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RESUMEN

El documento deja en evidencia la forma en que un proyecto investigativo permite disefiar estrategias de
educacion STEM, con el propoésito de fomentar el pensamiento critico en estudiantes de ciclo Il y ciclo 111

en dos contextos, uno rural en la region de Antioquia y otro urbano en Bogota, capital.

El contexto rural, involucra a la institucion Zoila Duque Baena, ubicada en el municipio de Abejorral;
vereda Chagualal, en el departamento de Antioquia. Esta institucion es de escasos recursos, pero al tener
un contexto natural, permite que una de las propuestas de esta investigacion presente avances relevantes
frente al contexto urbano. Ahora bien, la segunda institucion, Colegio Provincia de Quebec, esta ubicada
en la localidad quinta de Bogota, (Usme), de acceso y problematica social y ambiental, también permitié

desarrollar estrategias STEM con estudiantes de primaria.

En el contexto rural, se desarrollé un biodigestor casero con la participacion directa de los estudiantes y
con el uso de materiales disponibles en el entorno escolar y de vivienda. Dicho biodigestor facilito la
transferencia de acciones pedagogicas hacia la institucion urbana, quienes pudieron adquirir conocimientos
y lograr el desarrollo de un videojuego educativo en el entorno Scratch, ubicando como eje principal, la

problematica de gestion de los residuos organicos e inorganicos.

El proyecto investigativo se orienté desde el objetivo de disefiar estrategias de educacion STEM para
fomentar el pensamiento critico en estudiantes de cuarto, sexto y séptimo grado, en las instituciones
Provincia de Quebec, en Bogota contexto urbano y Zoila Duque Baena contexto rural en Antioquia, a través
de la creacion de un biodigestor casero y el disefio de un video juego educativo frente a la problematica: la
gestion de residuos organicos e inorganicos. Este enfoque multidisciplinario (STEM) buscoé eliminar las
barreras entre ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, integrandose al mundo real a través de
experiencias significativas. Es por eso que, a través del desarrollo de habilidades STEM como el
pensamiento critico, los estudiantes visualizaron una problematica en su contexto de tipo ambiental, que

ayudo a promover las iniciativas y funciones de los objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), en particular



el ODS 11 que pretende minimizar la huella ecoldgica por persona de los entornos urbanos y el ODS 12
que tiene como objetivo disminuir de manera significativa la producciéon de basura a través de acciones
preventivas. La metodologia adoptada se fundament6 en un enfoque cualitativo, permitiendo una
comprension profunda de las experiencias y percepciones de los participantes, el enfoque que se utilizara
para abordar la pregunta de investigacion es el estudio de caso, dado que esta técnica investigativa se aplica
cuando lo que se examina es un fenomeno actual en un entorno real, asi mismo, esta investigacion es de
caracter descriptivo, ya que, busca observar y recolectar datos, identificando patrones a partir de estadisticas
descriptivas, realizando la recoleccion de la informacion seleccionada por medio de cuestionarios, diarios
de campo y bitacoras, ademas del registro grafico continuo del mismo. Los resultados obtenidos validan el
hecho de que las estrategias de aprendizaje propuestas, permiten revelar la apropiacion de habilidades de
interpretacion, argumentacion y toma de decisiones, logrando impactos positivos y replicables en el

correcto manejo de residuos sélidos en ambas instituciones educativas.

Palabras clave: Pensamiento critico, Estrategias STEM, Residuos solidos, Compostaje escolar,

Sostenibilidad.

ABSTRACT

The document highlights how a research project can be used to design STEM education strategies with the
aim of promoting critical thinking among students in cycles II and III in two contexts: one rural in the

Antioquia region and the other urban in Bogota, the capital.

The rural context involves the Zoila Duque Baena institution, located in the municipality of Abejorral,
Chagualal village, in the department of Antioquia. This institution has limited resources, but its natural
setting allows one of the proposals of this research to present relevant advances compared to the urban
context. The second institution, Colegio Provincia de Quebec, is located in the fourth district of Bogota
(San Cristobal), which has access and social and environmental problems, and also allowed for the

development of STEM strategies with primary school students.



In the rural context, a homemade biodigester was developed with the direct participation of the students

and using materials available in the school and home environment.

This biodigester facilitated the transfer of educational activities to the urban institution, which was able to
acquire knowledge and develop an educational video game in the Scratch environment, focusing on the
issue of organic and inorganic waste management. The research project was guided by the objective of
designing STEM education strategies to promote critical thinking in fourth, sixth, and seventh-grade
students in the Provincia de Quebec institution in Bogota (urban context) and the Zoila Duque Baena
institution in Antioquia (rural context) through the creation of a homemade biodigester and the design of
an educational video game addressing the issue of the management of organic and inorganic waste. This
multidisciplinary approach (STEM) sought to eliminate the barriers between science, technology,
engineering, and mathematics, integrating them into the real world through meaningful experiences. That
is why, through the development of STEM skills such as critical thinking, students visualized an
environmental problem in their context, which helped promote the initiatives and functions of the
Sustainable Development Goals (SDGs), in particular SDG 11, which aims to minimize the ecological
footprint per person in urban environments, and SDG 12, which aims to significantly reduce waste
production through preventive actions. The methodology adopted was based on a qualitative approach,
allowing for a deep understanding of the participants' experiences and perceptions. The approach used to
address the research question is the case study, given that this research technique is applied when examining
a current phenomenon in a real environment. Likewise, this research is descriptive in nature, as it seeks to
observe and collect data, identifying patterns from descriptive statistics, collecting selected information
through questionnaires, field journals, and logs, in addition to continuous graphic recording. The results
obtained validate the fact that the proposed learning strategies reveal the acquisition of interpretation,
argumentation, and decision-making skills, achieving positive and replicable impacts on the proper
management of solid waste in both educational institutions.

Keywords: Critical thinking, STEM strategies, Solid waste, School composting, Sustainability.



1. INTRODUCCION

El proceso educativo se concibe como un ejercicio formativo permanente, personal, cultural y
social, fundamentado en una visidn integral de la persona humana, de su dignidad, sus derechos y deberes
(Ley General de Educacion, 1994, p. 1). Esta definicion permite comprender al ser humano como un
individuo en constante transformacion, impulsado por el deseo de mejorar sus condiciones de vida y de
desarrollarse de manera plena en todas sus dimensiones. A lo largo de la historia, la humanidad ha
recurrido al proceso de ensefianza y aprendizaje como un pilar fundamental para ese desarrollo integral,
un camino donde convergen dos componentes esenciales: la transmision de informacién y la construccion

activa del conocimiento. (Sanchez, 2003).

Los docentes, en su rol de orientadores pedagdgicos, disefian estrategias que buscan generar
aprendizajes realmente significativos y fomentar la participacion activa de sus estudiantes. Para lograrlo,
recurren a diversas actividades didacticas, seleccionan de manera cuidadosa los recursos educativos mas
pertinentes y realizan un seguimiento continuo del progreso académico, asegurandose de que cada
estudiante avance de manera coherente y pertinente en su proceso formativo. (Rueda & Puentes, 2024,
pag.2). Para lograr el objetivo del proceso de ensefianza y aprendizaje, el hombre se ha valido de
diferentes metodologias de aprendizaje; estas han estado a disposicion de los diversos sistemas
educativos, con el fin de que sean apropiados y utilizadas como estrategias para mejorar las practicas

docentes y el rendimiento académico de los estudiantes al interior de las aulas de clase.

Escontrela Mao y Stojanovic Casas (2004) Sostienen que el aprendizaje ha atravesado
transformaciones profundas en los ultimos afios, y entre los cambios mas notorios se encuentra el
creciente impacto que han tenido las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en los procesos
educativos. (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion). En Colombia, la ensefianza de la

tecnologia ha tenido un avance notable en afios recientes, ya que se centra en cultivar habilidades y



competencias tecnoldgicas en los estudiantes desde una edad temprana, con el fin de preparar a las

personas para el &mbito laboral y promover la innovacion.

En el ambito educativo colombiano, se observa una evidente urgencia por fortalecer las
habilidades vinculadas al pensamiento critico, lo que facilita la creacion de capital humano en estos
campos para atender las exigencias del siglo XXI, especialmente debido a su intima conexion con el

desarrollo econdmico y la resolucion de desafios sociales y ambientales. (Becerra et al., 2024)

Dando respuesta a los desafios actuales en la educacion surge el enfoque educativo STEM
(ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), definido por Doménech (2019) como: “el movimiento
formativo que busca incrementar las vocaciones cientifico-tecnoldgicas de los estudiantes, a través de la
conexion de herramientas, perspectivas y metodologias didacticas” (p.2). Este enfoque STEM busca
consolidar, la articulacion del sistema educativo y las escuelas con diferentes actores de la sociedad. Esto
tiene como objetivo proporcionar a los estudiantes oportunidades para vivir experiencias de aprendizaje
activo, integrar diversas areas del conocimiento, desarrollar competencias para la vida y conectarse con

las dindmicas y desafios del contexto (MEN, 2022, p. 19).

Esta mirada multidisciplinaria permite reconocer que los desafios a los que los docentes se
enfrentan a diario requieren conocimientos provenientes de diferentes campos, especialmente en lo
ambiental, social y cultural, asi como habilidades de disefio y comprension de diversos sistemas. En este
sentido, la educacion STEM, tal como sefiala Sanchez (2019), articula estas areas del saber y promueve
un conjunto de competencias que fortalecen una comprension integral del mundo, favoreciendo que el

estudiante participe activamente en la construccion de su propio aprendizaje.

Segun Londoiio (2010), la filosofia educativa del docente, es la que guia la didactica del enfoque
STEM, sus técnicas, el modelo pedagogico que emplea, su vision de la educacion y las teorias
curriculares que usa en su practica, estas estrategias influyen directamente en los estudiantes, en su forma

de aprender, la seleccion de los métodos y recursos, y la evaluacion del aprendizaje. Cuando se da esa



relacion entre hombre-naturaleza, esto tiene una connotacion muy importante en la comprension de
nuestra responsabilidad de los efectos negativos que causan las actividades de consumo en nuestro

entorno social.

Desarrollar STEM en el aula, va mas alla de un enfoque educativo e interdisciplinar. Acevedo
Andrade et al. (2023) sefialan que tiene unos objetivos e intereses que trascienden las aulas, uno de ellos
es la formacion de una ciudadania competente para aportar al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Dentro de estos ODS, se busca trabajar especialmente el ODS 11 (Ciudades

y Comunidades Sostenibles) y el ODS 12 (Produccion y Consumo Responsables).

La sostenibilidad es entendida como “la resiliencia socio ecologica de los sistemas y, por tanto, es
la capacidad de estos para llevar a cabo cambios adaptativos frente a una perturbacion para mantener unos
atributos esenciales” (Salas et al., 2012, citados en Carrefio y Carrasco, 2015, p72). El adecuado manejo
de los residuos solidos se ha convertido en un eje fundamental dentro de los programas de sostenibilidad
del sector productivo, ya que contribuye al bienestar comunitario, a la proteccion del ambiente en las
distintas regiones y al cuidado de la salud publica. Ademas, este proceso impulsa la economia circular al
favorecer sistemas de produccion y consumo que optimizan el uso de materiales, energia y agua. A su
vez, reconoce la capacidad de los ecosistemas para recuperarse y propone reintroducir los materiales en
nuevos ciclos productivos mediante practicas basadas en la creatividad, la innovacion y el

emprendimiento. (Londofo et al., 2010, p 8)

Ante lo presentado anteriormente, la presente investigacion tiene como objetivo disefiar
estrategias con metodologias STEM que potencien competencias de pensamiento critico (interpretacion,
argumentacion y toma de decisiones) con el fin de fomentar conciencia ambiental para la creacion de
soluciones sostenibles e innovadoras en el manejo de residuos solidos de una poblacion rural y urbana en

instituciones educativas publicas.



Para lograr el objetivo mencionado con anterioridad, se empleara un enfoque cualitativo a través
de la metodologia de estudio de caso, dando un marco de investigacion que sirve como una hoja de ruta
para orientar a los estudiantes en el desarrollo de la estrategia STEM. Asi mismo se desarrollaran los
siguientes instrumentos para la recoleccion de datos: cuestionarios, diarios de campo y bitacoras, a través
de los cuales, se puede obtener un enfoque claro de los factores que se pretende investigar en los entornos

escolares en la comprension de la problematica ambiental.

Con el desarrollo de esta estrategia STEM, se busca fomentar la competencia de pensamiento
critico, generando que el estudiante identifique problematicas, proponga alternativas de solucion,
argumente y tome decisiones frente a situaciones cotidianas en busqueda de una solucion viable para él y
su entorno; todo lo anterior haciendo uso de metodologias STEM frente a la comprension y el correcto

manejo de los residuos solidos dentro de la institucion, generando impacto social y ambiental.

2. JUSTIFICACION

La educacion STEM en Colombia tuvo un precursor clave con el programa Pequefios
Cientificos, centrado en el campo de las ciencias, y a partir del afio 2018, STEM Academia ha agrupado
diversas iniciativas educativas, sin embargo, aiin no se realiza una implementacion amplia y sistematica
de este enfoque en instituciones oficiales, pese a que el Ministerio de Educacion, a través del proyecto
STEM+, ha involucrado a cerca de 185 entidades educativas, segun lo planteado por Marin et al., (2023),
lo cual deja ver que aunque se han generado avances importantes, persiste un vacio en la integracion
plena de STEM en la educacion publica, especialmente en lo relacionado con la construccion de

estrategias pedagdgicas contextualizadas a las realidades de los estudiantes.

El enfoque STEM es particularmente relevante para este trabajo de investigacion porque no sélo

articula la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas en procesos de ensefianza y aprendizaje,



sino que también, impulsa el desarrollo de competencias como el pensamiento critico, la resolucion de
problemas y la toma de decisiones fundamentadas en evidencia (Bybee, 2013; Honey, Pearson, &

Schweingruber, 2014).

Estas competencias son esenciales para enfrentar los retos del siglo XXI y vincular el aprendizaje
escolar con la vida cotidiana. Por ese motivo, el presente trabajo busca implementar la
interdisciplinariedad mediante estrategias basadas en metodologias STEM, aplicadas a una problematica
ambiental concreta: el inadecuado manejo de los residuos solidos en dos instituciones educativas de
contextos diferentes, el Colegio Provincia de Quebec (IED) en Bogota y la Institucion Educativa Rural

Zoila Duque Baena en Antioquia.

La gestion adecuada de los residuos solidos ha adquirido una importancia cada vez mayor en el
mundo, impulsada por la necesidad de construir entornos verdaderamente sostenibles que favorezcan un
desarrollo socioecondémico equilibrado, respetuoso del ambiente y centrado en el bienestar colectivo. En
esta misma linea, Serna (2022) destaca que el aumento de la poblacién genera, de manera exponencial,
una mayor cantidad de residuos, y a su vez la emision de gases de efecto invernadero que contribuyen al
calentamiento global y al cambio climatico (p. 397), lo cual evidencia la urgencia de implementar

practicas responsables que mitiguen estos impactos.

