aqui
surgieron algunas preguntas en los estudiantes, E6 pregunto ¢ por qué era
necesario hacer esto?, el E22 respondié que de esta forma no entraria
directamente la luz del sol, el E28 menciono que a las lombrices no les
gustaba la luz y era mejor protegerlas con algo oscuro. En seguida se
colocaron las canastas en forma vertical una sobre otra, en la canasta de
la parte superior se colocaron los residuos organicos, los estudiantes
participaron picandolos en trozos pequefios, pues el E5 dijo que las
cascaras que les ibamos a dar a las lombrices estaban muy grandes y el
E25 mencion6 que colocando trozos pequefios de comida estas comerian
mejor porque ellas no tenian dientes para masticar. A continuacion se
colocaron las lombrices y finalmente se cubri6 con el carton para evitar que
los pajaros y otros organismos entraran y perjudicaran el lombricultivo.

Los estudiantes se comprometieron a cuidar el lombricultivo, es decir a
protegerlo del exceso de agua por la lluvia 0 a la escases de esta, a proveer
de alimento a las lombrices y observar la aparicibon de plagas o
enfermedades.

Este trabajo permitié la participacion directa de todos los estudiantes,
quienes mostraron gran entusiasmo, todos querian intervenir en cada una
de los pasos del proceso de construccion de lombricultivo, pues esta
experiencia motivo a los estudiantes, debido que la construccién la hicieron
con sus propias manos orientados por las practicantes.

Lo anterior coincide con Dewey (1978), quien en la Teoria del
Conocimiento resalta que es necesario comprobar el pensamiento
mediante de la accion si el propésito es que este se convierta en
conocimiento, este autor menciona que tanto nifios como adultos son seres
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activos que aprenden de manera significativa a través del enfrentamiento
con situaciones problematicas de su entorno que sean de su interés. Para
conseguir esto es relevante el papel del docente quien debe crear un
entorno en el que las actividades cotidianas del nifilo puedan relacionarse
con problemas inmediatos en las que se necesiten conocimientos tedricos
y practicos.

—

Fotografia No. 17 Montaje del Fotografia No. 18 Adecuacion de

lombricultivo canastillas para el lombricultivo
Tomada por Lucy Fernandez Tomado por Lucy Fernandez

7.12. FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE SOLUCION Y
COMPROBACION DE LA HIPOTESIS POR LA ACCION RELACIONADA
CON LAS CONDICIONES AMBIENTALES NECESARIAS PARA LA
LOMBRIZ.

Con el desarrollo de la actividad No.12, se abordaron las fases de
formulacion de hipotesis de solucion y su respectiva comprobacion, la cual
tiene como propésito reconocer las condiciones ambientales que requiere
la lombriz para sobrevivir (Fotografia No 19). Esta actividad consistio en
organizar a los estudiantes en los seis (6) grupos, con el fin de dar
respuesta a las siguientes preguntas:

1. ¢Todas las lombrices son iguales?

2. ¢Donde prefiere vivir la lombriz? En tierra seca, tierra hUmeda, arena
o tierra inundada. ¢,Por qué?

3. ¢Lalombriz respira? Si o no ¢, Como respiran?

4. ¢Como reacciona la lombriz si les da el sol? ¢ Porque?
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Fotografia No. 19 condiciones ambientales adecuadas para la lombriz

Tomada por Lucy Fernandez

Después se socializaron las respuestas de los grupos, que se encuentran
organizadas en las tablas No. 19.

Tabla 19 Hipotesis de los estudiantes acerca de que si ¢todas las
lombrices son iguales?

¢ TODAS LAS LOMBRICES SON IGUALES?

otras nacen grandes

RESPUESTA | IDEA DE LOS NINOS | GRUPO | CRITERIO

NO Unas son rojas otras A Color
cafés.

NO Hay muchas clases B Clases

NO Son de diferente F Tamafo y color
tamafio y color

NO Son de diferente D
tamafio y color

NO Unas son pequefias C Tamafo
otras grandes

NO Unas nacen pequefas E

De acuerdo con las respuestas de la primera pregunta, recopiladas en la
tabla No.20, los grupos manifiestan que las lombrices no son iguales. El
grupo A identifica que todas las lombrices no son iguales porque pueden
ser de diferentes colores, el grupo B reconoce que hay diferentes clases de
lombrices, dos grupos (Grupos D y F) identifican que las lombrices son
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diferentes por su tamafo y color, y dos grupos (Grupos C y E) identifican
que las lombrices difieren en su tamafo.

Los grupos plantean que las lombrices no son iguales aludiendo a cuatro
criterios: 1) color 2) clases 3) tamafio y color y 4) tamafio.

Segun las respuestas de los estudiantes se identifica que, ellos reconocen
gue las lombrices difieren en algunas caracteristicas fisicas externas, entre
estas el color de piel, tamafio y su clasificacion, aunque no atribuyen las
causas de esas diferencias. (Fotografia No. 20)

Del mismo modo Santelices (N/R) plantea que la morfologia de las
lombrices es compleja y esta directamente relacionada con su estructura;
el tamafio de las lombrices es muy variable debido a la etapa de crecimiento
en la que se encuentre el animal, y el color por lo general es rojizo o
grisaceo.

Ademas Gutierrez (2014) menciona que las lombrices desde el punto de
vista ecolégico se clasifican en: 1) Endogeas: son aquellas que viven en los
niveles profundos del suelo, se alimentan de materia organica y minerales,
presentan baja tasa de reproduccion. 2) Anecicas: cavan galerias en el
suelo en forma de U, en la noche salen a la superficie en busca de restos
organicos, los cuales introducen en el suelo para luego ingerirlos. A este
grupo pertenece la lombriz de tierra o lombriz coman (Lumbricus terrestris).
3) Epigeas: se encuentran las lombrices utilizadas para la lombricultura,
viven en la superficie del suelo en acumulaciones de materia organica y no
cavan galerias (p.3).

Lo anterior muestra que, los estudiantes identifican diferencias en las
caracteristicas morfologicas externas que posee la lombriz, entre estas, el
tamafio, color y reconocen que existe una clasificacién entre ellas. Es
necesario abordar con los estudiantes, las caracteristicas morfologicas de
las lombrices particulares que se utilizan en la construccién del
lombricultivo.

