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RESUMEN

En el presente articulo se evaliia el impacto de estrategias dirigidas a fortalecer la educacion ambiental
a partir de la gestion de residuos organicos generados por el Programa de Alimentacion Escolar (PAE)
en la Institucion Educativa Nuestra Sefora del Carmen (La Mata, Cesar). Fundamentado en las ideas
de educacion ambiental de Freire y en la teoria del aprendizaje activo, se desarrolla un sistema de
recoleccion de residuos organicos a partir de pacas biodigestoras, mas sesiones de reflexion y de
capacitacion practica. Con una metodologia de investigacion cuantitativa descriptiva no experimental,
con la participacion de 31 alumnos, 16 docentes y 5 manipuladores de alimentos, habiéndose
recolectado los datos a partir de encuestas tipo Likert validadas por expertos y aplicadas antes de la
intervencion. Los resultados indican que los alumnos y los docentes reconocen la importancia de
gestionar adecuadamente los residuos organicos y valoran la capacitacion recibida. Los manipuladores
de alimentos manifestaron disposicion y habilidad para separar y gestionar adecuadamente los residuos.
Por medio de la interpretacion de los resultados, logrando concluir que hay un alto potencial de las
estrategias para promover habitos de consumo proambiental. Por tltimo, se recomienda, por un lado,
protocolizar la gestion de los residuos y destinar recursos para la sefializacion y la formacion

permanente, y por ultimo, crear un comité de seguimiento que haga posible su sostenibilidad.
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Management of Organic Waste from the School Feeding Program to
Strengthen the Environmental Education of Students

ABSTRACT

In the present study, the impact of strategies aimed at strengthening environmental education thru the
management of organic waste generated by the School Feeding Program (PAE) at the Nuestra Sefiora
del Carmen Educational Institution (La Mata, Cesar) was evaluated. Based on Freire's ideas of
environmental education and the theory of active learning, a system for collecting organic waste using
biodigester bales was developed, along with reflection sessions and practical training. With a non-
experimental descriptive quantitative research methodology, 31 students, 16 teachers, and 5 food
handlers participated, with data collected thru Likert-type surveys validated by experts and administered
before the intervention. The results indicate that the students and teachers recognize the importance of
properly managing organic waste and value the training received. The food handlers expressed
willingness and ability to properly separate and manage waste. Thru the interpretation of the results, it
was concluded that there is a high potential for strategies to promote pro-environmental consumption
habits. Finally, it was recommended, on one hand, to standardize waste management and allocate
resources for signage and ongoing training, and lastly, to create a monitoring committee to ensure its

sustainability.
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INTRODUCCION

Actualmente, la inadecuada gestion de los residuos orgéanicos es uno de los retos medio ambientales
mas persistentes en el contexto escolar. A nivel global, organismos como la FAO advierten que cerca
de un tercio de los alimentos generados se convierten en desperdicio previo a la compra y consumo por
parte del consumidor, lo que puede tener efectos tan adversos como la contaminacion del suelo o de las
fuentes de agua, y en la expulsion de gases de efecto invernadero. En el caso colombiano, mas de la
mitad de los residuos sélidos tiene un origen organico, y estos residuos generalmente son llevados a
destinos finales sin contar con procesos de aprovechamiento que cierren asi la cadena de nutrientes,
generando presiones sobre nuestra propia naturaleza. Esta misma situacion es un reto no solo técnico
sino educativo y cultural; la falta de practicas de separacion, compostaje, o biodigestion, sistematicas,
se traduce en la no construccion de ciudadanos y ciudadanas criticos y preocupados por la sostenibilidad
del medio en que habitan. En esta linea, entender como se apropian o se contradicen estas dindmicas
globales y nacionales en la vida cotidiana de las escuelas es fundamental a la hora de articular estrategias
que integren la gestion de residuos en procesos pedagogicos significativos y transformadores.

En la Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Carmen (La Mata, La Gloria, Cesar), el residuo
bioldgico, las pieles o restos de las partes no comestibles de los alimentos y los residuos vegetales que
se producen superan con creces los sistemas convencionales de gestion de residuos, lo que pone de
relieve la necesidad de articular las practicas de sostenibilidad y la educacion ambiental con el curriculo
escolar. Este articulo muestra, precisamente, como revalorizar estos residuos como recursos didacticos
y energéticos a partir de un trabajo en el que se involucran los estudiantes, los docentes y los
manipuladores de alimentos en un proceso activo de transformacion y educacion ambiental.