En este sentido, trabajar esta problematica en escenarios educativos permite a los estudiantes
identificar y analizar situaciones reales que afectan su entorno inmediato, como el desperdicio de
alimentos en el restaurante escolar o la acumulacion de residuos inorganicos en el colegio urbano. Este
primer paso es fundamental en el desarrollo del pensamiento critico, ya que sitlia a los estudiantes frente a

una problematica tangible que requiere comprension profunda y accion responsable (Facione, 2015).

Ante esta problematica ambiental, han emergido multiples iniciativas orientadas a construir un
planeta mas saludable tanto para las generaciones actuales como para las futuras. Estas acciones se

apoyan en la implementacion de politicas locales, las cuales desempefian un papel decisivo para impulsar



los cambios que la situacion exige. En el aula, estas iniciativas se concretan en la capacidad de los
estudiantes de cuestionar practicas cotidianas y preguntarse, por ejemplo: ;jpor qué se desperdicia tanta
comida en la escuela?, ;qué alternativas existen para aprovecharla?, ;qué consecuencias tiene mezclar
plasticos con residuos organicos? Este tipo de cuestionamientos son esenciales para que los aprendizajes

no se limiten a lo tedrico, sino que se traduzcan en reflexion y accidon concreta (Paul & Elder, 2014).

Por ello es pertinente “reconocer la importancia de abordar los problemas ambientales mediante
el enfoque interdisciplinario STEM, dado que esta estrategia no solo proporciona soluciones a desafios
contextualizados, sino que también fomenta el desarrollo de habilidades propias del siglo XXI” (Agudelo-
Agudelo & Prada-Perea, 2023, p. 45). Desde este enfoque, los estudiantes no solo observan y reflexionan,
sino que también pueden comparar datos antes y después de la implementacion de estrategias, como
medir la cantidad de residuos que se desperdician en el restaurante escolar antes y después de la puesta en
marcha de una compostera. Este proceso les permite evidenciar el impacto de sus acciones y tomar

decisiones basadas en evidencia.

Las disciplinas STEM favorecen el desarrollo de habilidades cientificas esenciales, orientadas a
fortalecer estrategias de ensefianza y aprendizaje que permitan a los estudiantes adquirir conocimientos
tanto tedricos como practicos, Utiles para afrontar los desafios de la vida cotidiana. En esta linea, Peeters y
Boddu (2016) sefialan que la capacidad de pensar y reflexionar sobre los propios procesos de aprendizaje
se ha convertido en una competencia superior imprescindible, que los estudiantes deben ejercer de manera
consciente para alcanzar el éxito en ambitos académicos, profesionales, familiares y sociales,

contribuyendo asi al progreso social y econdmico de la comunidad (p. 14).

3. DIAGNOSTICO DE LA REALIDAD

3.1 Identificacion y descripcion



La enorme acumulacion de desechos solidos en los principales vertederos del mundo es un reflejo
directo de las acciones humanas a lo largo de la historia y de sus consecuencias en el planeta. Esta
realidad pone en evidencia que la problematica ambiental derivada de la produccion desmedida de
residuos y su inadecuado manejo exige una atencion urgente y soluciones responsables que mitiguen su
impacto. (Fajardo et al., 2024) Es por tal motivo que esta investigacion busca no solo diagnosticar las
condiciones actuales medioambientales de las instituciones a trabajar, sino también proponer estrategias
pedagogicas que impulsen el aprovechamiento de los residuos orgénicos mediante un enfoque
interdisciplinario y fomentar el pensamiento critico. Asi mismo, se pretende fomentar habilidades
cientificas y de sostenibilidad en los estudiantes, aprovechando su interaccion directa con el entorno
natural y superando las barreras de infraestructura mediante metodologias innovadoras y

contextualizadas.

La poblacion con la que se desarrollaran las estrategias, pertenece a dos instituciones educativas
distritales de Colombia, una ubicada en el sector urbano: Colegio Provincia de Quebec, ubicada en la
localidad de Usme, en el sur-oriente de Bogota; la otra institucion educativa, ubicada en zona rural: Zoila
Duque Baena, ubicada en el municipio de Abejorral-Antioquia. La institucién urbana, ofrece educacion
preescolar, basica y media desde los niveles de Pre-Jardin a undécimo a una poblacion aproximada de
1.100 nifos, nifias y jovenes con Media Académica en las especialidades en Arte, Disefio Basico, y
Bilingiiismo, cuenta con dos jornadas, la mayor concentracion de estudiantes se encuentra en los estratos
1 y 2. Sin embargo, una de las problematicas que se vera en el desarrollo de esta investigacion, de manera
practica, es que la infraestructura del colegio no cuenta con zona verde, aunque tiene una sala de
informatica con portatiles para cada estudiante con acceso a internet, lo cual es muy importante para el
desarrollo del proyecto, por que contribuye para que exista un ambiente sostenible y duradero para las
generaciones venideras. El siguiente trabajo cuenta con la participacion de 33 estudiantes del grado cuarto

jornada tarde.



De otro lado, la institucion rural, atiende a 311 estudiantes desde preescolar hasta grado once, en
su mayoria provenientes de familias campesinas, lo que imprime un caracter practico para su formacion.
Aunque se encuentra en un contexto caracterizado por su riqueza y acercamientos a todos estos
privilegios naturales, las limitaciones aca son viceversa al anterior colegio, hay una limitacion
tecnologica. La infraestructura tecnoldgica de la institucion es limitada: se dispone de 7 portatiles y
algunas tabletas obsoletas. Aunque existe conexion a internet, la sefial es inestable, una situaciéon comun
en zonas rurales del territorio colombiano. Esta condicion contrasta con la riqueza de recursos naturales
disponibles, como una extensa zona verde, que constituye un escenario propicio para actividades de
aprendizaje al aire libre y proyectos de sostenibilidad. El enfoque del estudio se centra en 26 estudiantes

de los grados sexto y séptimo, adolescentes entre los 11 y 14 afios.

Tanto en la institucion urbana como en la rural se entregan alimentos preparados diariamente; en
el caso urbano, mediante el consumo de alimentos calientes y refrigerios, y en el caso rural, a través de
una cocineta escolar donde se elaboran las comidas de los estudiantes. En ambos contextos, estos
servicios de alimentacion escolar generan residuos organicos de manera constante, los cuales actualmente
no cuentan con un proceso de aprovechamiento adecuado. Esta situacion representa una oportunidad
pedagobgica para implementar proyectos diferenciados: compostaje y biodigestores en la institucion rural,
y manejo sostenible de residuos inorganicos y practicas de clasificacion en la institucion urbana. Ambas
acciones resultan clave para fortalecer la educacion ambiental y reducir el volumen total de desechos

producidos.

La situacion descrita en las dos instituciones constituye, ademads, un escenario propicio para
desarrollar estrategias STEM orientadas a fortalecer las habilidades necesarias para comprender, analizar
y evaluar problematicas locales desde un enfoque experiencial. Cabe resaltar que el reto educativo en
estos dos contextos implica disefiar estrategias que aprovechen los recursos disponibles y promuevan un

aprendizaje significativo, articulando ciencia, tecnologia y medio ambiente (Brunner, 2020).
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3.2 Formulacion



e ,Como se pueden disefiar estrategias STEM que fomenten el desarrollo de competencias en
pensamiento critico en el manejo de residuos sélidos en entornos urbanos y rurales?

e ,Cuales son los desafios y oportunidades que presentan los contextos urbanos y rurales para la
implementacion de estrategias educativas en el manejo de residuos soélidos?

e /Qué impacto en la comunidad educativa se percibe tras la implementacién de estrategias
educativas STEM en el contexto rural y urbano?

e ,Qué¢ actividades propuestas en la estrategia STEM fomentaron el pensamiento critico?

e ,Como se llevo a cabo la interdisciplinariedad de las areas STEM en el desarrollo de la estrategia?

4. OPORTUNIDADES DE INNOVACION / ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Una importante oportunidad de innovacion se basa en el desarrollo de un modelo de aprendizaje
contextualizado, el cual usa metodologias del aprendizaje basado en proyectos (ABP) y el trabajo
colaborativo como base para promover competencias del presente siglo, las cuales permitiran a los
estudiantes reflexionar sobre problematicas actuales con el fin proponer alternativas de solucion,
mediante el disefio y construccion de prototipos que den respuesta a esos desafios beneficiando a su

entorno.

En este sentido, Quiceno (2017) sostiene que incluir la educacion STEM en las aulas contribuye a
preparar a los profesionales del mafiana y refuerza la conciencia global sobre el entorno, la creatividad e
innovacion, el pensamiento critico y la resolucion de problemas, asi como la comunicacion y el trabajo en

equipo.

En relacion con lo anterior, la planeacion e implementacion de estrategias STEM permite
acercarnos a la comprension integral de una problematica en contexto; el inadecuado manejo de residuos
solidos en un contexto rural y uno urbano. Es importante resaltar que las alternativas de solucion son

diferentes en ambas instituciones, por un lado, en la poblacion rural cuenta con amplios espacios de zona



verde que proporcionan la facilidad de planificar una instalacion de biodigestores, para procesar los
residuos orgéanicos procedentes de los alimentos consumidos por la institucion. Este resultado esperado
tiene lugar a través de estrategias de planificacion en el aula que permitan comprender los conceptos
cientificos, tecnologicos, matematicos y de ingenieria necesarios para la ejecucion de este. Por otro lado,
las alternativas de solucion planteadas para la comunidad urbana se centran en aspectos a nivel
pedagogico, haciendo uso de recursos tecnoldgicos, mediante la creacion de una animacion en Scratch
explicando el adecuado manejo de residuos s6lidos, la cual pueda ser usada por diferentes cursos de
manera interactiva, y asi el docente podra evaluar la comprension de las tematicas presentes en torno a la
gestion de residuos y al manejo de las herramientas tecnolédgicas, integrando de esa manera las areas

STEM.

Guzman y Lopez (2019) enfatizan que entender la logica detras de los algoritmos y la
programacion ayuda a desarrollar capacidades como el razonamiento matematico y la solucion de
problemas, destacando la relevancia de realizar actividades creativas y motivadoras. Para Cabra y
Ramirez (2022) aplicar la metodologia pedagdgica Scratch potencia las habilidades matematicas y el
pensamiento computacional. El estudio corrobora que integrar metodologias STEAM mejora las practicas

educativas.

5. PROPOSITO Y OBJETIVOS
5.1 Propésito

El proyecto actual se soporta en el hecho de que la ensefianza es un medio fundamental para
abordar los problemas socioambientales actuales, particularmente en lo relacionado con la gestion de
desechos, el proposito central de esta investigacion es; disefiar e implementar estrategias educativas
STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) con el fin de fomentar el pensamiento critico,
frente al manejo de residuos organicos e inorganicos, en estudiantes de primaria y secundaria de contextos
urbanos y rurales. La importancia de este proyecto se centra en la intencionalidad de desarrollar en los

alumnos habilidades de analisis, interpretacion, argumentacion, evaluacion y toma de decisiones en



relacion con la gestion de residuos organicos e inorganicos, de manera que los estudiantes reflexionen y

comprendan el impacto de los residuos, desarrollen argumentos 16gicos para justificar la importancia de la

reduccion y el reciclaje, y finalmente tomen decisiones sobre como aplicar estos conocimientos en sus

entornos cotidianos. De acuerdo con Celis y Gonzalez (2021), el aprendizaje de estas habilidades estimula

la creatividad mediante la creacion y el disefio, promueve las destrezas tecnoldgicas que son esenciales en

la actualidad; favorece las habilidades interpersonales y apoya la individualidad del individuo.

5.2 Objetivo General

Disefiar estrategias educativas STEM para fomentar el pensamiento critico frente al manejo de residuos

organicos e inorganicos, en estudiantes de primaria y secundaria de contextos urbanos y rurales.

5.3 Objetivos especificos.

1. Promover el pensamiento critico desde la interpretacion, argumentacion y toma de decisiones por

medio de estrategias educativas STEM en el manejo de residuos orgédnicos e inorganicos.

2. Implementar alternativas sostenibles y herramientas innovadoras mediante la creacion de un

modelo de biodigestor para el aprovechamiento de residuos orgéanicos en el entorno rural, junto

con una propuesta de gamificacion que fortalezca el manejo adecuado de los residuos inorganicos

en el contexto urbano.

3. Identificar la efectividad de las estrategias educativas STEM a nivel cognitivo y procedimental en

el manejo de residuos organicos e inorganicos en un contexto urbano y uno rural.

5.4 Matriz de medicion de impacto educativo y social

Objetivo Especifico

Contexto del Impacto

Indicadores de
Cumplimiento e
Impacto

Medios de Verificacion




Diagnosticar las
practicas actuales de
manejo de residuos

s6lidos en instituciones

educativas urbanas y
rurales, identificando
sus  necesidades y

oportunidades para la
intervencion educativa.

Contexto urbano y
rural de las
instituciones

educativas. Evaluacion
de las practicas
actuales de manejo de
residuos.

- Identificacion de las
practicas actuales de
manejo de residuos
solidos.

- Registro de las
necesidades.

- Registro de
oportunidades para la
intervencion educativa.

- Cuestionarios y
cuestionarios a
estudiantes.

- Observacion directa
de las practicas en las
instituciones.

- Registro videografico
- Diarios de campo

- Bitacoras

Disefiar una estrategia
educativa STEM que
promueva el
pensamiento critico para
la creacion de soluciones
sostenibles en el manejo
de residuos solidos.

Disefio de la estrategia
educativa adaptada a
los contextos urbano y

rural, teniendo en
cuenta los recursos
disponibles 'y las
necesidades de los

estudiantes.

- Desarrollo de una
estrategia educativa que
combine STEM con la
gestion de residuos
solidos.

- Integracion de
actividades que
promuevan el
pensamiento critico.

- Documentacion de la
estrategia disefiada.

- Planificacion de las
actividades propuestas.




Comparar la efectividad
de las estrategias
educativas STEM en el
manejo de residuos
solidos en instituciones
rurales,

los

urbanas y
identificando
desafios y oportunidades
que cada contexto
presenta para la
adaptacion y
optimizaciéon de los
recursos educativos.

Comparacion de los
resultados obtenidos en
la implementacion de
las  estrategias  en
ambos contextos, de
manera cualitativa y

cuantitativa.

- Analisis comparativo
de los resultados de las
estrategias en ambos
contextos.

- Identificacién de las
principales diferencias y
similitudes en la
implementacion.

- Resultados de la
implementacion de
cuestionarios .