Fotografia No. 20 Medicién del tamafio de la lombriz

Tomado por Lucy Fernandez
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Tabla 20 hipotesis sobre el habitat de la lombriz

¢ DONDE PREFIERE VIVIR LA LOMBRIZ? EN TIERRA SECA,
TIERRA HUMEDA, ARENA O TIERRA INUNDADA. ¢{POR QUE?

RESPUESTA IDEA DE LOS | GRUPO | CRITERIO
NINOS IDENTIFICADO
humeda Se desplaza y | B
consigue Movimiento
alimento
Humeda Es fresco y no | A
se exponen al
sol
himeda No les hace ni|C
mucho frio ni
mucho calor Adaptacion
Humeda Entierrasecase | F
muere
himeda No estan | D
adaptadas a la
tierra seca, es
muy caliente.
Seca Mas E
probabilidad de Alimento
alimento

De acuerdo con las respuestas a la segunda pregunta, recogidas en la tabla
No.21, Cinco grupos: A, B, C, Dy F plantean que la lombriz prefiere vivir
en tierra hUmeda y el grupo E plantea la tierra seca.

Los grupos aluden a dos criterios para explicar por qué las lombrices
prefieren la tierra himeda: 1) movimiento, y 2) adaptacion.

El grupo que plantea la tierra seca como habitat de la lombriz, alude a un
criterio: 1) alimento.

Considerando las respuestas de los estudiantes se encuentra que, la
mayoria de ellos reconocen la tierra himeda como un ambiente propicio
para la supervivencia de la lombriz, ademas ha desarrollado una
adaptacion por este medio. Aungque un grupo propone la tierra seca o arida
como un ambiente favorable para el desarrollo de la lombriz, mencionando
gue tiene mas probabilidad para conseguir alimento.

Segun Cerda (N/R) la humedad del lecho de la lombriz es vital para su
supervivencia, debido que este organismo no tiene mandibulas ni dientes,
y para poder absorber la materia organica, debe estar suficientemente
hamedo. El riego de las camas debe ser fino, la humedad ideal es del 75
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%, un porcentaje menor puede ser peligroso para la supervivencia de la
lombriz. Cuando no se cuenta con instrumentos apropiados para medir la
humedad se recurre a un método que consiste en apretar un pufiado del
sustrato y si caen algunas gotas de agua indica que la humedad es buena.
La humedad es requerida para poder moverse entre los residuos organicos
y poder fragmentarlos, asi mismo para su respiracion (p. 4).

Lo anterior muestra que la respuesta de los estudiantes se aproxima a los
planteamientos de Cerda (N/R). Los nifios consideran la humedad como un
aspecto fundamental en la supervivencia de la lombriz, que debe ser
controlado de tal manera que permita su movilidad y alimentacion.

Tabla 21 hipotesis acerca de la respiracion de la lombriz

¢LA LOMBRIZ RESPIRA? SI O NO ¢ COMO RESPIRAN?
RESPUESTA IDEA DE LOS NINOS GRUPO CRITERIO
IDENTIFICADO

Sl 5 Corazones A Corazén
Sl Boca B
Sl Boca C Boca
Sl Boca D
Sl Por el cuerpo, no tienen | E

nariz. - . Cuerpo
Sl Por las rayitas que tiene en | F

Su cuerpo.

De acuerdo con las respuestas a la pregunta ¢la lombriz respira? si o no
¢,como respiran?, recogidas en la tabla No. 22, todos los grupos reconocen
que la lombriz si respira. Pero el grupo A, manifiesta que lo hace a través
de sus corazones, tres grupos B, C y D, identifican que la lombriz respira
por la boca, y dos grupos E y F, plantean que la lombriz respira por su
cuerpo.

Sin embargo Noguera y Salinas (N/R) plantea que las lombrices respiran
por medio de la cuticula, es decir, a través de la epidermis, por falta de un
sistema circulatorio organizado; la piel se encuentra recubierta de una
sustancia mucosa que permite que la sangre circule por capilares ubicados
junto a la cuticula humeda de la pared, esto favorece el intercambio
gaseoso de oxigeno y dioxido de carbono, evita que el cuerpo pierda agua
y posee un sistema de transporte que conduce el oxigeno a todas las
células del cuerpo, por esta razon, la cuticula debe permanecer siempre
hiameda.

De acuerdo con las respuestas de los estudiantes se evidencia que, ellos
no reconocen las funciones de los drganos internos que posee la lombriz,
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especificamente la epidermis, que es el lugar donde ocurre el intercambio
gaseoso entre la lombriz y el medio, es decir, la respiracion. Por esta razon,
es necesario abordar con los estudiantes las funciones y caracteristicas de
la estructura interna de la lombriz.

Tabla 22 hipotesis acerca de la reaccion de la lombriz si les da el sol

¢ COMO REACCIONA LA LOMBRIZ SI LES DA EL SOL? ¢(PORQUE?

RESPUESTA IDEA DE LOS | GRUPO CRITERIO
NINOS
Se queman y se | Porque  viven A
mueven debajo de Ila
tierra
Se mueve Vive en tierra B
hameda Se mueven
Se mueve Los rayos de sol C
son calientes
Se retuercen Yy | Los rayos de sol D
enroscan son calientes
Se mueven No respiran tan E
bien como Respiracion
debajo de Ila
tierra
Mueren Se secan F Mueren

Considerando las respuestas de los estudiantes a la pregunta ¢como
reacciona la lombriz si les da el sol? ¢, Por qué? recogidas en la tabla No.25,
cuatro grupos (Grupos: A, B, C y D) identifican que las lombrices se
mueven cuando les da los rayos de sol, porque son muy calientes y ellas
viven debajo de la tierra. El grupo E, identifica que la lombriz se mueve
porque se le dificulta la respiracion y el grupo F manifiesta que la lombriz
moriria porque su piel se seca.

Segun Fuentes (N/R) la lombriz requiere de un ambiente himedo para su
supervivencia, es necesario que su cuticula permanezca humeda, de lo
contrario la lombriz se seca y muere por la dificultad para respirar, esto
ocurre cuando se expone una lombriz al sol. Otra de las causas de muerte
en la lombriz es la falta de oxigeno que se presenta cuando existe
saturacion de agua por inundacion del sitio.