A lo largo de este estudio se busca dar respuesta al siguiente interrogante: ;como revalorizar el residuo
organico del Programa de Alimentacion Escolar (PAE) formando parte de la educacion ambiental con
los estudiantes de secundaria? Si bien el PAE facilita la alimentacion y la ayuda escolar, su componente
de la gestion de residuos ha quedado reducido a una gestion logistica elemental, sin generar espacios
de sensibilizacion y de practica para el alumnado. La escasa estructura para el compostaje o la
biodigestion y la formacion del profesorado quedan supeditados a una carencia que restringe la

apropiacion de valores y practicas sostenibles dentro de la comunidad escolar.
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De ahi que dar respuesta a esta carencia sea necesario por la trascendencia ambiental, social y
econdmica. A nivel global, la FAO (2018) indica que un 30 % de la comida se despilfarra antes de
llegar al consumidor y, en el caso de Colombia, mas de la mitad de los residuos solidos son de origen
organico. La revalorizacion de estos ayuda a reducir la contaminacion de los suelos y de las aguas y a
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, pudiendo extraer insumos como biogas y
fertilizantes naturales. La practica en cada accion concreta sobre la gestion de los residuos contribuye a
que los alumnos y alumnas se conviertan en agentes de su propia educacion y de cambio, haciendo asi
posible la sincronizacion de la educacion formal con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

La problematica se analiza desde la perspectiva critica y dialogica de la educacion ambiental de Paulo
Freire y desde la teoria de aprendizaje activo, que se centra en la implicacion del estudiante en su propio
proceso de formacion. Desde la educacion de Freire, esta reflexion colectiva sobre nuestra realidad en
torno a los residuos hace posible la construccion de una conciencia critica, la conciencia de la
responsabilidad sobre el entorno en el que estamos insertos y la conciencia de un camino que se ha de
recorrer de forma colectiva; desde la teoria de aprendizaje activo, las actividades de recoleccion,
clasificacion y biodigestion de los residuos contribuyen a la consolidacion de un ciclo que integra accion
y reflexion en torno a los conceptos cientificos y éticos con los que estamos trabajando. Al mismo
tiempo, el modelo de gestion integral de residuos permite organizar la manera de sistematizar
protocolos, recursos y roles en la escuela. En cuanto a antecedentes, estudios internacionales y
nacionales evidencian que los proyectos de compostaje escolar, de huertas didacticas y de biodigestores
permiten avanzar en conocimientos y en actitudes proambientales. Pocos han evaluado de manera
simultanea la aplicacion de pacas biodigestoras en el contexto del PAE y su repercusion en la
comunidad educativa. El articulo aqui presentado responde a dicho vacio al conjugar la medicion
cuantitativa de los conocimientos, actitudes y practicas con el analisis de volumenes de desechos y la
percepcion de los actores escolares antes y después de la intervencion.

De este modo, la reflexion critica y dialogica sobre la educacion ambiental del propio Paulo Freire
(1996), cumple un papel fundamental porque sostiene que la ensefianza no se limita a la transmision de
contenidos, sino que implica un proceso de reflexion y comunicacion dialogica a través del cual los

participantes asuman su realidad y busquen soluciones conjunta y colectivamente.
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Para Freire, la educacion ambiental es aquel espacio que propicia la toma de consciencia critica, asi
como la accion transformadora frente a las problematicas ambientales y ecoldgicas planteadas. Esta
linea de reflexion se conecta con la teoria del aprendizaje activo, una practica educativa que define el
conocimiento como aquel que se hace significativo y perdurable, siempre que los estudiantes
desarrollen aquella actividad de manera directa. Bonwell y Eison (1991) y Prince (2004) demuestran
que las metodologias que incluyen actividades como debates, proyectos practicos o resolucion de
problemas mejoran la retencion de la informacion y contribuyen a incrementar el pensamiento critico,
ambos elementos de gran relevancia para este estudio, en funcidon del mismo concepto (los
conocimientos, actitudes y practicas proambientales) que se han comentado en lineas anteriores. Con
todo, estos marcos tedricos ponian de relieve la dimension experiencial que articula la formacion
ambiental y los tipos de categorias de andlisis que definian con la reflexion critica, la participacion
activa y la apropiacion de saberes ambientales.

El marco pedagogico se complementa con el modelo de gestion integral de residuos, descrito por
Bermudez (1999) y Jaramillo y Zapata (2008), organizador del ciclo de los residuos mediante
separacion, recoleccion, tratamiento y valorizacion. Aportaba un importante conjunto de indicadores
operativos -volumenes, peso de residuos, eficiencia de la separacion y calidad de subproductos- que
facilitaron la cuantificacion del impacto de las actuaciones ambientales en los espacios escolares. La
revision de los antecedentes internacionales y nacionales es un soporte mas que de suficiente, si bien
hay vacios en lo que corresponde a la realidad del Programa de Alimentacion Escolar (PAE) escolar, es
evidente que Noa et al. (2024), a través de la creacion de una propuesta de manejo de residuos
domésticos para un enfoque cuantitativo-descriptivo, lograron evidenciar el cambio en las actitudes de
la comunidad; Miranda y Bedolla (2024) crearon un programa mixto de educacion ambiental en
Meéxico, evaluando la conciencia y la practica; Flores y Sanchez (2024) propusieron un protocolo mixto
de grupos focales y encuesta para disefiar un programa de compostaje en las areas rurales; a nivel
nacional y en sintonia, Agamez y Betancourt (2024) validaron estrategias de compostaje familiar para
el municipio de Monteria. Morales (2024) realiz6 una validacion de la viabilidad de intervenciones en