- Reportes de
observacion en el aula.

- Analisis de
documentos y materiales
educativos utilizados.

Evaluar el impacto de la
estrategia educativa en

el desarrollo de
competencias en
pensamiento critico

entre los estudiantes de
ambos contextos.

Evaluacion del impacto
de la estrategia
educativa los
estudiantes,

considerando su

€n

capacidad para generar
soluciones sostenibles
y aplicar practicas

responsables.

- Nivel de desarrollo de
competencias en
pensamiento critico en
los estudiantes.

- Implementacion de
practicas sostenibles en
el manejo de residuos
solidos.

- Pruebas y
cuestionarios de
evaluacion de
competencias.

- Observacion de
proyectos y actividades
realizadas por los
estudiantes.

- Encuestas de
autoevaluacion a los
estudiantes.

6. MARCO DE REFERENCIA

6.1 Marco contextual

El contexto actual del siguiente trabajo se ubica en dos instituciones educativas en dos contextos

una en un entorno urbano y otra en un entorno rural. Por un lado, el Colegio Provincia de Quebec (IED),




ubicado en la localidad quinta de Usme, Bogota, es un colegio de caracter publico con modalidad de
sector oficial y calendario A. Esta institucion brinda educacion a nifios desde el grado preescolar hasta
grado once en dos jornadas. Ademas, comprende un enfoque en artes, disefio basico, comunicacion y

bilingtiismo.

En cuanto a la infraestructura, es un colegio pequefio sin espacios con zona verde para actividades
al aire libre, cuenta con una sola cancha, hay una sala de sistemas con computadores portatiles y acceso
de internet. Ademas, los salones estan disponibles para aproximadamente 30 estudiantes por aula, son
amplios y cuentan con television e internet. La institucion dispone de una pagina web para comunicar
eventos, y una plataforma digital basica para la gestion de notas y boletines. En términos
socioeconomicos, las familias son de estratos 1 y 2, en su mayoria, los padres no son profesionales y un
porcentaje minimo es analfabeta. Los estudiantes que haran parte de la investigacion pertenecen a la
jornada tarde y cursan educacion primaria (4°), con un total aproximado de 33 estudiantes.

Por otro lado, en un entorno rural, la Institucion Educativa Rural Zoila Duque Baena, ubicada en
el municipio de Abejorral-Antioquia brinda educacion a 311 estudiantes desde preescolar hasta grado
once con un solo grupo por grado, en su mayoria de familias campesinas. La principal actividad
econdmica de la comunidad gira en torno al cultivo y comercializacion de café, platano y aguacate. En
cuanto a infraestructura, esta institucion carece de suficientes recursos tecnoldgicos y programas
actualizados, estan disponibles algunos portatiles y tabletas obsoletas. Aunque cuenta con servicio de
internet, la sefial no es constante, lo que limita el acceso fluido a herramientas digitales. No obstante, esta
institucion presenta una amplia zona verde, lo que permite la realizacion de actividades al aire libre.
Ademas, cuenta con espacios adecuados para el aprovechamiento de residuos organicos provenientes de
la cocineta, donde se preparan los alimentos para los estudiantes. Sin embargo, no se presentan procesos
de formacion ambiental, con estudiantes ni docentes, 1o que repercute en practicas poco sostenibles dentro

de la institucion. La institucion rural tendra la participacion de 26 estudiantes de los grados 6° y 7°.



En el ambito ambiental y cultural, la institucién de contexto urbano, tiene acceso a servicios
publicos, incluyendo recoleccion formal de residuos por parte del operador oficial de aseo. A pesar de
esto, al igual que en muchos colegios publicos de la capital, se presentan falencias en la gestion de
residuos solidos: ya que, en la practica los residuos terminan siendo mezclados por el personal de aseo.
Esta institucion, cuenta con dos puntos de recoleccion de residuos solidos y una caneca por cada salén
donde se deposita el PAE que reciben los estudiantes durante su jornada, puesto que no se cuenta con un
espacio de cafeteria para el consumo de estos, por ultimo, hay una bodega de reciclaje cerca a la cancha
del colegio. De otra manera, en la institucion rural se disponen los residuos solidos en huecos excavados
en el suelo, donde posteriormente son quemados. Los residuos orgéanicos, en algunos casos, se depositan
directamente en potreros, jardines o huertas. Si bien se cuenta con un par de puntos ecologicos, no existe
una cultura de separacion efectiva, y cuando esta se realiza, los residuos terminan mezclados y siendo
incinerados, lo cual evidencia una ausencia de conciencia ambiental y de estrategias educativas

funcionales en este ambito.

6.2 Revision del estado del arte

El presente ejercicio investigativo contiene diferentes bases de datos, los cuales permitieron
identificar las siguientes experiencias académicas cientificas en torno al manejo de residuos con enfoque

de STEM.

Segun Arabit et al, (2023), en su investigacion titulada “Recursos Educativos Abiertos y
metodologias activas para la ensefianza de STEM en Educacion Primaria”, el autor busca mostrar los
resultados obtenidos al implementar metodologias activas para fortalecer la ensefianza de STEM en este
nivel educativo. Para ello, desarroll6 un estudio de caso unico en un colegio publico, en el que participaron
5 docentes, 117 estudiantes y 55 familiares. Tras analizar la experiencia, se evidencié una valoracion
ampliamente positiva por parte de maestros y alumnos. La mayoria destaco la calidad, creatividad, variedad,

originalidad y pertinencia de los recursos empleados, asi como los aprendizajes logrados mediante las



metodologias activas. De igual manera, la mayoria de los familiares coincidio en que la ensefianza STEM
contribuye al desarrollo de habilidades para resolver problemas reales y aumenta la motivacion de los

estudiantes, resultados que coinciden con lo reportado en investigaciones previas.

De manera semejante, Buitrago et al. (2022), en su articulo ‘“Pensamiento computacional y
educaciéon STEM: reflexiones para una educacion inclusiva desde las practicas pedagogicas”, muestran
como la metodologia STEM puede transformar positivamente las aulas de primaria, incluso aquellas donde
hay un alto ntimero de estudiantes con discapacidad, destacando que la diversidad no limita el desarrollo
del pensamiento computacional, sino que lo enriquece. Para ello, los autores propiciaron didlogos con los
docentes sobre sus practicas diarias, realizaron actividades desconectadas y emplearon herramientas
tecnologicas, acciones que sensibilizaron al profesorado sobre la importancia de integrar recursos
innovadores y los motivaron a incluir estas estrategias en el curriculo institucional reconociendo la riqueza
de la diversidad presente en el aula. Los resultados sefialan que las estrategias STEM, ademas de fortalecer
el pensamiento computacional, potencian competencias clave del siglo XXI; que los estudiantes con
discapacidad participan con motivacion y responden de forma positiva; que el trabajo colaborativo entre
pares enriquece los aprendizajes individuales y colectivos; y que, a medida que mas docentes se suman, el
proyecto logra un mayor alcance ¢ impacto. Este estudio se convierte asi en un referente inspirador para
quienes desean integrar practicas innovadoras y tecnologias en contextos educativos diversos,
contribuyendo a desmitificar temores y barreras infundadas sobre el trabajo con poblacion con discapacidad
y demostrando que la inclusion y la innovaciéon pueden avanzar juntas para transformar profundamente la

experiencia educativa.

Por su parte, Serna et al. (2022), en el articulo “Residuos solidos y cambio climatico”, identificaron
una problematica significativa relacionada con el manejo de los residuos solidos inorganicos en el
municipio de Fusagasuga. Frente a esta situacion, los autores disefiaron estrategias pedagogicas orientadas
a que los estudiantes de educacion basica desarrollaran habitos de reduccion, reutilizacion y reciclaje. El

estudio se desarrolld bajo un paradigma sociocritico, con un enfoque cualitativo y un disefio de



investigacion-accion. Para la recoleccion de informacion se emplearon diversas técnicas, como la revision
documental, talleres de investigacion y entrevistas en grupos focales, aplicadas a una muestra intencional
de 15 estudiantes. Los hallazgos mostraron que, aunque la institucion habia puesto en marcha acciones para
mejorar el manejo de los residuos, estas se mantenian principalmente en el ambito del curriculo formal y
no trascendia a la préctica cotidiana. Tras la puesta en marcha de las estrategias pedagogicas, se evidencid
que es posible fortalecer la conciencia ambiental y el sentido de responsabilidad de los estudiantes,

promoviendo actitudes mas comprometidas frente al cuidado del entorno.

Por otro lado, Casado y Checa (2020), en su articulo Roboética y Proyectos STEAM: Desarrollo de
la creatividad en las aulas de Educacion Primaria, se propusieron demostrar, con evidencia empirica, como
la metodologia STEM puede potenciar la creatividad de los estudiantes de 5.° y 6.° de primaria. Para ello
desarrollaron un taller dividido en dos fases: en la primera, los proyectos STEAM vy la roboética fueron
incorporados como herramientas de aprendizaje dentro del aula, poniendo especial atencion en la variable
de la creatividad; en la segunda fase, los estudiantes participaron en una competencia donde tuvieron la
oportunidad de presentar sus proyectos y los robots que ellos mismos construyeron y programaron ante un
comité de expertos. Este comité evalu6 cada propuesta a partir de criterios de creatividad. Los resultados
fueron contundentes: se evidencié un incremento notable en la creatividad de los estudiantes durante el
desarrollo de las actividades STEM, acompafiado de una valoraciéon muy favorable por parte de los
evaluadores, quienes destacaron que los productos finales creados por los nifios alcanzaron niveles

sobresalientes de originalidad y creatividad.

6.3 Marco teorico

Bravo & Céceres (2006) explican que en la mayoria de las aulas, los alumnos deben prestar
atencion constante al docente, quien posee el saber, y lo expone como certezas absolutas, dejando escaso

espacio para que el alumno piense y encuentre respuestas por si mismo. Esta vision resalta el enfoque



clasico de la educacion como un proceso de una sola via, lo que se opone a enfoques mas colaborativos y

dinamicos. (p.1)

El constructivismo en el proceso de enseiianza y aprendizaje

El enfoque constructivista surge de las ideas innovadoras sobre el aprendizaje presentadas por los
psicologos David Ausubel, Jean Piaget y Lev Vygotsky. Estos expertos ven el aprendizaje como una
edificacion mental que realiza el estudiante, basada en factores como los saberes anteriores, la interaccion
social, cultural e historica con los objetos, las personas y el entorno, asi como la resolucion de

dificultades.

David Ausubel creia que el aprendizaje tiene que ser una experiencia significativa para quien lo
realiza. Aprender equivale a entender, por lo que lo que se entiende se retiene y se recordara con mayor
facilidad ya que se integrara en nuestra red de conocimientos. Una de las contribuciones de Ausubel es
que sugiere que la forma en que un profesor transmite el conocimiento puede ser un método apropiado y
efectivo para fomentar el aprendizaje, siempre que se consideren los conocimientos previos del estudiante

y su capacidad para comprender. (Michelena, 2016).

Ortiz sugiere que, de acuerdo con el enfoque constructivista de Piaget, las vivencias anteriores de
un individuo son fundamentales para el desarrollo de nuevas ideas mentales en relacion inmediata con el
objeto a conocer. Por otro lado, Vygotsky enriquece este punto de vista al decir que el aprendizaje se

produce a través de la socializacion con otros, asi como con el ambiente y la cultura.

El constructivismo y el enfoque STEM.



Para Rojas, (2023) fundadora y presidenta del movimiento STEM en México, la educacion
STEM esté considerada como el enfoque transversal, el cual permite que haya un mayor dinamismo en el

proceso de ensefanza y aprendizaje:

Ella menciona que la educacion en STEM se basa en un enfoque constructivista, lo que permite a
los maestros desempeniar el papel de guias y facilitadores. Ademads, los docentes desarrollan habilidades
que pueden aplicar en su enseflanza y en el aprendizaje de los alumnos. Para dominar las cuatro
disciplinas, es esencial tener una mentalidad abierta y curiosa, lo que permite colaborar con otros

maestros y especialistas, con el proposito de enriquecer el aprendizaje de los estudiantes

Este planteamiento resulta clave porque resalta el caracter constructivista y colaborativo del
enfoque STEM, donde el docente deja de ser unicamente transmisor de contenidos y se convierte en
mediador del aprendizaje. En este sentido, la cita evidencia como el modelo promueve tanto el desarrollo

de competencias docentes como la autonomia de los estudiantes en su proceso formativo.

Al ser netamente constructivista la ensefianza de la educacion STEM, la practica docente cobra
sentido, a la hora en que se incluyen pedagogias activas las cuales ayudan a los estudiantes a desarrollar

habilidades y destrezas para la indagacion y la resolucion de problemas de la vida cotidiana.

Barron y Darling-Hammond (2008) sefialan que las metodologias activas constituyen una
estrategia educativa moderna que sitia al alumno en el centro del proceso de aprendizaje, incentivando su
implicacion, comunicacion y generacion de saberes a través de vivencias reales y relevantes. Estas
técnicas apoyan la integracion de diversas disciplinas y el fomento de habilidades generales, tales como el
pensamiento critico, el trabajo en equipo, la creatividad y la capacidad de resolver problemas (Prince,

2004; Freeman et al., 2014).

En el ambito de la educaciéon STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), las

pedagogias activas han demostrado ser especialmente eficaces. Freeman et al. (2014) realizaron un meta-



analisis que evidencia que el aprendizaje activo mejora el rendimiento en evaluaciones en cursos de
STEM, reduciendo significativamente las tasas de reprobacion. Investigaciones en educacion superior
muestran que los estudiantes en aulas que emplean estrategias activas de ensefianza consiguen mejores
resultados y adquieren habilidades profundas de razonamiento critico (Lau et al., 2024). Ademas,
Newmann, Marks, & Gamoran (1996) afirman que establecer entornos, donde los estudiantes construyen
y experimentan aprendizaje auténtico, permite una vinculacion directa con dinamicas reales que

fortalecen el aprendizaje significativo.