Rodriguez et al. (2016) menciona que los rayos U.V. matan a las lombrices
en pocos minutos, a pesar de que no poseen 0jos, SUS censores receptores
son sensibles a la luz. La epidermis, contiene las células nerviosas
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epidérmicas o células fotoreceptoras que reemplazan la carencia de ojos y
oidos, por medio de esta estructura captan la presencia de luz, y les permite
desplazarse en una direccion contraria.

Se evidencia que, los estudiantes reconocen los rayos solares como una
variable que puede incidir en la supervivencia de la lombriz, mencionan que
su exposicion directa al sol puede ser causa de la muerte, porque no
permite tener la epidermis suficientemente hiumeda para que la lombriz
pueda respirar. A partir de esta informacion se pueden implementar
parametros con los estudiantes, acerca de las condiciones ambientales
Optimas y necesarias para la supervivencia de la lombriz.

A continuacion se realizé un experimento con las lombrices, cada grupo
debia medir su longitud, para reconocer que las lombrices difieren en su
tamafo. Segun Arango (2010) La lombriz roja californiana cuando nace
mide aproximadamente menos de un centimetro, al cabo de 50-65 dias ya
miden de 2 a 3 cm, y cuando llega a su madurez, mide entre 7- 8 cm de
longitud (p. 23)

Enseguida se observaron las lombrices con una lupa para identificar
algunas caracteristicas fisicas y partes de su cuerpo, por ejemplo: clitelo,
boca, ano y anillos. Ademas se identificé el comportamiento de adaptacion
que tiene la lombriz en diferente habitat, como: tierra (seca, humeda,
inundada) y arena. Observando que el ambiente idoneo para la
supervivencia de la lombriz Eisenia foetida es la tierra himeda, porque en
la tierra seca se empieza a secar y disminuir su movimiento corporal hasta
llegar a la muerte.

7.13. FORMULACION DE HIPOTESIS DE SOLUCION RELACIONADAS
CON EL PROCESO DE DIGESTION DE LA LOMBRIZ.

La actividad No. 13 que corresponde a la fase de formulacion de hipétesis
de solucion tuvo como propoésito identificar aspectos relacionados con el
proceso de digestion realizado por la lombriz. Para esto los estudiantes
debian responder la siguiente pregunta:

¢,Como imaginas que es el recorrido que hacen los residuos sélidos
organicos que consume la lombriz, desde que entran en la boca hasta que
salen por el ano? Esta pregunta la respondieron de forma individual.

Al revisar las respuestas de los estudiantes, se puede evidenciar que de 34
alumnos que realizaron la actividad, solo seis (6) se acercaban en algun
aspecto al proceso de digestion de la lombriz, estas fueron sus respuestas:
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E4: “me imagino que cuando lo consume, pasa por la garganta, luego por
el estbmago, luego por el intestino y lo bueno circula por la sangre y lo malo
lo expulsa por el ano”

E16: “la lombriz se come el alimento, pasa por el esofago y llega al
estdbmago, los jugos gastricos hacen su trabajo y luego sale por el ano”

E14: “primero la lombriz se come el alimento, pasa por el sistema digestivo
y por el intestino delgado y al final sale por el ano.”

E11: “yo imagino que al entrar el residuo organico al cuerpo de la lombriz,
el sistema digestivo lo transforma y la lombriz absorbe una parte de
nutrientes y bota la otra parte”

E23: “me imagino que al comerse una cascara de papa, entra por la boca,
le pasa por el estbmago y le queda lo que le sirve y bota lo que no le sirve,
como abono.”

E7: “lalombriz se come el alimento, lo digiere, pasa por el sistema digestivo,
escoge los nutrientes y lo malo sale por el ano.”

Al analizar las respuestas de los seis (6) estudiantes, se encontré relacion
con lo planteado por Diaz (2002) quien manifiesta que el proceso digestivo
de la lombriz empieza en la cavidad bucal, donde se encuentran las células
del paladar (prostomio), luego la faringe que une la boca con el eséfago el
cual actia como una bomba de succion, para continuar hacia el buche
encargado de almacenar el alimento, a continuacion pasa a la molleja que
cumple la funcion de triturar el alimento para la digestion, seguidamente
llega al intestino donde ocurre el proceso de absorcién de los nutrientes y
por ultimo, el desecho restante es expulsado por el ano, a lo que se le
denomina humus o abono orgéanico.

Sin embargo en las respuestas de los 28 estudiantes restantes del total de
34, se encontr6 que no es comprensible como ocurre el proceso de
digestiéon en la lombriz. Estas son algunas de las respuestas de los
alumnos:

E15: “yo creo que el alimento de la lombriz se tendria que descomponer y
pasaria por el ano en forma de tierra.”

E25: “pues los consume y una cosa negra bota como abono.”

E32: “yo creo que cuando lo introduce a la boca lo digiere y de ahi lo saca
por el ano y asi se hace abono.”

E32: “el recorrido que hacen los residuos organicos que consume la
lombriz, seria que entre y luego pase por todo su cuerpo y después salga
por el ano o cola.”
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E18: “el alimento pasa por las cuerdas vocales y llega al estbmago, circula
y cuando ya esta llena pero quiere comer mas ella lo bota por el ano.”

E8: “me imagino que el recorrido que hace el residuo organico que
consume la lombriz, entra por la boca y sale por el ano.”

E21: “imagino que la lombriz cuando come residuos organicos los pasa por
todo el cuerpo hasta llegar al ano.”

E30: “yo creo que primero entra en la boca, luego pasa por los anillos
después de un mordisco porque asi es mas facil de pasar por los anillos,
después pasa por todo el cuerpo hasta el ano, asi creo que seria el
recorrido.”

Con relacion a estas respuestas, se hace necesario realizar actividades que
permitan aclarar con los estudiantes el proceso que realiza la lombriz en su
aparato digestivo al consumir residuos organicos para convertirlos en
humus.