Este conjunto de pruebas respalda la implementacion de métodos de ensefianza activos en esta
investigacion, ya que proporcionan la base adecuada para crear y poner en practica estrategias STEM
adaptadas a contextos tanto urbanos como rurales, dirigidas al estudio, soluciéon y cambio de problemas

especificos. A continuacion Rojas (2023, pp. 38-42) describe estas metodologias:

® [Laindagacion. Es una actividad diversa que consiste en realizar observaciones; formular
interrogantes; investigar libros y otras referencias para entender el conocimiento cientifico
desarrollado a lo largo del tiempo en la historia de la humanidad; organizar investigaciones; evaluar
lo que ha sido comprobado a través de la evidencia experimental; emplear herramientas para
recopilar, examinar e interpretar informacion; sugerir soluciones, explicaciones y previsiones; y

compartir los hallazgos.

e Fl Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Se describe como un enfoque educativo en el que se
lleva a cabo la investigacion, estableciendo de este modo una base tedrica que proviene de la
colaboracion grupal, una técnica que orienta y activa una de las competencias STEAM relacionada
con la resolucion de problemas y la cooperacion.

e Aprendizaje basado en diserio. Su objetivo es desarrollar nuevas herramientas, procedimientos,
servicios, materiales y articulos. Se trata de un ciclo sistematico y repetitivo de eleccion que implica

adquirir conocimientos a través del disefio. Puede parecerse al aprendizaje a través de proyectos, pero,



aunque algunos de sus pasos son parecidos, su esencia y finalidad son diferentes, aunque se
complementan entre si. Ambos fomentan la integraciéon en STEM.

e Aprendizaje contextualizado. permite presentar oportunidades de aplicar las habilidades y el
conocimiento en contextos reales.

e Aprendizaje situado. Es el proceso a través del cual la comunidad local y el medio ambiente son la
base de partida para abordar los conceptos de las diferentes disciplinas, construyendo compromiso e

interés por servir la poblacion, para convertirse en ciudadanas y ciudadanos activos.

e Aprendizaje colaborativo. La Educacion STEM tiene como principal objetivo, trabajar en equipo para

poder buscar la solucién a las problematicas del contexto.
® Aprendizaje para la participacion-accion. Busca que en las experiencias educativas los estudiantes

elaboren propuestas concretas en cuanto la educacion ambiental y el cambio climatico.

e Aprendizaje por experiencia. Contempla practicas profesionales, excursiones educativas y el
aprendizaje a través de la exploracion, el aprendizaje fundamentado en el juego, sobre todo en
educacion infantil y primaria, el aprendizaje centrado en la resolucion de problemas; educarse en el

entorno natural; aprendizaje por medio del servicio.

Segun Rojas, (2023) hay expertos que concuerdan en que una implementacion integral de la
Educacion STEM en la educacion primaria o secundaria puede ayudar a los estudiantes a establecer
conexiones relevantes que les permitan cultivar habilidades del siglo XXI y edificar su confianza en si
mismos; ademads, cuando se incorpora de manera indagatoria, ha mostrado mejorar las capacidades de
autorregulacion y la comprension y adquisicion de conceptos de STEM a lo largo de su proceso
educativo. Igualmente, se presentan razones que sugieren que este tipo de ensefianza apoya a los

estudiantes con habilidades excepcionales a identificar y potenciar sus talentos de manera mas efectiva.

6.4 Marco conceptual

Proceso de ensefianza aprendizaje



Teniendo en cuenta las palabras de Contreras citado por Benitez (2007), el proceso de ensefianza
— aprendizaje es un proceso simultaneo, situaciones que viven sus actores desde adentro, lo cual se ve
representado, en la manera como interactian e intercambian informacion, esto con el tnico fin de hacer

posible el aprendizaje.

Educacion STEM

La metodologia STEM es una estrategia que ha sido adoptada en el campo educativo muy
recientemente, lo cual no ha permitido que, por parte de la comunidad cientifica académica, surja un
concepto que describa a ciencia cierta lo que sucede con este fenomeno. Existen aproximaciones y
concepciones emitidas por entidades, y personas como lo es la de Rojas y Gras, (2023) las cuales dicen
que “la Educacién STEM es el proceso que “promueve el aprendizaje integrado e interdisciplinario de la
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (por sus siglas en inglés) como pilares para el desarrollo

sostenible y el bienestar social”.

De la misma manera los autores mencionan las siguientes caracteristicas de la educacion STEM:

- Integracion de disciplinas STEM (al menos dos).

- Los problemas y las lecciones deben estar basadas en el mundo real.

- Las disciplinas estan conectadas mediante ideas (de cada disciplina, que son transferibles, ideas cross-

disciplinares e ideas abarcadoras).

- Para que sea de calidad, la Educacion STEM descansa sobre la sélida mediacion del aprendizaje de

las disciplinas que la conforman.

Residuos solidos



Se refiere a cualquier objeto, material, sustancia o elemento solido que surge como resultado del
consumo o uso de un bien en contextos domésticos, industriales, comerciales, institucionales o de
servicios. Este tipo de residuos corresponde a aquellos materiales que el generador decide abandonar,
rechazar o entregar, y que poseen potencial para ser aprovechados o transformados en un nuevo bien.
Dichas transformaciones pueden otorgarles un valor econémico o conducirlos, seglin su naturaleza, hacia

una disposicion final adecuada (Ministerio de Desarrollo Econdémico, 2005).

Resolucion de problemas

Es un principio fundamental del enfoque STEM, que promueve un aprendizaje activo y practico
en lugar de la simple memorizaciéon de hechos o formulas. Desafia a los estudiantes a emplear sus
conocimientos para abordar problemas reales y complejos. Este enfoque no se limita a buscar una tnica
solucion correcta, sino que fomenta el desarrollo de multiples alternativas. Este proceso estimula la
innovacion y capacita a los estudiantes para aplicar su conocimiento de manera flexible, preparandose asi

para enfrentar problemas en situaciones del mundo real. (Herrera et al, 2024).

Indagacion guiada

Es una estrategia pedagogica que permite a los estudiantes investigar y resolver problemas
mediante observacion y experimentacion. Martin-Hansen (2002) destaca que fomenta la curiosidad y la

comprension profunda de los conceptos STEM al trabajar en colaboracion con orientacion estructurada.

Pensamiento critico

Franco et al. (2018) plantean que el pensamiento critico o reflexivo es una modalidad que implica
comprender y organizar un conjunto de ideas de manera sistémica, a partir de los procesos que desarrollan
los estudiantes en funcion de sus habilidades de indagacion, analisis y reflexion. Esto les permite definir y
construir conceptos validos a partir de la informacion disponible. En este sentido, puede afirmarse que los

estudiantes encuentran motivaciones para pensar su practica escolar desde posturas objetivas que



favorecen la resolucion de dificultades, la toma de decisiones acertadas y la formulacion de propuestas e

iniciativas orientadas a soluciones asertivas.

El pensamiento critico es la capacidad de analizar las situaciones y problemas que surgen en la
vida cotidiana, permitiendo razonar con claridad y tomar decisiones acertadas. Segun Pithers y Soden
(2000), esta habilidad integra aspectos comunes que caracterizan a un buen pensador critico, como la
capacidad de hacer inferencias, analizar argumentos, evaluar informacion, tomar decisiones y resolver
problemas. Por su parte, Ennis (1985) plantea que el pensamiento critico se orienta hacia la toma de

decisiones fundamentadas sobre qué creer o qué hacer, enfatizando su naturaleza practica y reflexiva.

Acevedo y Garcia-Carmona (2015) consideran el pensamiento critico como una forma de valorar
la capacidad que tienen las personas para pensar y actuar de manera reflexiva. Desde esta perspectiva, el
pensamiento critico se comprende como una habilidad cognitiva de orden superior orientada a mejorar la
calidad del razonamiento al emitir juicios y decidir qué creer y qué hacer para alcanzar con éxito las
metas propuestas. En esta misma linea, Zohar y Schwartzer (2005) sefialan que el pensamiento critico
cumple un papel fundamental en la toma de decisiones y en la justificacion de diversas situaciones,

convirtiéndose en una herramienta esencial para interpretar la realidad y actuar con criterio propio.

Evaluacion del desarrollo del pensamiento critico

Segun Facione (2007) el pensamiento critico se define en las siguientes subcategorias:
interpretacion, analisis, inferencia, explicacion, a través de estas habilidades los estudiantes logran los

objetivos en el proceso de investigacion Como se muestra en la siguiente tabla.



Tabla 1
Evaluacion del desarrollo del pensamiento critico

Categoria Subcategoria Descriptor

PC1.1: Comprende y expresa el significado o la relevancia de una amplia
variedad de expeniencias, situaciones, datos. eventos, juicios, cTeencias,
reglas, procedmmientos o criterios.

PC1:
Interpretacion

PC2.1: Identifica las relaciones de inferencia reales y supuestas entre
enunciados, preguntas, conceptos, descripciones u otras formas de
representacion que tienen el proposito de expresar creencia, juicio,
Pensamiento experiencias, razones, informacion u opiniones

PC2: Analisis

critico PC3.1: Identifica v asegura los elementos necesarios para sacar
conclusiones razonables.
PC3.2: Formula conjeturas e hipotesis.
PC3: Inferencia PC3 3: Considera la informacion pertinente v saca las consecuencias que se
desprendan de los datos u otras formas de informacion
PC3 4: Cuestionar la evidencia, proponer alternativas, y sacar
conclusiones.

PC4 1: Presenta resultado del razonamiento propio de manera reflexiva v

PC4: Explicacion 1 te.

Nota. Facione (2007)
Interpretacion: Se encarga del significado de la variedad de experiencias, datos, situaciones, juicios,

eventos, reglas, procedimientos y creencias.

Analisis: Describe las inferencias reales y supuestas en preguntas, experiencias, opiniones creencias,

juicios y conceptos.

Inferencia: Analiza los criterios necesarios para llegar a conclusiones razonables, crea hipotesis, se basa

en la informacion pertinente y crea los datos a partir de esta.

Explicacion: Presenta los resultados del razonamiento propio de forma reflexiva, detalla los métodos
empleados y los hallazgos obtenidos, justifica los procedimientos aplicados y expone argumentos

s6lidamente fundamentados.

Interdisciplinariedad en STEM



La interdisciplinariedad implica la integracion de diversos conocimientos en multiples disciplinas
con el fin de resolver un problema complejo. Este enfoque, de acuerdo con Fazenda (2013), promueve
una comprension integral, a su vez posibilita opciones significativas entre los sectores y la innovacion de
la educacion en las escuelas. En cuanto a la escuela primaria, el enfoque STEM se adapta a las
caracteristicas de los alumnos en entrevistas, juegos interactivos y herramientas tecnoldgicas simples.
Como se indica en Frykholm y Glasson (2005), el aprendizaje interdisciplinario basado en la realidad

mejora el pensamiento critico y la retencion de conocimientos en esta etapa de educacion.

Los objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), adoptados por las Naciones Unidas en 2015,
representan la agenda global més ambiciosa formulada para movilizar acciones colectivas en torno a metas
compartidas. Aunque su proposito central es combatir la pobreza extrema, estos objetivos articulan y
equilibran tres dimensiones esenciales del desarrollo sostenible: la economica, la social y la ambiental,
reconociendo que solo a través de su integracion sera posible avanzar hacia un futuro verdaderamente justo,

prospero y sostenible para todas las comunidades.

En cuanto a lo ambiental, se manejan dos objetivos especificos:

EL ODS 12, Produccion y Consumo Responsable, el cual busca concientizar a la poblacion para
que adopten procesos que contribuyan a la produccion y el consumo de una forma responsable y asi
promover el uso del recurso, la energia y la infraestructura para mejorar la calidad de vida y garantizar un

futuro sostenible para todos.

El ODS 13, Accion por el clima, la educacion ambiental busca que tengamos una conciencia
ecoldgica, para poder mitigar todos los dafos que le ocasionamos al medio donde vivimos, para que futuras

generaciones puedan disfrutar sin problemas.



Por su parte, en la Educacién Primaria es posible impulsar proyectos interdisciplinarios que
motiven a los estudiantes a participar activamente en la busqueda de soluciones a problemadticas tanto
locales como globales, integrando los ODS y la Agenda 2030 dentro de las dinamicas del aula. En esta
linea, el estudio de Blanco Fontao et al. (2023) destaca el potencial de la metodologia del Aprendizaje-
Servicio (APS), la cual se basa en el disefio y ejecucion de situaciones de aprendizaje en contextos reales,

permitiendo que los niflos y nifias aprendan mientras contribuyen de manera significativa a su comunidad.

Gamificacion

La gamificacion se entiende como la incorporacion de elementos propios del juego en contextos
que no son ludicos, especialmente en entornos laborales o educativos, con el fin de aumentar la motivacion
y el compromiso de quienes participan. En esta linea, Werbach y Hunter (2012) explican que este enfoque
combina técnicas y dinamicas del disefio de juegos para aplicarlas en situaciones donde tradicionalmente
no se juega. De manera complementaria, Kapp (2012) sefiala que gamificar implica emplear mecanicas,
estéticas y estrategias que incentiven la participacion y faciliten la resolucion de problemas. A su vez, Marin
y Hierro (2013) describen la gamificacion como un proceso que identifica, dentro de cualquier actividad o
tarea cotidiana, aquellos elementos que pueden transformarse en dinamicas ludicas con el proposito de
generar experiencias mas significativas y motivadoras, fortalecer la conexion con los usuarios, promover

cambios de comportamiento y comunicar contenidos de manera mas efectiva.

Scratch

“Scratch Foundation (2025) menciona que el nombre proviene de la palabra: “Scratching” que, en
los lenguajes de programacion, quiere decir, aquellos trozos de codigo que pueden ser reutilizados,
facilmente combinables y adecuados para nuevos usos”. Scratch es la mayor comunidad de programacion
para niflos y nifias a nivel mundial, asi como un lenguaje de programacion que presenta una interfaz facil
de usar, lo que permite a los jovenes desarrollar historias digitales, videojuegos y animaciones. Scratch ha

sido ideado, creado y supervisado por la Fundacion Scratch, una entidad sin fines de lucro.



Esta aplicacion fomenta el razonamiento computacional y las destrezas para resolver problemas;

la ensefianza y el aprendizaje de forma creativa, la autoexpresion y la colaboracion; y la igualdad en el

ambito de la informatica. Scratch es gratuita y libre, y se encuentra disponible en mas de 70 idiomas.

6.5 Marco legal y normativo

Ley o Norma Afo | Descripcion General Articulo(s) | Aplicabilidad para el

que Proyecto

Aplica(n)
Ley 99 de 1993 - Ley | 1993 | Establece las normas | Art. 1, Art. | Establece los lineamientos
General Ambiental basicas para la |2, Art. 4 para la educacion ambiental,
(Congreso de la proteccion del medio relevante para el manejo de
Republica de ambiente en Colombia. residuos solidos.
Colombia, 1993).
Ley 115de 1994 - Ley | 1994 | Regula el  sistema | Art. 13, Art. | Promueve la integracion de la
General de Educacion educativo colombiano, | 28, Art. 34 educacion ambiental dentro
(Congreso de la enfocandose en Ia del curriculo educativo, lo que
Republica de calidad y accesibilidad es fundamental para el
Colombia, 1994). de la educacion. proyecto.
Decreto 1076 de 2015 - | 2015 | Reglamenta la politica | Art. 2, Art. | Define la gestion y el manejo
Decreto Unico ambiental en Colombia, | 3, Art. 32 de residuos solidos en el pais,
Reglamentario del buscando la directamente aplicable a la
Sector Ambiente conservacion del tematica del proyecto.
(Presidencia de la ambiente y la gestion
Republica de integral de residuos.
Colombia, 2015).
Ley 1712 de 2014 -|2014 | Regula el derecho de | Art. 1, Art. | Facilita el acceso a la
Ley de Transparencia y acceso a la informacion | 5, Art. 6 informacion sobre practicas
del Derecho de Acceso publica, promoviendo la sostenibles 'y gestion de
a la  Informacion participacion ciudadana residuos para la comunidad
Publica (Congreso de en la toma de educativa.
la Republica de decisiones.
Colombia, 2014).




Colombia, 2015).

Ley 1740 de 2014 - | 2014 | Establece normas para | Art. 2, Art. | Regula la gestion de residuos
Ley de Residuos la gestion integral de los | 6, Art. 10 solidos en las instituciones
Solidos (Congreso de residuos  solidos en educativas, esencial para la
la  Republica de Colombia. implementacion de proyectos
Colombia, 2014). sostenibles.

Resolucion 1444 de | 2016 | Define las normas y | Art. 2, Art. | Especificamente orientada a
2016 - Normas estrategias  para el | 4, Art. 5 la educacion ambiental en las
Ambientales en desarrollo de proyectos instituciones educativas,
Instituciones educativos ambientales fundamental para el proyecto.
Educativas (Ministerio en las escuelas.

de Educacion Nacional

de Colombia, 2016).

Decreto 1077 de 2015 - | 2015 | Regula la clasificacion | Art. 1, Art. | Establece las pautas para el
Nuevo Codigo de de residuos solidos | 4, Art. 7 manejo adecuado de residuos
Colores  para la mediante un codigo de en las instituciones,
Clasificacion de colores, buscando Ia facilitando la implementacion
Residuos Solidos correcta disposicion 'y de practicas de separacion y
(Presidencia de la manejo de los residuos reciclaje en las escuelas.
Republica de en Colombia.

7. MARCO METODOLOGICO

Este trabajo se sustenta en el enfoque cualitativo enfatizado por su profundidad contextual,

conectando la investigacion con problemas del mundo real, y promoviendo la reflexion desde todos los

actores del proceso. Es decir, fomenta la reflexion critica continua de los investigadores y de la

comunidad estudiantil en el proceso de investigacion. Asi mismo es riguroso en la recopilacion y el

analisis cuidadoso y sistematico de datos. (Lim, W. 2024)

Una de las principales caracteristicas de este enfoque esta basada en la observacion especifica,

reflejando las complejidades que genera el mal manejo de residuos sélidos en la institucion y para la




comunidad. Asi mismo, el tipo de investigacion a trabajar es el caso de estudio, ya que, proporciona un
camino accesible que guia tanto los aspectos practicos de la investigacién como los problemas mas
profundos que la rodean, enfocandose en la comprension de este fendomeno dentro de su contexto real, lo
que permite una interpretacion clara y significativa. Igualmente, se fomenta el autoaprendizaje y la
autoformacion, a partir de la seleccion de la problematica cercana al contexto de las instituciones, en
donde se aplican los conocimientos adquiridos para poder desarrollar estrategias que puedan resolver la

cuestion presentada. (Hamilton, L. 2013).

De la misma manera, el tipo de estudio que se usara es la investigacion-accion participativa como
metodologia, que se distingue dentro del enfoque cualitativo. Este permite la expansion del conocimiento
y genera respuestas concretas a problemadticas que se plantean los investigadores aportando alternativas de
cambio. Esta debe tener en cuenta las siguientes fases: La delimitacion de objetivos, elaboracion de un
diagndstico y recoger posibles propuestas obtenidas, iniciar un proceso de apertura utilizando métodos
cualitativos y participativos, desarrollo de actividades, anélisis y discusion de estas y por ultimo concluir

y elaborar propuestas concretas. (Guevara et al., 2020)

Este tipo de estudio, se complementa con el tipo de investigacion porque se enfoca en estudiar
casos en contextos especificos, dando un marco de investigacion que sirve como una hoja de ruta para

orientar a los estudiantes en el desarrollo de la estrategia STEM.

Por otro lado, se propuso implementar una metodologia de acompafiamiento pedagogico in situ,
disefiado como una forma de brindar una asesoria planificada, contextualizada, continua y participativa,
con el objetivo de potenciar habilidades cientificas en los estudiantes. Por consiguiente, las técnicas de
recoleccion de informacion seleccionadas para esta estrategia son; la observacion, los cuestionarios, los
diarios de campo y las bitacoras. En cuanto a la observacion, se busca realizar un analisis de manera
directa y completa, en todos los procesos del desarrollo de la estrategia. La implementacion de un

cuestionario individual a inicio y final que permita recoger las caracteristicas observadas para cada una de



las unidades estadisticas de la colectividad del estudio. La clasificacion de las preguntas a realizar sera
abiertas y cerradas y la funcion de su contenido es de tipo: identificacion, informacion, accidon y opinion.
De la calidad de estas observaciones y cuestionarios dependera, en muy amplia medida, el valor de los

resultados.

Por su lado, en la entrevista ademés de obtener los resultados subjetivos del encuestado acerca de
las preguntas del cuestionario, se puede observar la realidad circundante. Este es un método para obtener
datos referentes a la poblacion, facilitados por individuos y que nos sirven para conocer la realidad social.

(Torres et al., 2019)

El diario de campo es un instrumento disefiado para registrar de forma sencilla y constante las
experiencias, percepciones y reflexiones de cinco sesiones de capacitacion sobre residuos sélidos,
separacion en la fuente, compostaje y aprovechamiento de residuos organicos. Estos registros cualitativos
se complementaron con bitacoras de caracterizacion de residuos, en las que se document6 diariamente el
tipo y peso de los desechos producidos en la cocina escolar y por los estudiantes, permitiendo

dimensionar la magnitud del problema.

Como estrategia practica, los estudiantes participaron en la elaboracion de biodigestores y
composteras caseras con canecas y tubos de PVC, aplicando conocimientos interdisciplinarios y

proponiendo soluciones sostenibles con los recursos disponibles en la institucion.

Para evaluar los aprendizajes, se aplicaron distintos instrumentos digitales. En primer lugar, se
disefiaron tres cuestionarios en Google Forms: uno diagndstico para conocer los saberes previos, otro
durante el proceso para identificar avances, y un tercero al finalizar, luego de la construccion de las

composteras, con el fin de medir el impacto de la estrategia.



En conjunto, esta metodologia se caracterizo por su caracter participativo y contextualizado,
fortaleciendo competencias en pensamiento critico, resolucion de problemas y sostenibilidad ambiental,

en coherencia con el enfoque STEM y con las necesidades de la comunidad educativa.

Este registro facilita el analisis de categorias como tipo de residuos, habitos alimentarios,
practicas sostenibles y condiciones del entorno, ayudando a entender como se puede mejorar el manejo de
residuos desde la realidad cotidiana. Ademas, promueve una reflexion activa por parte de la comunidad

educativa, fortaleciendo la conciencia ambiental desde el contexto rural.

8. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

La presentacion de los resultados, se estructura en cuatro etapas, que muestran el proceso
metodologico de la investigacion, desde la identificacion inicial del problema hasta la obtencion de los
productos finales. Este disefio permitié documentar el avance a nivel conceptual y practico de los

estudiantes en el tema de gestion y aprovechamiento de residuos sélidos.

Etapa 1: Identificacion y delimitacion del problema de investigacion

Esta etapa se centrd en reconocer y delimitar las problematicas en cada institucion frente al
manejo de residuos solidos. Se llevo a cabo un recorrido guiado por las instalaciones, donde los
estudiantes de cuarto grado (colegio urbano) y sexto y séptimo grado (colegio rural), acompafiados por su
director de grupo, aplicaron una guia con preguntas orientadoras. El objetivo fue que los equipos de
estudiantes identificaran y evaluaran las caracteristicas fisicas de los espacios y propusieran posibles

mejoras o adecuaciones relacionadas con el manejo de residuos.

Como resultado en el contexto urbano, se evidencia comentarios sobre, diferentes problematicas
frente a la infraestructura del colegio, al ser este pequefio y sin zonas verdes, lo que llevo a los estudiantes
a reflexionar sobre como algunos papeles en los corredores y patio se ven facilmente desde cualquier

parte del colegio por ser este pequefio, siendo esta una problematica recurrente en la salida y en los



descansos, alli se orientan preguntas como: ;/qué acciones se deberian tomar para que esta problematica
disminuya? ;Por qué crees que es importante sentirse en un lugar limpio? ;, Sabes porque las canecas
tienen diferentes colores? lo que permitio que los estudiantes, hablaran sobre términos de contaminacion,
reciclaje, campafias de aseo, inicialmente de manera general y sin profundidad, destacando una habilidad
de pensamiento critico; la argumentacion, demostrando asi, la necesidad de indagar sobre este problema y
poder tomar decisiones particulares y grupales, asi mismo, se desarrolla la reflexion, frente a su
responsabilidad ambiental e interpretar las consecuencias de algunas acciones incorrectas. como arrojar

papeles al suelo o no importar en qué caneca se depositan.

En la zona rural, la identificacion del problema surgi6 durante una clase de matematicas cuando
los estudiantes de 6° y 7°, al regresar del restaurante escolar, observaron la gran cantidad de comida
sobrante en los baldes y formularon preguntas como: “;Por qué se bota tanta comida?”, “;No se podria
usar esa comida para algo?” y “;Eso sirve para las plantas o para una huerta?”. Estas inquietudes
motivaron el analisis sistematico del manejo de residuos, evidenciandose en las bitacoras que la
institucion genera diariamente entre 9 y 13 kg de residuos organicos que, pese a disponer de amplias
zonas verdes, no cuentan con ningun sistema de aprovechamiento. Los diarios de campo permitieron
delimitar que la problematica incluye tanto una dimensiéon ambiental, acumulacion de residuos, malos
olores y ausencia de procesos de transformacion, como una dimension formativa, dada la falta de
estrategias pedagdgicas que integren este material en procesos productivos o de aprendizaje STEM. Asi,
el problema se define como la generacion continua de residuos organicos en el restaurante escolar sin un
sistema de gestion y aprovechamiento que permita convertirlos en un recurso educativo y productivo

dentro del contexto rural.

Etapa 2: Aplicacion y andlisis de cuestionarios de diagndstico y final



Se disefiaron y aplicaron dos cuestionarios de diagnostico adaptados a cada contexto, buscando
establecer las diferencias y similitudes en la apropiacién conceptual y las acciones en la gestion de

residuos.

El cuestionario se dividi6 en tres fases para la institucion urbana: (Ver Anexo A)

1. Conceptual: Conocimiento sobre el manejo de residuos solidos y reciclaje.

2. Opinidn: Percepcion sobre la disposicion, cantidad y manejo de los puntos ecologicos en la
institucion.

3. Social/Actuacion: Identificacion de los procesos de reflexion y accion del estudiante frente al

reciclaje y uso de residuos so6lidos, tanto en el colegio como en el hogar.

El cuestionario se centro6 en tres fases para la institucion rural: (Ver Anexo B)

1. Conceptual: Diferencia entre residuos organicos e inorganicos y fundamentos del compostaje.

2. Opinidn: Percepcion sobre la disposicion, cantidad y manejo de los residuos organicos
producidos en el restaurante escolar.

3. Actuacion: Identificacion de las acciones concretas de los estudiantes en el manejo de residuos

organicos en la institucion y sus hogares.

El anélisis de los cuestionarios aplicados a estudiantes de cuarto grado (ver Anexo C) mostro6 su
comprension sobre la gestion de residuos en dos contextos educativos. En la institucion urbana, los
estudiantes tienen conocimientos basicos sobre residuos solidos y reciclaje, pero sus opiniones sobre los
puntos ecologicos son mixtas, coincidiendo con la presencia de desechos en areas comunes. Los datos
cuantitativos muestran que el 50% entiende que el reciclaje transforma materiales usados en nuevos
productos, mientras que el 27% confunde el concepto con la recoleccion sin clasificar. E1 80% identifica
bien los colores de las canecas de reciclaje, aunque un 10% tiene dudas. También, el 57% reconoce

correctamente los residuos organicos, y el 97% afirma que pueden reciclar y separar residuos en el


https://drive.google.com/drive/folders/1-ivBimZI7YzC0j4gSeAOcNlwsqi2xjqR
https://drive.google.com/drive/folders/17tZZ9mhr7irNX6cONmHaUpctcPNKeltb
https://drive.google.com/drive/folders/1-ivBimZI7YzC0j4gSeAOcNlwsqi2xjqR

colegio. Aunque muestran actitudes positivas hacia el cuidado del medio ambiente, hay confusiones que

necesitan atencion. En general, tienen nociones bésicas, pero requieren mas apoyo educativo para alinear
su conocimiento, opinion y practica. Ademas, aunque reconocen la problematica ambiental, sus acciones
deben reforzarse para lograr coherencia entre lo que saben y lo que hacen. Esto resalta la importancia de

seguir implementando estrategias pedagogicas que fomenten la reflexion y accion responsable sobre el

manejo de residuos.

Frente al cuestionario final, los resultados muestran un avance significativo en los estudiantes
sobre el manejo de residuos, comparando con un cuestionario inicial. La mayoria (60%) entiende que el
reciclaje transforma materiales usados en nuevos productos. En cuanto al reciclaje de plasticos, el 80%
identifica el PET como el mas facil de reciclar, indicando que las lecciones sobre clasificacion de residuos
tuvieron un impacto positivo.

Respecto al reconocimiento de colores de las canecas en la escuela, el 89% lo hizo
correctamente, lo que refleja que la practica guiada ayudo a aplicar lo aprendido. En la clasificacion, el
70% logré identificar correctamente los residuos organicos, mostrando que pueden diferenciar entre
materiales biodegradables y no biodegradables. Finalmente, el 99% afirma separar y disponer
adecuadamente sus residuos, indicando adopcion de habitos sostenibles. Ademas, el 98% opina que hay
suficientes puntos ecologicos en la escuela, evidenciando un uso activo de estos espacios tras las

actividades practicas.

Los resultados de los cuestionarios aplicados a los estudiantes de grado 6° y 7° del area rural (ver
Anexo D) evidenciaron un cambio significativo entre el diagnoéstico inicial, la evaluacion intermedia y el
cuestionario final. En la primera aplicacion, los estudiantes demostraron un conocimiento limitado sobre
la diferenciacion de residuos y las practicas de aprovechamiento: s6lo un 35% reconocia correctamente
qué residuos correspondian a la categoria organica, mientras que menos del 30% identificaba el proposito

de una compostera. Esta informacion coincidio con lo observado en los diarios de campo, donde los
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estudiantes expresaban dudas frecuentes y evidenciaban practicas poco sostenibles en el restaurante

escolar.