7.14. INSPECCION DE DATOS DISPONIBLES ASi COMO BUSQUEDA
DE SOLUCIONES.

Esta actividad consistio en la proyeccion de un video explicativo acerca de
la fisiologia interna de la lombriz (Fotografia No. 21) con el propésito de
identificar el proceso que realiza la lombriz en la transformacion quimica de
la materia organica, en su aparato digestivo. Es relevante resaltar que el
video mostraba los diferentes sistemas de la lombriz, como el sistema
respiratorio, excretor, circulatorio, nervioso y hacia énfasis principalmente
en el aparato digestivo, pues aqui se logra explicar cada uno de los érganos
y funciones de estos, en el proceso de transformacion de la materia
organica que la lombriz consume. Diaz (2002), plantea que en el proceso
digestivo de la lombriz roja californiana, se transforma rapidamente grandes

Fotografia No. 21 Video fisiologia de la lombriz

Tomada por Lucy Fernandez
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Después de proyectar el video, los estudiantes hicieron preguntas acerca
de las inquietudes que este les generaba, por ejemplo el E21 pregunto:
¢qué era un animal hermafrodita?, el E7 pregunto: al momento de
aparearse la lombriz, ¢ Cémo hacen para comportarse como macho 0 como
hembra?, el E24 pregunto: ¢ existen otros animales hermafroditas?, el E12
preguntd: ¢cudntos cocones o0 huevos podia guardar la lombriz en el
clitelo?, el E31 pregunto: ¢ cuantas lombrices salen de cada cocon?, el E18
preguntd: ¢la lombriz tiene intestino grueso? Y el E2 pregunto: ¢las
lombrices respiran por medio de los anillos?

A cada una de las preguntas de los estudiantes se les dio respuesta, de tal
manera que para ellos fuera més facil de entender, un concepto complejo
de comprender fue el sistema reproductor de la lombriz, pues esta presenta
un comportamiento hermafrodita, como lo menciona Diaz (2002), quien
afirma que la lombriz roja californiana es hermafrodita, es decir que posee
dos drganos sexuales, el femenino y el masculino, sin embargo son
incapaces de auto fecundarse. Esto les causaba mucha curiosidad a los
estudiantes y hubo bastante participacién en torno a este tema.

Teniendo en cuenta las inquietudes e hipétesis planteadas acerca del
proceso de digestion de la lombriz, se desarrolld la actividad del juego con
la maqueta que hace parte de la fase de comprobacion de hipétesis por la
accion.

7.15. COMPROBACION DE HIPOTESIS POR LA ACCION SOBRE EL
PROCESO DE DIGESTION DE LA LOMBRIZ.

Para el desarrollo de la fase de comprobacion de la hipétesis por la accién,
también se desarroll6 la actividad No. 15.

Esta actividad consisti6 en utilizar una maqueta de la lombriz, como
herramienta didactica que permitiera reconocer a través del juego, el
proceso de digestion a través del aparato digestivo que tiene la lombriz
Eisenia foetida y el proceso de transformacion de la materia organica que
consume la lombriz, en humus o abono organico.(Fotografia No 17)

El juego consistia en leer una definicion sobre la funcion de un 6rgano del
aparato digestivo de la lombriz (anexo 3) y cada grupo debia decir el
nombre de este 6rgano.
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Tomada por Sandra Guaufia

Fotografia No. 22 Maqueta del aparato digestivo de la lombriz

Ademas en la maqueta hay cajones que fueron marcados con numeros
desde el uno hasta el siete respectivamente, al leer la definicién cada grupo
decia el nombre del 6rgano y a que cajon correspondia, las respuestas
fueron registradas en el tablero, y se han recopilado en la tabla No. 23

Tabla 23 propuesta de recorrido de la materia organica dentro de la

lombriz

PROPUESTA DEL RECORRIDO DE LA MATERIA ORGANICA EN LA

LOMBRIZ
GRUPO GRUPO | GRUPO | GRUPO | GRUPO | GRUPO
A B C D E F

Cajon | Organo | Organo | Organo | Organo | Organo | Organo
1 Boca Boca Boca Boca Boca Boca
2 faringe | Faringe Faringe | Faringe | Faringe | Faringe
3 Eséfago | Molleja Buche Buche Buche Esdéfago
4 intestino | Buche Eséfago | Corazon | Eséfago | Buche
5 buche Ano Molleja | Intestino | Molleja | Molleja
6 molleja | es6fago | ano Molleja | Intestino | Intestino
7 ano ano ano Ano
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Considerando las respuestas de los estudiantes, estos proponen diferentes
formas de organizar las partes del sistema digestivo que posee la lombriz.
Todos los grupos estan de acuerdo en ubicar la boca, como el 6rgano inicial
involucrado en el proceso de digestion, en el primer cajon de la maqueta.
En segundo lugar todos los grupos ubican la Faringe. Enseguida para el
tercer cajon, dos grupos A y F mencionan al es6fago, aunque tres grupos
C, Dy E proponen el buche y el grupo B a la molleja. En el cuarto cajon de
la maqueta, el grupo A ubico el intestino, los grupos B y F ubicaron al buche,
los grupos C y E plantean el eso6fago y el grupo D mencionan el corazon.
En el quinto cajon, tres grupos C, E y F ubican a la molleja, el grupo A
ubican el buche, el grupo B el ano y el grupo D al intestino. En el cajén seis,
el grupo Ay D ubican la molleja, el grupo B el eso6fago, el grupo C el ano, y
los grupos E y F ubican el intestino. Por ultimo en el cajon siete el grupo A,
D, E y F ubican el ano, pero los grupos B y C no hacen ninguna propuesta.

De acuerdo con la respuesta de los estudiantes se evidencia que, la
mayoria de los grupos no reconocen las funciones y caracteristicas de cada
uno de los 6rganos que conforma el sistema digestivo, acerca de la funcion
que cumple cada uno de los 6rganos, en el proceso de transformacion de
la materia orgéanica. Es decir que no se acercan al planteamiento de
Santeciles (N/R), quien considera que los érganos involucrados en el
proceso de transformacion de la materia organica son:. boca, faringe,
es6fago, buche, molleja, intestino y ano. Solo un grupo se acerca a lo
propuesto por Santelices (N/R) a través de la ubicacion de los érganos del
sistema digestivo, segun la funcion que cumple en el proceso dela
transformacién quimica de la materia. En el caso del grupo D, se evidencia
gue presentan una confusién entre el sistema digestivo y el sistema
circulatorio, porque mencionan el coraz6n como un érgano encargado de
la transformacién de alimento.