Sin embargo, tras las clases teérico-practicas y la elaboracion de composteras y biodigestores
caseros, se identificd un avance conceptual notable. En la evaluacion intermedia, mas del 60% de los
estudiantes logr6 diferenciar los residuos organicos de los inorganicos, y un 55% explicé adecuadamente
el proceso basico de descomposicion. Este progreso estuvo acompaifiado del desarrollo de habilidades del
pensamiento critico: los estudiantes comenzaron a identificar la problematica (““;por qué tiramos tanta
comida?”), analizar sus causas (tamafo de las porciones, rechazo a ciertos alimentos) y tomar decisiones

iniciales como proponer mejoras en la separacion o reduccion del desperdicio.

La evaluacion final consolidd este proceso. Mas del 85% de los estudiantes clasifico
correctamente los residuos, 82% explicd la funcion de las composteras, y cerca del 80% relaciono
directamente el manejo de residuos orgénicos con la sostenibilidad escolar y familiar. Ademas, el 75%
afirmoé que implement6 al menos una accion de separacion en sus hogares, demostrando transferencia del

aprendizaje a su contexto cotidiano.

Estos resultados reflejan un fortalecimiento claro de las habilidades de pensamiento critico:

Identificacion de problematicas: Los estudiantes reconocieron el desperdicio del restaurante como un
problema ambiental real en el contexto rural y en el contexto urbano, la incorrecta disposicion de los
residuos en los puntos de recoleccion generando mayor acumulacion de basuras, sin tener en cuenta el

proceso de reciclaje.

Analisis y argumentacién: Comprendieron las causas y efectos del mal manejo de residuos, utilizando
datos de las bitacoras y pesajes en el contexto rural y en el contexto urbano a través de actividades

expositivas y practicas en el aula, que fueron puestas a prueba en la creacion de una animacion en Scratch



Toma de decisiones: Propusieron soluciones como mejorar la separacion, ajustar las porciones y
aprovechar el compost en la huerta escolar en el contexto rural y en el contexto urbano al proponer la
animacion como metodologia para concientizar sobre el correcto manejo de residuos solidos, no solo a los

compatfieros de su curso, sino a otros niveles del colegio.

En conjunto, la apropiacion conceptual y el desarrollo de estas habilidades posicionan el proyecto
como una experiencia transformadora que no solo modificé practicas escolares, sino que fortalecio la

conciencia ambiental y el sentido de corresponsabilidad comunitaria.

Etapa 3: Desarrollo conceptual y actividades educativas STEM

Esta fase presenta la conceptualizacion y la intervencion pedagdgica mediante actividades STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) propuestas por el docente, tanto dentro como fuera del

aula. Se registraron los avances en bitacoras (ver Anexo E), diarios de campo (ver Anexo F y Anexo G),

fotografias y videos (ver Anexos H y Anexo I). Los temas conceptuales y practicos abordados

incluyeron:

- Gestion de Residuos: Codigos de colores para el reciclaje, materiales reciclables, diferenciacion
organica/inorganico, compostaje, uso de composteras y botellas ecologicas.

- Impacto Ambiental: Conceptos de huella hidrica y huella de carbono.

- Tecnologia/Programacion: Introduccion a la programacion basica y conceptos especificos del

software Scratch.

Durante la implementacion de las actividades STEM se evidencid un progreso significativo en la
comprension conceptual y en la participacion activa de los estudiantes de cuarto grado. Los registros en
diarios de campo mostraron, que los nifios lograron identificar con mayor precision los coédigos de color
del reciclaje, visualizados en (DC2-402) diferenciar materiales organicos e inorganicos y aplicar estos

conocimientos en acciones concretas como el uso de botellas ecologicas, las fotografias se encuentran en
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(DC4-402), resolucion de talleres, socializacion de los mismos. Asimismo, los estudiantes demostraron
comprension inicial de conceptos ambientales complejos, como la huella hidrica y la huella de carbono,
expuestos en el (DC3-402) relacionandolos con situaciones de su vida cotidiana. En el componente
tecnologico, la animacidn en Scratch sobre el manejo de residuos sélidos, permitid fortalecer habilidades
de pensamiento critico, como la argumentacion y la toma de decisiones, frente a la programacion,
evidenciando destrezas para secuenciar instrucciones y resolver problemas a nivel tecnologico y de
caracter ambiental. Los estudiantes reflejan una apropiacion progresiva de conocimientos cientificos y
tecnologicos, al explicar el funcionamiento del video juego a través de bloques, cddigos, objetos y

animaciones, evidenciados en el (DC7-402).

Agudelo y Prada (2023) destacan los retos propios de las areas STEM para aprender a identificar,
organizar y analizar informacion digital, asi como para crear y comunicar contenidos digitales. Y es por
ello que las metodologias en el desarrollo de la animacion contienen los elementos anteriormente
mencionados, los estudiantes identificaron una problemadtica, comprendieron los conceptos ambientales e
informativos para organizar y analizar como ejecutar la animacion, posteriormente comunicar a otros

comparfieros.

Es por ello que, Doménech et al. (2016), apuntan a comunicar los resultados de un proyecto
digital dentro del aula para promover las habilidades y competencias comunicativas con soporte digital,

una de las piezas clave identificadas por todos los referentes sobre educacion digital.

La informacion consignada en los diarios de campo (ver Anexo G) permitid evidenciar la
evolucion de los estudiantes en términos de pensamiento critico y resolucion de problemas. En particular,
los estudiantes de los grados 6° y 7° asumieron roles diferenciados en la recoleccion, clasificacion y
disposicion de residuos, lo cual fortalecio la argumentacion, la toma de decisiones y la reflexion colectiva.
El trabajo en grupos con nombres de letras griegas, documentado en varias sesiones, favorecio el

aprendizaje colaborativo y permitio una integracion mas clara de las ciencias (medicion y caracterizacion
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de residuos evidenciados en el Anexo Q), las matematicas (calculo de pesos evidenciados, proyecciones y
porcentajes de aprovechamiento evidenciados en el Anexo ), la tecnologia (uso de herramientas
digitales Google Forms para la evaluacion evidenciados en el Anexo B) y la ingenieria (ensamblaje de
biodigestores o composteras caseras, como se puede observar en la figura 2). Esto demostré como un
enfoque STEM interdisciplinario potencia tanto el aprendizaje conceptual como el desarrollo de

habilidades practicas aplicables a la vida cotidiana.
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Figura 2

Esquema para la elaboracion de las composteras caseras o biodigestor

COM POSTERA Se debe llenar toda la superficie de la
caneca de pequefios agujeros y lo
CASERA mismo en el tuvo de PVC

Materiales:

* 1 Caneca plastica 55 gal
* 1 Tubo PVC 2 puludas
» Talardo con broca fina

Se debe llenar la tapa v la base de la caneca
también de orificios pequefios para recoger
108 laviados producidos durante el proceso

Agujeros

enla
superficie

iNo cortar la caneca! ™=

Orificios de drenaje
W LISTAPARA USAR

Nota. Elaboracion propia.



Las bitacoras de registro de residuos del restaurante escolar (ver Anexo E) aportaron informacion
cuantitativa relevante para dimensionar la magnitud del problema y su potencial de aprovechamiento. Se
encontr6 que, durante el periodo lectivo de 2025, se generaron aproximadamente 1.337 kg de residuos
organicos que fueron incorporados al sistema de composteras, lo que equivale a 1,3 toneladas en un afio
escolar. Este dato permiti6 establecer una linea base de aprovechamiento y proyectar, con un crecimiento
estudiantil estimado del 3,6% anual, que para 2030 podrian estar aprovechandose mas de 1,5 toneladas de
residuos orgénicos en la institucion (ver Anexo Q). Dichos resultados, ademas de ofrecer un panorama
claro del impacto ambiental positivo, muestran la necesidad de planear la capacidad instalada de
composteras para evitar que, como ocurri6é en noviembre de 2025, todas las canecas estuvieran llenas y no

hubiera espacio disponible para nuevos residuos.

Etapa 4: Presentacion de los productos finales

La etapa final consistio en la materializacion de los productos finales obtenidos por cada institucion,

demostrando la aplicacion practica de lo aprendido a lo largo de las fases:

- Zona Rural: Elaboracion de un biodigestor casero, a partir de la recoleccion del material
necesario y la aplicacion de los conceptos sobre el aprovechamiento de residuos organicos,
teniendo en cuenta el menu anual del Programa de alimentacion escolar (PAE) (ver Anexo J) y el
calendario académico del 2025 (ver Anexo K)

- Zona Urbana: Creacion de una animacion en Scratch sobre el correcto manejo de residuos solidos
(ver Anexo L). Esta animacion, guiada por la directora de grupo, fue posteriormente recopilada y

explicada por algunos estudiantes a través de un video (ver Anexo M)

Codificacion de la informacion de resultados

Para sintetizar y analizar la informacion cualitativa recopilada, se procedi6 a la codificacion de

los resultados contenidos en los diarios de campo y las bitacoras, realizadas en cada fase de la
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metodologia. Estos datos fueron organizados en una matriz de sintesis en Excel (ver Anexo N), disefiada
para sistematizar las observaciones en funcion de los objetivos de la investigacion. La matriz contiene los
siguientes apartados para el analisis: el objetivo de la estrategia implementada; el objetivo que desarrolla
(objetivos especificos del trabajo de grado); los resultados obtenidos a partir de la implementacion; la
identificacion de las habilidades de pensamiento critico que fueron promovidas o evidenciadas; y la

especificacion de la estrategia STEM utilizada en cada intervencion.
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Figura 1

Matriz de andlisis de resultados de diarios de campo y bitdcoras.

MATRIZ DE ANALISIS DE RESULTADOS

COBJETIVODELA HABILIDADES DE
CODIGD| TUERL FSTRATECIA OBJETIVO QUE DESARROLLA RESULTADDS OBTERIDOS PENSAMIENTO CRITICO ESTRATEGIA STEM
bitps. drive, ':I]-""!' 1. Implementar soluciones 5e organizan roles en cada equipo en donds, . -
Epoale Com ] . A P i . Feflaxionan en 1a responsabilidad
— - spatenibles en al manejo de residuos |identfican las zons: que deban ser mejorada: o . i . .
drive/folders . . . L ) T . ~ - ambiental entre los esmdiamtes ¢ |+ Aprendizaje Colaborstivo
- | ldenfificar v delimitar &l OIEamicos & inorganico mediant= adecusdas sezun =u fimcion, llezando 3 la conchizion i e
DC1-402 [/ 1-ivBimT . y ) i i o mferpretan cuando, argumentan que | v Aprendizajs Basado an
E— problema de investizacion. | esiategias educativas STEMque  |que hay muchos papales an el suelo en descanzo v al _
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. PIOMIETEL COmpetencias an finalizar |2 jomads que puedsn cauzar contamingcion iy L
ADcNhwegi . i ) : contamimacion del colegio.
— penEamyiEntn CImCe. dentro v fuera del colegio.
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Nota. La figura 1 corresponde al fragmento inicial, del proceso de analisis de datos en Excel. Recuperado de
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1fMijnbvxN5sUb1ReBVvQ9Id2KHcPa7rzY/edit?21d=542601628#21d=542601628
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Esta sintesis facilita la visualizacion y la discusion estructurada de los hallazgos, permitiendo
identificar las fortalezas de las estrategias STEM en relacion con las habilidades de pensamiento critico

observadas por los estudiantes durante el proceso de implementacion.

Teniendo en cuenta el objetivo general; disefiar estrategias educativas STEM para fomentar el
pensamiento critico frente al manejo de residuos orgénicos e inorganicos, en estudiantes de primaria y
secundaria de contextos urbanos y rurales. Con el fin de definir el avance del pensamiento critico, se
tuvieron en cuenta varias de las subcategorias propuestas por Facione en 2007, las cuales fueron

explicadas en el marco conceptual (ver Tabla 1).

A continuacion, se presentan los andlisis de las dos estrategias STEM a partir del desarrollo de los

productos finales mencionados con anterioridad en ambos contextos.

Los resultados evidenciados en el contexto rural en la creacion de la animacion en Scratch
permitieron a los estudiantes integrar de manera significativa los conceptos sobre el manejo adecuado de
residuos solidos (legalizacion de colores para los puntos de recoleccion de residuos, reducir, reutilizar y
reducir) y las nociones basicas de programacion. (codigos, comandos, bloques, interfaz, animaciones)
Durante el desarrollo del producto final, los nifios demostraron habilidades del siglo XXI, las cuales
incluyen: pensamiento critico, resolucion de problemas, creatividad, colaboracién y comunicacion
demostradas en un nivel de comprension creciente al diferenciar residuos organicos, inorganicos y
reutilizables, asi como al aplicar criterios de clasificacion en situaciones cotidianas. Paralelamente,
pusieron en practica conceptos propios de Scratch, como el uso de secuencia, eventos, variables y bloques
de programacion, para representar de forma dinamica y creativa los conceptos aprendidos en clase. La
produccion de la animacion y su posterior explicacion en video, no solo reflejo la apropiacion conceptual
en ambas areas, sino que también evidencio la efectividad de la estrategia como un ejercicio de
integracion STEM, al combinar pensamiento 16gico, creatividad digital, conciencia ambiental y

habilidades comunicativas en un mismo proceso pedagogico.



Alvarado et al. (2024) resaltan que los resultados positivos obtenidos a través de las metodologias
y evaluaciones permiten identificar habilidades de mejora que fortalecen el enfoque pedagdgico y, a su
vez, retroalimentan el proceso de ensefianza y aprendizaje en las nuevas tecnologias mediante el uso de

Scratch como herramienta de programacion.

Por otro lado, los resultados visualizados en el contexto rural evidenciaron un proceso de
aprendizaje profundamente vinculado con la realidad inmediata de los estudiantes y con practicas
auténticas relacionadas con el manejo de residuos organicos. La elaboracion y puesta en marcha de las
composteras y biodigestores caseros se consoliddé como el producto final mas significativo de este
contexto, pues permitio que los estudiantes no solo comprendieran conceptos tedricos sobre
biodegradacion, cadenas troficas y ciclos de la materia, sino que participaran activamente en la gestion

real de los residuos provenientes del restaurante escolar.

Durante este proceso, los estudiantes demostraron avances notables en pensamiento critico y
resolucion de problemas: identificaron la problematica del desperdicio de alimentos, analizaron causas
como el rechazo a ciertos menus y el exceso de porciones, y tomaron decisiones informadas sobre la
mejor manera de aprovechar dichos residuos. El registro sistematico en las bitacoras, junto con la
caracterizacion y pesaje semanal de los residuos, fortalecio el analisis de datos, la interpretacion de

evidencias y la toma de decisiones colectivas, habilidades profundamente vinculadas al enfoque STEM.

La construccion de las composteras implico el uso integrado de conocimientos de ciencias
(procesos de descomposicion), tecnologia (disefio elemental del sistema de aireacion y recoleccion de
lixiviados), ingenieria (ensamble de las canecas, perforaciones, instalacion de tubos PVC) y matematicas
(calculo de proporciones, medicion de pesos y tiempos de maduracion). Este enfoque interdisciplinario
permitié que los estudiantes comprendieran el funcionamiento del sistema desde una perspectiva técnica y

ambiental.



Asimismo, los resultados finales mostraron una apropiacion conceptual solida, reflejada en el
cuestionario final donde mas del 85% de los estudiantes clasifico correctamente los residuos y explico la
funcion de las composteras; y una transformacion actitudinal, evidenciada en practicas como la
separacion de residuos en sus hogares, la reduccion del desperdicio y la participacion activa en la zona de

aprovechamiento escolar.

Finalmente, el impacto de la estrategia en la zona rural se extendio mas alla del aula: los
estudiantes reconocieron el potencial productivo del abono generado y reflexionaron sobre su posible
comercializacion, lo que abre la puerta a futuros proyectos pedagdgicos productivos. En conjunto, el
producto final rural demostr6 que la integracion STEM mediante experiencias practicas y
contextualizadas tiene un potencial significativo para fortalecer aprendizajes, promover cambios de

comportamiento y consolidar una cultura ambiental en territorios rurales.

Vision prospectiva del proyecto

Comenzando por los resultados que se tienen del analisis realizado , se definen aspectos
significativos que permiten introducir mejoras y proyecciones. En ese sentido, el siguiente conjunto de
sugerencias permite robustecer el alcance de la estrategia propuesta. Involucrar de manera muy activa a
otros miembros de la comunidad educativa, es decir , docentes de otras areas, coordinadores, directivos de
tiempo y espacios de divulgacion y de socializacion del proceso y de los resultados obtenidos como
podria ser el dia pedagogico , la feria cientifica , eventos institucionales y redes sociales institucionales
para compartir vivencias , aprendizajes. Implementar procesos de formacion docente en el enfoque
STEM, orientados al disefio de actividades que desarrollen el pensamiento critico, la resolucion de
problemas, la innovacion docente. Frente al impacto que se ha manifestado en el desarrollo de la
estrategia propuesta, a continuacion se mencionan las proyecciones que permitiran la consolidacion y su

sostenibilidad en el tiempo.



Se plantea continuar fortaleciendo iniciativas que vinculan la educacién con el contexto
ambiental, permitiendo que los estudiantes desarrollen competencias cientificas y tecnoldgicas aplicadas a
su entorno, por su lado, los estudiantes de zona urbana en el afio 2026, podran exponer y socializar los
aprendizajes en ciencias y tecnologia, obtenidos a través del desarrollado del video juego a compaiieros
de diferentes niveles, asi mismo podran evidenciar las habilidades de pensamiento critico fomentadas
(reflexion, argumentacion, trabajo colaborativo, creatividad, toma de decisiones) que les posibilito
recordar y aprender la adecuada disposicion de los residuos sélidos en su colegio y con eso fortalecer los
procesos que cada estudiante lleva frente al cuidado ambiental, ademas de ilustrar algunas de las

estrategias STEM que otros docentes pueden vincular en sus areas.

Por otro lado, los estudiantes de la zona rural continuaran en 2026 con la estrategia mediante la
implementacion de un Proyecto Pedagogico Productivo (PPP), orientado al aprovechamiento total de los
residuos organicos generados en el restaurante escolar. Este PPP permitira consolidar el uso de las seis
canecas tipo compostera instaladas durante el 2025, garantizando que la institucion pueda transformar de
manera permanente el 100% de los residuos orgénicos en abono solido y liquido (lixiviados). De este
modo, los estudiantes seguiran apropidndose del proceso de compostaje desde una perspectiva cientifica y
productiva, fortaleciendo habilidades de pensamiento critico como la identificacion de problematicas
ambientales, el andlisis de datos registrados en las bitacoras, la toma de decisiones sobre tiempos de
maduracion, proporciones de mezcla y manejo del material, ademas de proyectar alternativas de

sostenibilidad para su institucion.

El PPP también permitira avanzar hacia una segunda fase de aplicacion productiva: la utilizacion
del abono generado en futuras huertas escolares, potenciando practicas agroecologicas propias del
territorio rural y articuladas con los saberes campesinos de la comunidad. Asimismo, se contempla una
fase de emprendimiento donde los estudiantes, guiados por los docentes, podran organizar jornadas de
venta del abono orgéanico en el casco urbano del municipio, generando pequefios ingresos para la

institucion y promoviendo el reconocimiento del trabajo ambiental realizado por los estudiantes. Esta



posibilidad de comercializacion no solo fomenta competencias matematicas, empresariales y de
resolucion de problemas, sino que convierte la estrategia en un modelo autosostenible que beneficia tanto

a la escuela como a la comunidad.

En conjunto, la continuidad del proyecto en la zona rural no solo garantiza la sostenibilidad del
proceso formativo iniciado en 2025, sino que proyecta una experiencia educativa integral en la que los
estudiantes desarrollan conocimientos cientificos, capacidades productivas y una conciencia ambiental
profunda, mientras contribuyen de manera concreta a la gestion sostenible de los residuos orgédnicos en su

institucion y su territorio.

Del mismo modo , se previo establecer una red de experiencias de la institucion rural y urbana a
partir de la recopilacion de los videos de los productos finales, los cuales dan cuenta de como estas
mismas estrategias STEM propiciaron las mismas habilidades de pensamiento critico y de apropiacion de
contenido en STEM, el trabajo en equipo y la evidenciada mitigacion del problema en comun que se
observo. De manera que el proyecto se visualice como una estrategia sostenible , replicable e impulsora
del pensamiento critico desde las estrategias STEM y que de cuenta de la conciencia ambiental y la

participacion activa de toda la comunidad educativa

CONCLUSIONES

e La aplicacion de las estrategias educativas STEM en ambos contextos educativos fue un avance
relevante y gradual en el desarrollo de habilidades de pensamiento critico, como la interpretacion,
la argumentacion y la toma de decisiones, por su parte en el contexto urbano, , la reflexion sobre
los problemas ambientales visibles del colegio, en relacion con las tematicas sobre la gestion de
residuos consecuencia de la realizacion de una animacion a partir del lenguaje de programacion

Scratch, que favorecio habilidades digitales y el desarrollo de la argumentacion y la toma de



decisiones responsables; los alumnos concluyeron que era un medio creativo y divertido para
comprender tematicas cientificas; por otro lado, en el contexto rural , la identificacion del
desperdicio en la comida del comedor escolar y el estudio sistematico en la revision de los
residuos, promovieron un analisis profundo al evidenciar avances en los calculos matematicos
aplicados, como el registro y la comparacion del pesaje diaria de los residuos organicos y la
exploracion como medio para describir las clases y las cantidades de residuos generados.
Asimismo, los estudiantes fortalecieron la indagacion al formular preguntas como “;por qué
ciertos alimentos se desperdician mas que otros?”” o “;como reducir esta cantidad de residuos?”,
lo que impuls6 procesos de interpretacion, argumentacion y toma de decisiones. Estos elementos
reflejan un progreso significativo en el desarrollo del pensamiento critico, al permitir que los
estudiantes analizan su contexto, cuestionan practicas cotidianas y fundamentan alternativas

sostenibles como el uso de composteras y biodigestores.

La creacion del biodigestor y las composteras en el entorno rural, junto con la animacioén digital
sobre reciclaje en la zona urbana, demostraron que las soluciones sostenibles e innovadoras
implementadas desde un enfoque STEM facilitaron una comprension relevante sobre la gestion
adecuada de los residuos organicos e inorganicos. Estas iniciativas no solo favorecieron la
apropiacion de conceptos, sino que también incentivaron la participacion activa de los estudiantes
en situaciones reales, mostrando como la experimentacion y la programacion sirven como
herramientas educativas para la sostenibilidad. En particular, la animacion digital permitio
fortalecer habilidades tecnoldgicas al integrar programacion basica, disefio visual y pensamiento
computacional en la creacion de un recurso educativo. El uso de Scratch ha fomentado la logica,
la creatividad y la habilidad para resolver problemas al mostrar de forma dinamica los procesos
de reciclaje. Esto demuestra que las herramientas digitales pueden enriquecer nuestra

comprension del medio ambiente y ayudar en el desarrollo de competencias digitales clave.



Los datos, tanto cuantitativos como cualitativos, obtenidos en los diagnoésticos iniciales y finales
confirmaron la efectividad de las estrategias STEM en el crecimiento cognitivo y procedimental
de los estudiantes. En las areas urbanas, los alumnos mejoraron su comprension sobre reciclaje,
clasificacion y huella ambiental; mientras que en las zonas rurales, se observaron aumentos de
mas del 80% en la diferenciacion de residuos y en la comprension del compostaje, ademas de
evidencia sobre como el aprendizaje ha impactado en sus hogares.

La interdisciplinariedad en ciencias, matematicas, tecnologia e ingenieria, al estar conectada con
situaciones reales del entorno escolar, permiti6 crear experiencias significativas que promovieron
la conciencia sobre el medio ambiente y la corresponsabilidad colectiva. Tanto el videojuego
educativo urbano como el sistema de aprovechamiento rural demostraron que las estrategias
STEM no solo refuerzan los aprendizajes académicos, sino que también generan cambios en
actitudes y comportamientos que favorecen la gestion sostenible de residuos, cumpliendo asi con

el objetivo general del proyecto.

Y por ultimo en relacidon con los objetivos especificos, se logré identificar de manera efectiva las
problematicas ambientales en ambos contextos: en el area rural, el constante desperdicio de
residuos organicos del restaurante escolar, y en el area urbana, las dificultades para clasificar los
residuos inorganicos. Ademas, la implementacion de estrategias STEM, como composteras y
biodigestores en el entorno rural, y la animacion digital en Scratch en el urbano, mostr6 un alto
nivel de éxito al promover un aprendizaje contextualizado y el desarrollo de habilidades
cientificas y tecnologicas. Por ultimo, la evaluacion de los avances conceptuales reveld progresos
significativos: los estudiantes fortalecieron su pensamiento critico, mejoraron en la identificacion
y clasificacion de residuos, formularon soluciones sostenibles y demostraron una mayor
conciencia ambiental, cumpliendo asi con el objetivo general del proyecto al integrar ciencia,

tecnologia y resolucion de problemas en situaciones reales.

9. CONSIDERACIONES ETICAS



Consideraciones éticas desde la toma de datos:

Inicialmente se presenta a los directivos de los colegios participantes, una carta para expresar la
intencionalidad de la recoleccion de datos a estudiantes, con el fin de obtener el consentimiento por parte
de los rectores y asi poder presentar y entregar un formato de consentimiento informado, seglin términos

de confidencialidad de la informacion a los acudientes de los estudiantes.

El consentimiento informado para los acudientes, explica los objetivos de la investigacion, los
tipos de instrumentos a usar para la toma de datos, los posibles riesgos y ventajas, la privacidad, el
anonimato y la posibilidad de abandonar la investigacion en cualquier instante sin consecuencias
negativas. Para los estudiantes se realizara un asentimiento informado, explicando los mismos puntos del

consentimiento informado del proyecto.

Asi mismo, se realiza la entrega de los documentos solicitados por la Universidad Santo Tomas
adicionales (confidencialidad manejo de datos, declaracion de conflictos o no conflictos, formato Habeas
Data, presentacion del proyecto y hojas de vida de los integrantes de la investigacion) para ser tenidos en

cuenta en el comité de ética y asi continuar con el desarrollo de la investigacion.

Consideraciones éticas desde el tratamiento de datos:

El tratamiento de datos se realizara de manera transparente ¢ imparcial, es decir; se estableceran
los objetivos y alcances de la investigacion desde el inicio, evitando influir en las respuestas e

intervenciones de los estudiantes en cada instrumento.

En la redaccion de los diarios de campo, las bitacoras, y la presentacion de resultados, se tendra
en cuenta el uso de codigos o seudonimos, para no revelar la identidad de los participantes, por ejemplo; (
el individuo 1, del grado X) Las fotografias anexadas evitaran no mostrar los rostros de los estudiantes y

en caso de reflejarse, se pixelan en esa area. En las grabaciones de las entrevistas a realizar, se tendra una



carpeta en drive con acceso restringido de manera que, solo los integrantes del grupo puedan acceder a la

informacion encontrada alli.

Consideraciones éticas desde el analisis de los datos:

El analisis de datos, en cualquier disciplina, conlleva una responsabilidad ética significativa.
Desde la recoleccion hasta la interpretacion y difusion de resultados, es crucial garantizar el respeto por
los derechos y la privacidad de los participantes, asi como la integridad cientifica. Segiin Zook et al.
(2017), la ética en el analisis de datos se sostiene en principios como la transparencia, la responsabilidad y

la equidad, especialmente cuando se manejan datos sensibles o de poblaciones vulnerables.

Asimismo, la confidencialidad y el consentimiento informado deben estar en el centro del analisis
de datos, tal como enfatizan Mittelstadt y Floridi (2016), quienes subrayan la necesidad de un enfoque
ético proactivo que anticipe los riesgos de discriminacién y mal uso de la informacion. Estos autores
destacan la importancia de las regulaciones de proteccion de datos y la rendicion de cuentas en cada etapa

del proceso analitico.
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Tabla de anexos

A.  Cuestionario de diagnoéstico contexto Urbano
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CUESTIONARIO RECICLAJE Y MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Nombres: Curso:

Marca con una X la rexpuexta correcta
1. (Cudl de las sigmentes opaones describe mejor el recclage?
A) La climinacion de residuos en un vertedero,

B) La ransformacion de matenales usados en nuevos productos

Cilag deh en dores

D) La recoleccion de residuos sin clasificar

2. ;Qué tipo de material es mas f&cl de reciclar?
A) Plastico PET (botelias transparentes),

B) Cigas de cartdn pintadas

C) Empaques plasticos con recubrimiento de aluminio

Link: https://drive.google.com/drive/folders/1-ivBimZI7YzC0j4gSe AOcNIwsgi2xjgR

B.  Cuestionario de diagnostico contexto Rural

Diagnostico inicial: Manejo de residuos solidos en
la 1. E. R. Zoila Duque Baena

Objetive:

Identaficar el mvel de conpeamento gue Lienen los exludianies subre o readuos solulox, especmtmente

o residoos orgdnscos del restuurnante esoo b

*indice gue ln pregunts es stdigworis

1 LQué es un ressdao salido™
Marca solo un dvalo,
Algo que e pusle beber
Ui thpes de Higaido contamenante
Muterinl Gue se desecha después de i s

Una plasrma modicinal

2 [Cuil de bow siguientes ox un ressduo organico” *

Marca solo un dvalo

Link: https://drive.google.com/drive/folders/17tZZ9mhr7irNX6cONmHaUpctcPNKeltb

C.  Analisis de Cuestionario de diagndstico y final contexto Urbano


https://drive.google.com/drive/folders/1-ivBimZI7YzC0j4gSeAOcNlwsqi2xjqR
https://drive.google.com/drive/folders/17tZZ9mhr7irNX6cONmHaUpctcPNKeltb

Resultados del cuestionario diagndostico sobre reciclaje v manejo de
residuos solidos estudiantes de grado 402 del Colegio Provincia de Quebec

Objetive; Identificar los conocimientos previos de 10 extudiantes de 402, sobre el 1ema:
reciclaje y manejo de residuos solidos

¢Cudl de las siguientes opciones describe mejor el
reciclaje?