Santelices (N/R) “el tubo digestivo de importancia en el proceso de
humificacién se inicia en la boca ubicada bajo el prostomium, primer anillo
0 segmento de la cabeza, ésta puede ser proyectada o evaginada, a ella
sigue una faringe de gruesas paredes musculares, que conducen a un
esofago portador de cilios en el cual se abren los conductos de glandulas
calciferas o glandulas de Morren. ¢Qué son las glandulas de Morren? son
organos especiales de regulacion de los equilibrios i6nicos del medio
interno del oligoqueto. A menudo ellas regulan el equilibrio acido-base y en
presencia de un exceso de anhidrido carbonico lo combina con el calcio
presente en la sangre, lo que produce cristales insolubles de carbonato de
carbonato calcico los cuales son excretados en el esofago.

A continuacion del eséfago viene una estructura dilatada que recibe el
nombre de buche que se continda en un estbmago muscular o molleja. El
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alimento ingerido con los jugos estomacales se continda en el intestino que
es largo para terminar en el ano o pigidio. El intestino internamente esta
revestido de células cloragégenas de funcion excretora siendo la base
importante del metabolismo de los glucidos y proétidos. Estas cumplen la
funciéon del higado en los vertebrados. Por otra parte el intestino lleva a
menudo una invaginacion mediodorsal, el typhosolis, que aumenta la
superficie de contacto del epitelio intestinal y que esta lleno de células
cloragbégenas que intervienen como ya se dijo en el metabolismo del
glicobgeno, asi como también en la excrecidn de la urea o amoniaco” (p.3).

Esta actividad le permitio a los estudiantes contrastar sus hipotesis con la
teoria, acerca del recorrido que tienen la materia organica, en el proceso
de digestibn que tiene la lombriz Eisenia foetida, en el proceso de
transformacién de la materia organica. La mayoria de los estudiantes
comprenden que la digestion es un proceso en el que se da la
transformacion de la materia, es decir que, la materia orgénica que entra
cambia sus caracteristicas en el momento que es excretada por la lombriz.
Aungue los estudiantes comprenden este fendbmeno, dentro de la actividad
fue necesario abordar la tematica de los sistemas digestivo y respiratorio a
través de una explicacion por parte de las maestras en formacion, debido
que los estudiantes no comprendian su relacién. Ademas se realizaron dos
carteleras con los dibujos a gran escala que reflejan las partes de los
sistemas.

7.16. EVALUACION

Esta actividad tuvo como propésito evaluar en los estudiantes, la
apropiacion de conceptos relacionados con los residuos solidos y cuéles
de estos son aptos para la alimentacion de la lombriz.

Este trabajo consistio en la organizacion de los grupos preestablecidos con
los estudiantes, para salir a recoger la basura que encontraran alrededor
de la escuela, a cada grupo se le entrego una bolsa para recolectarla.
(Fotografia No 23).
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Fotografia No. 23 Residuos recogidos por los nifios

Tomado por Sandra Guaufa

En seguida se reunieron en el salén para dar respuesta a la siguiente
pregunta:

De la basura que encontraste en la institucion ¢qué puede comer la
lombriz?

Cada uno de los grupos socializé los materiales que habia recogido,
ademas de mencionar cuales se le podria suministrar como alimento a la
lombriz.

Las respuestas de los estudiantes fueron las siguientes:

Tabla 24 Residuos recolectados por los estudiantes que puede consumir
la lombriz

DE LA BASURA QUE ENCONTRASTE EN LA INSTITUCION ¢QUE
PUEDE COMER LA LOMBRIZ?

Grupo Residuo recolectado ¢Lo consume lalombriz?
1 Papel y bolsas No
2 Papel, vidrio y plastico No
3,4,5,6. Plastico No
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Respecto a las respuestas de los estudiantes, se puede observar que, para
ellos es claro que residuos como plastico, vidrio y bolsas plasticas, no son
apropiados para la alimentacion de la lombriz, sin embargo no sucede lo
mismo con el papel, pues este es un residuo organico que puede servir
como alimento para la lombriz, pero los estudiantes en sus respuestas
mencionan que esta no lo puede consumir, por lo tanto difiere de lo
propuesto por Diaz (2002), quien afirma que entre los residuos utilizados
en el compost con que se alimenta la lombriz se encuentran residuos de la
industria maderera como el aserrin, la viruta y el papel.

Después de socializar la primera pregunta, se formulé la siguiente a los
estudiantes: ¢porque recogieron estos materiales?, estas fueron algunas
de sus respuestas:

E15, “porque es la basura de la escuela”.

E27, “porque son materiales reciclables”.

E29, “porque causan contaminacion en la escuela”.
E10, “porque eso es basura y contamina”.

E3, “porque la escuela se ve sucia”.

E6, “porque la basura no debe estar en el piso sino en las canecas o se
puede reciclar”.

Con relacion a las respuestas de los estudiantes, es evidente que el
concepto de basura como lo plantea Say (N/R), quien afirma que basura es
todo material que necesita ser eliminado, es decir que no representa
ninguna utilidad, que no puede ser reutilizado ni sometido a un proceso de
transformacién, no fue comprendido por los estudiantes, pues ellos aun
consideran como basura todo material que puede aprovecharse, por
ejemplo el plastico, el vidrio y el papel.

A continuacion se realiz6 una charla para recordar el concepto de basura 'y
la diferencia con residuo solido, los cuales habian sido abordados al inicio
de este trabajo, fue entonces cuando algunos estudiantes recordaron que
no debieron recolectar los materiales que llevaron al salon, pues estos aun
se podian reutilizar o reciclar, mencionaron que aquello no era basura sino
residuos sélidos.

El concepto de basura y el del papel como residuo solido organico,
necesitan ser trabajados mas a fondo, debido que al evaluar se encontrd
gue no fue comprendido, en este sentido se recomienda que este proyecto
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de investigacion pueda ser retomado como referencia a quien pueda
interesar y seguir este proceso con los estudiantes.

Ademas en esta fase se realiz6 una actividad que consistio en responder
tres preguntas, con el propdésito de evaluar la apropiacion del proceso
realizado con la construccion del lombricultivo y la transformacion de la
materia organica durante el proceso de digestion de la lombriz roja
californiana.

Las preguntas son las siguientes:

1 Escribe un cuento sobre el lombricultivo.

2 Dibujar el recorrido de la cascara de papa en el sistema digestivo de
la lombriz.

3 Dibujar el recorrido del palillo de bombon en el sistema digestivo de
la lombriz.

Al analizar las respuestas de los estudiantes a la primera pregunta, se
observa que la mayoria de los estudiantes comprendieron los diferentes
conceptos trabajados en el lombricultivo como son: los sistemas
respiratorio, reproductor, circulatorio, nervioso y el digestivo, donde se
observa la transformacion de la materia organica que consume la lombriz
como alimento, la cual es transformada en abono organico o humus.

Al redactar el cuento los estudiantes tienen en cuenta estos conceptos, lo
gue evidencia la relacion que existe con lo propuesto por Pineda (2006),
quien menciona los diferentes sistemas que posee la lombriz roja
californiana, como el sistema respiratorio que funciona realizando un
intercambio gaseoso que ocurre a través de la superficie de su cuerpo
mediante una red fina de capilares cerca de la cuticula, la piel de la lombriz
debe estar siempre hiumeda, de lo contrario muere rapidamente.

El sistema circulatorio estd conformado por los vasos ventral y dorsal por
donde circula la sangre, también posee cinco corazones los cuales envian
la sangre hacia los vasos.

La lombriz roja californiana es hermafrodita, es decir posee los dos sexos
masculino y femenino. El sistema reproductor masculino esta conformado
por dos pares de testiculos ubicados entre los segmentos 10 y 11 y el
aparato reproductor femenino esta conformado por dos pares de ovarios y
esta ubicado entre los segmentos 13y 14.

El sistema digestivo es de forma tubular y de forma recta, posee una
abertura anterior, llamada boca y una posterior llamada ano. A lo largo de
él tiene varios compartimientos, comenzando con la boca o cavidad bucal,
luego le sigue la faringe, en la cual se humedece el alimento; le sigue el
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es6fago y dentro de éste se encuentra el buche que sirve como
almacenamiento temporal de alimento. Después, el alimento pasa a la
molleja, donde es triturado, prepardndolo para la digestion y absorcién que
finalmente se realiza en el intestino. Aqui los alimentos son absorbidos por
el torrente sanguineo y los que no se pueden digerir son excretados por el
ano.

Al sistema digestivo se dio mas relevancia por el proceso de transformacion
de la materia organica desde que la lombriz la consume hasta su excrecion
en forma de humus.

A la segunda pregunta: Dibujar el recorrido de la cascara de papa en el
sistema digestivo de la lombriz, en el dibujo de 30 estudiantes es evidente
la apropiacion o comprension del recorrido del residuo organico por cada
una de las partes del sistema, como lo menciona Pineda (2006) en la
explicacion del sistema digestivo de la lombriz roja californiana.

Respecto a la pregunta numero tres: Dibujar el recorrido del palillo de
bombon en el sistema digestivo de la lombriz, la respuesta de 19
estudiantes deja ver que no comprendieron el concepto de la alimentacion
de la lombriz roja californiana, pues dibujaron el recorrido del palillo de
bombdn en la lombriz, el cual se clasifica como residuo inorgénico, plastico
y de dificil descomposicion, por lo tanto no puede ser consumido por la
lombriz. Contrastando lo propuesto por Diaz (2002) quien plantea que los
materiales utilizados en el compost con el cual se alimenta a las lombrices
son los siguientes: hojas, tallos y cascaras de origen vegetal, rastrojos y
podas de jardin, restos de hortalizas, cenizas de combustion de vegetales,
residuos de la industria maderera como el aserrin, viruta y el papel. No se
encuentra relacion, debido que la lombriz solo puede consumir residuos
organicos.

Teniendo en cuenta lo anterior se puede observar que los estudiantes
comprendieron y apropiaron los conceptos trabajados en el lombricultivo
relacionados con los diferentes sistemas de la lombriz, sin embargo no es
claro el proceso de alimentacion de la lombriz, pues la mayoria de
estudiantes manifiesta que este organismo se alimenta también de
residuos inorganicos como el plastico, y no se tiene en cuenta que este
residuo tiene un tiempo muy largo de descomposicion y es muy duro para
ser consumido por la lombriz.
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8. CONCLUSIONES

Este trabajo que tiene como propésito adecuar el lombricultivo como una
estrategia para la ensefianza del proceso de la transformacién de la materia
organica, que permita la creacion de practicas ambientales sustentables en
el uso de los residuos solidos organicos producidos en la Institucion
Educativa José Eusebio Caro sede las Palmas, establece las siguientes
conclusiones:

Para el desarrollo del trabajo se hizo un disefio metodoldgico basado en el
modelo didactico propuesto por John Dewey, en este disefio metodoldgico
se tuvo en cuenta los conocimientos previos que tenian los estudiantes del
grado cuarto, acerca de las practicas ambientales sustentables
relacionadas con los residuos solidos, se encontré en términos generales
que: los estudiantes presentan una dificultad, en las concepciones que
tienen sobre basura, es decir que para ellos, todo lo que causa un mal
aspecto visual es considerado como basura.

En consecuencia, el problema fundamental es: el desconocimiento de
materiales que no son basura sino residuos que aun pueden ser
aprovechados. Los estudiantes no tienen el conocimiento sobre estrategias
que permitan utilizar los residuos que se generan en la institucion, y asi
disminuir la contaminacién que se produce. A su vez se puede afirmar que
las préacticas educativas influyen en la concepcién de basura que poseen
los estudiantes, ya que de acuerdo con el plan de estudios, esta temética
no se encuentra inmersa en las clases de Ciencias. Aunque la mayoria de
estudiantes reconocen que hay diferentes tipos de basura, no hay una
explicacion apropiada de cuéles son las caracteristicas que diferencian a
un material de otro.