27% * s elirmenacdn de residuos en un
vertedero

* Lo transformacion de materiales
| usados en nuevos productos

y L recoleccion de residuos sin
/4 clasificar

¢éQué tipo de plastico es mas facil de reciclar?

Resultados del cuestionario final sobre reciclaje y manejo de residuos
solidos estudiantes de grado 402 del Colegio Provincia de Quebec

Objetivo: Identificar los conocimientos luego de lns estrategias STEM en aula de 30
estiliuntes de 402, sobre ¢l tema: reciclaje y manejo de residuos solidos.

¢Cudl de las siguientes opciones
describe mejor el reciclaje?

o Le shmnecdn de resdues =
W wenadera

® Le trnadformecdn o
meer@ies UIai0s en Auenn
rodx Tin

* L2 recrecrion du res s un
cesfew

Link: https://drive.google.com/drive/folders/1-ivBimZI7YzC0j4gSe AOcNIwsgi2xjgR

D.  Analisis de Cuestionario de diagnoéstico y final contexto Rural


https://drive.google.com/drive/folders/1-ivBimZI7YzC0j4gSeAOcNlwsqi2xjqR

Resultados del diagnéstico inicial: Manejo de residuos sélidos en la L E. R. Zoils Duque Baena

Objetivo: Identificar el nivel de conocimicnto que tienen los estudiantes sobre los residuos solidos,
sspecialmente los residuos organicos del restaurante escolar.

¢Qué es un residuo solido?
22 respoestan

@ Alu que e puede baber

@ Un tpo de liguido contaminants

@ Matetial que se dosecha dospuas de su
uso

@ Una plants medicinal

Resultados del cuestionario final sobre el manejo de residuos solidos en la L E. R Zoila Duque
Baena

Objetivo: Evaluar ¢l nivel final de conocimiento de los estudiantes despues de las clases v la
implementacion del proyecto.

<Qué e5 un residuo solido?
T2 renpuestan

@ Ao gue 5= puede baber

@ Un 1p0 de ligusdo conmaminante

B Mitermal um e desncha desposs de sl
uaw

@ Unn plarts imadons

Link: https://drive.google.com/drive/folders/17tZZ9mhr7irNX6cONmHaUpctcPNKeltb

E. Bitacoras contexto Rural


https://drive.google.com/drive/folders/17tZZ9mhr7irNX6cONmHaUpctcPNKeltb

BIT02-602
Fecha: 09/04/2025 — Equipo Beta

Campo

Menii del dia

Nimero de raciones servidas

estudiantes

S o e R

Registro

Meni 3 - Avena, arroz con lentejas y carne, papaya

118

| Condiciones climaticas Nublado
Cantidad de r en cocina 25 kg -
Tipo de residuos generados @2 Orgénicos

Cantidad de residuos dejados por los ' 1.5 baldes (-30 L = 15 kg)

e L Tl

Link: https://drive.google.com/drive/folders/17tZZ9mhr7irNX6cONmHaUpctcPNKeltb

F. Diarios de campo contexto Urbano

DAARIO DE CAMPO W 1 [DC1-402)

Nombre del observador: Identificacion y delimitacion del problema de investigacion., Reconocimiento

distribucién de aspacios del colegio 1ED P 1a da Quabec

Fecha: 9 abril-2025

| Lugar: instalaciones del colegio 1ED Pr de GQuebec

Tema: Identificacion y delimitacion de! problems de investigacion en &l colegio IED Provincia de Quebac

Objetivo: Realizar recorrido en las instalacianes de la institucion para identificar problemdticas fisicas y

ambientales.

EIES TEMATICOS DESCRIPCION
£s un grupo de estudiantes de grado 402, compuesto por 15
Caracherfsticas del grupo. nifias y 14 nifios con edades entre 9-11 aflas
Se realiza recorrido dirigido por | directora de grupo, en la
jomada tarde de 1:00 — 2:00 pm en las instalaciones del
colegio. Se Inidia en &l prmer piso de izquierda 3 derechs, se
[ do WO Y 955 sube al sagunda pise en la misma direccion de zquierda a

derecha hasta llegar al teccer piso. Terminando de organdzar
tas observaciones en el saldn de clases {segundo piso)

Se plantes wna guis (ver anexo 1.1) con  pregumtas
orientadoras de las caracteristicas fisicas de 1as instalaciones
del coleglo y 135 posibles mejoras de algunos espacios, en
donde por squipes los estudiantes identificaran zonas que
deben ser mejoradas o adecuadas segun su fundidn. Roles de
los estudiantas en ol grupo de trabajo: 1: los que observan y
comunican al docente lo aportes dal grupo, 2: los que anotan
los registros de cantidades y espscos que deben ser
mencionadas, 3: 105 que organizan los datos recogidos, toman
evidenclas fotograficas y comentarios relevantes para
presentar de manera organizada y clara. Adicionalmente en
clase cada i ple el rol de ndagar en las posibl
soluciones a algunas problematicas vistas en el recorrido.

Planeacidn diddctica, estrategias de



https://drive.google.com/drive/folders/17tZZ9mhr7irNX6cONmHaUpctcPNKeltb

Link: https://drive.google.com/drive/folders/1-ivBimZI7YzC0j4gSe AOcNIwsgi2xjgR

G.  Diarios de campo contexto Rural

DIARIO DE CAMPO # 1
Nombre del observador: Kevin Andrey Correa Calle
Focha:
Lugar: Institucion Educativa Rural Zoila Dugue Basna
Tema: Observacion micial en clase de matematicas — Nacumento de la problematica
ambiental
Objetive” Reg el pedagogico en el que surgid la wquietud que dio onigen
al proyecto de 10 de residu olrdos, con énfasis en du 24 del
sestausante escolar

EJES TEMATICOS DESCRIPCION

El grupo observado estd conformado por
estudiantes de grado 6° v 7°, en su
mavoria provenientes de  familias
campesmnas del mumicpro, Son nifios v
niflas entre Jos 11 y 13 aflos, que
destacan  por  su  espontancidad v
disposicion para el didlogo cuando se
escuchad Aunque algunos
presentan  dificultades en  habshdades
logico-matemdticas, muestran  una
acttud  colaborativa ¥ gran  interés
cuando los temas se relacionan con su

entorno cotidsano
Caracterisucas del grupo Ese dia en particular, ingresaron al aula
después del al zo servido en el
restaurante escolar Algunos entraron
comentando sobre lo que habian
comido; otros, vimblemente inguictos,
se detuvieron a conversar entre si sobre
lo que habian observado en la parte
trasera  de la  cocineta, donde e
lan los d de comida. Estas

Link: https://drive.google.com/drive/folders/17tZZ9mhr7irNX6cONmHaUpctcPNKeltb

H. Fotografias y videos contexto Urbano


https://drive.google.com/drive/folders/1-ivBimZI7YzC0j4gSeAOcNlwsqi2xjqR
https://drive.google.com/drive/folders/17tZZ9mhr7irNX6cONmHaUpctcPNKeltb

Evidencias fotogrdficas diario de campo #3:

Link: https://drive.google.com/drive/folders/1-ivBimZI7YzC0j4gSe AOcNIwsgi2xjgR

L Fotografias y videos contexto Rural
P Bicdigester g i B Biedigestor Lipg H B Cxociconespg | B Capockacionespg | B Cepactacknesipg
B fesieSipeg

B Peaetjpeg I B Peselipeg i B Pessiedjpeg

:

)


https://drive.google.com/drive/folders/1-ivBimZI7YzC0j4gSeAOcNlwsqi2xjqR

Link: https://drive.google.com/drive/folders/17tZZ9mhr7irNX6cONmHaUpctcPNKeltb

J.

Ment anual del Programa de alimentacion escolar (PAE) contexto Rural
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Link: https://drive.google.com/drive/folders/17tZZ9mhr7irNX6cONmHaUpctcPNKeltb

K.

Calendario académico del 2025 contexto Rural

A&

DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA
GOBERNACION

RESOLUCION N*

disposiciones

EL SECRETARIO DE EDUCACION DE ANTIOQUIA,

Por la cual se establece el CALENDARIO ACADEMICO A, ANO 2025, para los
Establecimientos Educativos Oficiales de los Municipios no certificados del
Departamento de Anboquia que prestan el Servicio Publico Educativo en los
Niveles de Preescolar, Basica, Media y Educacion de Adultos, y se dictan otras

En uso de sus atnbuciones legales y en especal las confendas por el Articuio 1561°
de la Ley 115 de 1984, el Articulo 8" de la Ley 715 de 2001, el Decretc 1075 de
2015, los Articulos 3" y 4° de la Ley 1437 de 2011, ! Articulo 135° del Decreto
2020070002567 del 5 de Noviembre de 2020, modificado por la Ordenanza 23 del
6 de septiembre de 2021, "por ia cual se determina la Estructura Administrativa de
la Administracion Departamental, se definen las funciones de sus organismas y
dependencias y se dictan otras disposiciones”, y



https://drive.google.com/drive/folders/17tZZ9mhr7irNX6cONmHaUpctcPNKeltb
https://drive.google.com/drive/folders/17tZZ9mhr7irNX6cONmHaUpctcPNKeltb

Link: https://drive.google.com/drive/folders/17tZZ9mhr7irNX6cONmHaUpctcPNKeltb

L.  Animacién en Scratch, manejo de residuos solidos contexto Urbano

£3 Vv g e et P S ’t—-

Link: https://drive.google.com/drive/folders/1-ivBimZI7YzC0j42SeAOcNIwsqi2xjqR

M. Explicacion por estudiantes animacion en Scratch, manejo de residuos s6lidos contexto Urbano

Link: https://drive.google.com/drive/folders/1-ivBimZI7YzC0j4gSe AOcNIwsgi2xjgR

N.  Matriz de analisis de resultados de diarios de campo y bitacoras


https://drive.google.com/drive/folders/17tZZ9mhr7irNX6cONmHaUpctcPNKeltb
https://drive.google.com/drive/folders/1-ivBimZI7YzC0j4gSeAOcNlwsqi2xjqR
https://drive.google.com/drive/folders/1-ivBimZI7YzC0j4gSeAOcNlwsqi2xjqR

Arctihvo St W

MATRIZ ANALISIS DE RESULTADOS TESIS STEM 2005 [ERE) +
Yuarde Pumalo Osies  Mercassestss  fpada

Qe = 2 @F A €% L M mae e «[We BT A KB E-achrAr o BR YRS
At ¢« .5
. " z s 0 r C "
A
L)
) MATRIZ BE A DE RESCEIADOS
N ORETIVD DE LA ILARILIDADES DI
comco =L LSTRATEGIA ORI O QL DESARKOLLA MESTLIADOS ONTINIDOS PENSAMITNTO CRITIHCO ISTRATEGIA STEM
- k: harers B |5 ol ut&w-‘nﬁ. a
Iln_’ £ o 00 fethAne anghesios ¢ | eiSicss s
s i Km‘m i y Slante o N mmummmm axdamasd enye los estatmen o 'mﬁh-.n
w““m probieas fe snesgaam it i STEM gee proveses quehn:mneh- o ou dew e o andmakt kb \preadzne Baads
» oumptiTE B2 peEEY Fraitem b ponale gur potden comve coutaamucide) Pl Somtedugs
R rheo. deein y faera e colegin SO gy
Macasoces b e powion |, Y4 nu_twmw-m > 3
[P e P fovwte i rrcacd g -
o B om0 of rmaeype de reudocs ooptar ¢ —hyh—-u“-‘q—. permsts evdenos gac b enctanes
. acou | [ kopd e derpues de explce b lmgacivede on ceborms de | 20 ke quecs e ef vl e, © 1T s O 1 S
-y ptonya > ety STEM qoe provserves | oo v of 90 de ovtan, v pune oz practea o | qpae ae ke £ xa it ety "1 e
:Lm.‘ ‘W_,n ‘_“:.__, COCEPENTESIN €3 PEDLETEEY prmaddo pov grapon kv eveaimam, cloifem y + czmcuzts pox gase de e et
i ‘amco depouray o sesadao scbds e Ls cxsecs conerss mesbamae
SO s
. s | ferkae cobstrrannem whve b4
-“b—-&bﬂ-bm- o deln
s e g ol Suculcatay vl densil s prienin Looenende,
r:unlu-:hm,_.‘u_' st iy --n-hﬁ\r::-hd—hhy (endivna G cooatuscn o Compeney vekza
\ DCLa ) oo fleadd ey v b
Traly 0 [ poses e pracnics oty STEM que rossaenas | Jow aporses dadoe por munchs dell vudeo Moo
TLat :; | ignaan Cormasar” makado ke avmm b proaye m#-MA‘_ :h?‘""‘h_
tasseieniamue | and e aslbrest-sin s iarapiign. g drimmla balley e daxvicn pouble|  sscdnbrms g
carsines pervesdes para redcrda
el penroy Mmanas

Link: https://drive.google.com/drive/folders/1f4i214Cy0ikW{Xsq sDp_7QY4lyeQaAb

0.

Consentimientos informados contexto Urbano

Link: https://drive.google.com/drive/folders/1-ivBimZI17YzC0j4gSe AOcNIwsqi2xjqR


https://drive.google.com/drive/folders/1f4i214Cy0ikWfXsq_sDp_7QY4lyeQaAb
https://drive.google.com/drive/folders/1-ivBimZI7YzC0j4gSeAOcNlwsqi2xjqR

P. Consentimientos informados contexto Rural

Link: https://drive.google.com/drive/folders/17tZZ9mhr7irNX6cONmHaUpctcPNKeltb

Q. Proyeccion de residuos y aprovechamiento en Excel contexto Rural
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Link: https://drive.google.com/drive/folders/17tZZ9mhr7irNX6cONmHaUpctcPNKeltb



https://drive.google.com/drive/folders/17tZZ9mhr7irNX6cONmHaUpctcPNKeltb
https://drive.google.com/drive/folders/17tZZ9mhr7irNX6cONmHaUpctcPNKeltb