Con lo anterior, se evidencia que los estudiantes tienen una experiencia
basica con lo referente a la basura, pero no tienen asimilada la idea de
forma significativa, porque se evidencia el desconocimiento entre las
concepciones de basura y residuo, ademas de las caracteristicas y
composicién que los diferencia.

Por otra parte, con relacion a la ensefianza del concepto de transformacion
de la materia a través del lombricultivo, se refleja que esta estrategia
permite un mejor acercamiento a un concepto abstracto para el estudiante,
utilizando las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del lombricultivo.
Por lo cual, la construccién de su conocimiento se hace a partir de la
observacion, manipulacion directa e indagacion. Ademas de mostrar al
estudiante un modelo mas aproximado de la realidad, superando la
dificultad de reconocer el proceso de transformacion y los procesos
inmersos en ello, como el que lleva a cabo la materia organica en el
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proceso de digestion de los organismos vivos, especificamente en la
lombriz roja californiana.

Después de utilizar el lombricultivo como un recurso pedagoégico y didactico
para la ensefianza del concepto de transformacion de la materia, articulado
a la creacion de practicas ambientales sustentables respecto a los residuos
sélidos organicos, se pudo evaluar cuales fueron los conocimientos que los
estudiantes apropiaron. En consecuencia se puede decir que: los
estudiantes con respecto a la conceptualizacion de basura y residuo no
presentan ningun cambio, es decir que los nifios no pudieron cambiar el
modelo representacional que tienen acerca de los materiales que se
encuentran depositados en el entorno. Esta situacion puede ser atribuida a
dos factores: el primero, esta relacionado con el contexto y el lenguaje
cotidiano de los estudiantes, es decir que es dificil cambiar las
conceptualizaciones que tienen tanto los estudiantes como toda la
comunidad en general respecto a la basura, es poco comun que las
personas hagan una distincion entre los conceptos de basura y residuos
sélidos. El segundo factor corresponde a las pocas actividades orientadas
en el desarrollo de este proyecto, que estan relacionadas con la
conceptualizacion de basura y sus diferencias con el concepto de residuo
sélidos, ademas de la ausencia de sus actividades practicas.

Sin embargo, cabe resaltar que, los estudiantes apropiaron de manera
significativa el concepto de transformacion de la materia organica a través
del lombricultivo, pues ellos identifican que los residuos organicos que
consume la lombriz, al ingresar en el aparato digestivo de este organismo,
sufre cambios fisicos y quimicos durante el proceso de digestion, es decir
la materia que entra no es no es igual a la materia que expulsa la lombriz
en forma de humus o abono. Este proceso se logré porque la estrategia
utilizada le permitié al nifio participar activamente y de forma directa durante
el desarrollo del trabajo, pues el nifio aprende haciendo y en blsqueda de
soluciones para los problemas cotidianos.

Ademas el desarrollo de este proyecto propicié la adquisicion de
conocimientos en los estudiantes, sacando lo mejor de si mismos y
fortaleciendo sus actitudes en la toma de decisiones frente a nuevas
situaciones, también se promovid el trabajo grupal en los estudiantes,
aplicando actividades ludicas y didacticas como técnicas grupales, para
fomentar el dialogo, colaboracion y la ayuda entre compaferos. Y se motivo
a los estudiantes para que se conviertan en sujetos activos en busca de su
conocimiento, propositivo, critico y reflexivo.

A modo de recomendacion, es pertinente que el proceso realizado hasta el
momento, tenga una continuacién, pues se pudo observar que los
estudiantes mostraron gran interés durante el desarrollo de este trabajo, lo
que permite evidenciar que este tipo de estrategias motivan a los nifios y

103



despiertan en ellos el gusto por las ciencias y la sensibilizacion por los
problemas ambientales de su entorno. También seria relevante la
continuidad de este trabajo, si se tiene en cuenta la poca comprension de
algunos conceptos tratados en este proceso y que no fue posible
abordarlos de nuevo por la limitante del tiempo.

Aprovechar la disposicion y el gusto de los estudiantes por participar en
estas actividades, puede conducir al cambio que necesita la escuela, es
decir de un modelo transmisionista a uno donde el estudiante pueda ser el
protagonista.

Finalmente, con esta investigacion se aporta que puede existir una relacion
entre las probleméticas del contexto y la ensefianza de conceptos
abstractos, con el proposito de que los estudiantes creen modelos de
representacion cercanos a la realidad, y asi utilizarlos como alternativa a
los planes de clase tradicionales, en la ensefianza del concepto de
transformacion de la materia.
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10.ANEXOS

10.1. CUENTO UNA HISTORIA EN EL BASURERO

¢ Sabés qué ocurre en los basureros no controlados?
¢, Sabias que los residuos sdlidos urbanos se pueden volver a utilizar?

¢, Te han hablado alguna vez de la contaminacion que puede producir la
descomposicion de estos residuos?

¢ Te has puesto a pensar en la cantidad de residuos que producimos al dia?

Algunas respuestas las encontraras aqui. El cuento empieza asi:

Un dia el Sefor Lapicero vio como un nifio tiraba una bolsa de basura.
Cuando el nifio se fue observé que la bolsa que habia tirado se movia y
que algo extrafio estaba ocurriendo en su interior. Se acerco, abrié la bolsa
y... entonces se presento:

Sefior Lapicero: Hola soy el Sefior Lapicero y me parece extrafio que
ustedes estén aqui en este basurero

Sefiora Botella: jHola! Soy la sefiora botella y estos son mis amigos:

El Sefior Papel que ha llevado una vida muy dura, los nifios de la escuela
después que hacen sus tareas me tiran al piso, cuando llueve me empiezo
a desintegrar, cambio de color me pongo un poco transparente.

Aqui tienes al Sefior Vaso de Plastico que esta medio despistado, un poco
destefiido porque hace varios afios anda por aqui.

Y esta es la Sefiorita lata de Cerveza que cuando la pisan solo se arruga,
pasaran muchos afios para que ella cambie.

También esta la sefiorita cascara de papa, el joven cascara de banano,
platano, tomate; ellos tienen un olor fuerte dicen que les hace dafio pasar
tanto tiempo por estos lados, que les del sol y el aire, su color cada dia se
torna mas oscuro, cambiando su apariencia dia a dia.

Y por ultimo la Sefiora Pila, que es capaz de contaminar a un lago ella sola
Sefiora Pila: jOye, que va a decir la gente de mi!

Sefior Papel: Estamos preocupados porque cada uno tenemos un
problema
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Sefior Lapicero: Pueden contarme sus problemas, porque yo al igual que
ustedes también tengo un problema

Sefor Papel: El mio es que no he llevado la vida que hubiese querido
llevar. Tenia pensado ser utilizado por ambos lados y asi aprovechar mi
rendimiento al méximo. Después me hubiera gustado ir a una planta de
reciclaje de papel, pero me he visto tirado aqui en este basurero
incontrolado, algunas personas vienen por mi, para venderme y asi hacer
nuevo papel.

Sefiora Botella: A mi, como al resto de mis compafieros, me ha ocurrido
lo mismo. Yo pensaba que con mis restos podian fabricarme otra vez y otra
vezy otra...

Seforita Lata de Cerveza: Mi problema es que yo sé, que al llegar aqui
nunca me descompondré y por ello el medio ambiente contaminaré.

Sefiora Pila: Yo soy la mas preocupada del grupo. Pues aunque soy de
una familia muy distinguida puedo contaminar la cantidad de agua que
consume una familia durante toda su vida

Sefior Vaso de Plastico: Yo estoy preocupado porque, igual que toda mi
familia, estoy fabricado de poliestireno, el cual es un material muy
contaminante

Sefior Lapicero: Tu tienes el mismo problema que yo, estoy fabricado de
plastico y en el lugar donde naci habia muchos gases raros y téxicos.

Los sefiores cascaras: a nosotros algunas veces nos recogen de los
restaurantes para darle comida a animales, una vez escuchamos que
también servimos para convertirnos en abono organico, que sirve para que
las personas siembren y tengan plantas muy bonitas y grandes, pero las
personas no conocen mucho de esto y por eso no lo hacen, seria muy
buena idea para que no sigamos contaminando.

Todos (Con una mezcla de indignaciéon y melancolia): jNosotros no
queremos contaminar el medio ambiente! jS6lo contaminan las personas
gue nos utilizan mal!

Sefor Lapicero: Tengo una idea. Contemos cada uno, nuestra historia y
enviémoslo a los humanos para que ellos conozcan de nuestros problemas

Todos (con ilusion): jFantastico!, iNos parece una idea genial!

Sefora botella: Ya que nos hemos presentado, vamos a tratar de darle
una solucion a nuestros problemas.

Sefior Papel: Los humanos no se dan cuenta del dafio que causan al
ambiente al no reciclarnos ni reutilizarnos. A los residuos como yo, pueden
llevarnos a una fabrica de papel para ser reciclados, porque cambio
rapidamente.
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Seforita Lata de Cerveza: A mi pueden llevarme a un lugar donde me
reciban para luego enviarme a una planta de reciclaje de metales, porque
agui en el suelo pasaria afios y anos.

Sefior Vaso de Plastico: Mi caso es muy triste, pues aqui en la region
nadie puede reciclarme y es muy dificil que me vuelvan a usar, lo mejor
seria que les digan a sus papas que no compren nada descartable.

Sefiora Pila: Como saben ahora, yo soy muy dafiina. A mi me tenian que
haber depositado en un contenedor especial para pilas o llevarme a un
establecimiento donde nos recogen, pero en la localidad tampoco hay un
lugar como esos. Lo mejor sera que usen a mis parientes las pilas
recargables o eléctricas que se pueden volver a usar muchas veces.

Sefiora Botella: A mi me tendrian que haber tirado a un contenedor
especial para vidrio, aunque yo no soy un material contaminante. Soy
quimicamente inofensivo. Pero a veces me tiran en cualquier lado,
aparezco en los rios donde se bafian las personas. jY puedo lastimar a
alguien!

Sefior Lapicero: Todo lo que ustedes dicen estd muy bien. jPero pueden
intentar dar mas soluciones!

Sefiora Botella: Nosotros no podemos hacer mas. Eso esta en las manos
de los seres humanos.

Sefior Papel: Yo pienso que si el cuidado del planeta hubiera estado en
nuestras manos, o si los humanos hubieran tenido nuestra manera de
pensar, ahora viviriamos en un planeta mas limpio, con menos
contaminantes y con una flora y fauna de mucha mas calidad y
variedad...Es decir todos viviriamos en un mundo mejor.

Sefior Lapicero: Demos una moraleja para ayudar a mejorar nuestro
ambiente

Tomado y adaptado de:

https://sites.google.com/site/mariapresso/uncuentoecol%C3%B3gico

112


https://sites.google.com/site/mariapresso/uncuentoecol%C3%B3gico

10.2. ENCUESTA

FECHA
NOMBRE:

1. ¢Has observado o escuchado hablar del lombricultivo?, ¢ Dénde?

2. Existen varias formas de construir un lombricultivo:

En camas En tarros
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Bajo techo

En canastas

Sefala la forma de construccion de lombricultivo que conoces y cual te

gustaria implementar en la institucion.

3. Marca con una x el organismo que crees que transformaria mejor

los residuos organicos:

a. Hormiga b. Mariposa
P
(,@\/‘
il e
d. Lombriz e. Abeja
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c. Cucaracha

f. cucarron



10.3. FUNCIONES DE ORGANOS DEL SISTEMA DIGESTIVO

1-Cavidad por donde entra el alimento, succionandolo debido a la ausencia
de dientes. (Boca)

2-Posee glandulas que lubrican el alimento y fibras musculares externas.
(Faringe)

3-Es recto y posee glandulas llamadas glandulas de Morren, que libera el
exceso de calcio absorbido de los alimentos y mantener el pH en la sangre.
(Eso6fago)

4-Cumple con la funcion de almacenar el alimento. (Buche)
5-Su funcion es triturar el alimento. (Molleja)

6-Consta de células excretoras y absorbentes de nutrientes, se extiende
desde la molleja por todo el cuerpo y desemboca en el ano. (Intestino)

7-Cavidad por donde se excretan los residuos organicos conocidos como
humus o abono organico. (Ano)
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