vacas biodigestoras a partir del caso de la Granja Naranja en Cundinamarca; Carvajal et al. (2023)

llevaron a cabo la caracterizacion de un campus universitario como generador de residuos, enfatizando




una respuesta que acceda a integrar la educacién ambiental en la gestion de residuos. Sin embargo,
ninguno de los trabajos revisados atiende de forma simultanea la creacion de vacas biodigestoras en el
marco del PAE escolar; miden simultaneamente el conocimiento, las actitudes, las practicas y el
volumen de residuos aprovechados. El presente trabajo estudia dicho vacio propuesto por una
intervencion del tipo cuanti-descriptiva, que articula teoria critica, aprendizaje activo y gestion integral
de residuos para mejorar la educacion ambiental en la Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Carmen
(La Mata, Cesar).

El contexto de La Mata - La Gloria, de 1 600 habitantes y con una institucion educativa que da atencion
a casi 560 alumnos en zonas rurales, representa un contexto privilegiado para evaluar la ejecucion de
un programa educativo de valorizacion de residuos organicos. Este estudio tiene como ejes el disefio de
pacas biodigestoras, las sesiones de reflexion y los talleres practicos, lo cual se entiende bajo un
muestreo por conveniencia de estudiantes de grados décimo y undécimo, docentes y manipuladores de
alimentos del PAE.

El articulo tiene como finalidad evaluar la gestion de los residuos organicos del PAE como herramienta
de fortalecimiento de la educacion ambiental en la Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Carmen
(La Mata, Cesar), midiendo los cambios en conocimientos, actitudes y practicas y evaluando la
viabilidad técnica y pedagogica de la intervencion.

METODOLOGIA

El presente estudio se fundamenta en una metodologia cuantitativa que constituye la columna del
proceso de la investigacion, orientando de forma clara la recoleccion, el analisis y la interpretacion de
los datos. Su objetivo principal es valorar el impacto que tienen las estrategias ideadas para desarrollar
la educacion ambiental a través del aprovechamiento de los residuos organicos provenientes del
Programa de Alimentacion Escolar (PAE) en la Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Carmen de la
vereda La Mata, municipio de La Gloria, Cesar. La eleccion de un marco metodolégico robusto da
respuesta a la necesidad de convertir fendmenos complejos, como son la produccion y la gestion de los
residuos organicos, en variables que se puedan observar, cuantificar y manejar para desarrollar un

analisis riguroso que permita poder identificar por un lado relaciones causales y por otro contrastar

hipotesis con evidencia empirica.




Dado que se mide las variables objeto de estudio que permite determinar sobre el volumen de residuos
organicos que se producen, como se ubican y manejan y el nivel de conocimientos, actitudes y practicas
ambientales de los actores involucrados dentro de la practica resolutiva se definid un enfoque
cuantitativo teniendo como fundamento instrumentos estructurados como las encuestas tipo Likert,
guias de observacion y diarios de campo facilitando la recoleccion de datos de forma sistematica y
estandarizada, lo que permiti6 obtener datos antes y después de la intervencion a realizar. La
objetividad, replicabilidad y la capacidad para poder determinar la generalizacion parcial de los
resultados. El hecho de optar por un disefio cuantitativo estd respaldado por la relacion directa entre el
problema identificado y el objetivo general de la investigacion, el cual requiri6 de informacion precisa
que permita medir la variacién de la situacion estructurada por las estrategias a seguir dentro de la
intervencion a realizar.

El alcance del estudio fue descriptivo, dado que se buscé describir la situacion inicial de las variables,
y explicativo en la medida que se intentd sefialar relaciones que se dan entre la ejecucion de las
estrategias con los cambios que podrian producirse en la comunidad educativa. La presencia de ambos
alcances da cuenta de la existencia de la realidad vinculada con la gestion de los residuos organicos en
la institucion educativa y a la vez dar cuenta de los cambios que podrian presentarse como producto de
la intervencion. De acuerdo con Singh (2023), la investigacion descriptiva es esencial para comprender
a fondo un fenémeno a través del registro minucioso de sus caracteristicas.

Ademas, el estudio se desarroll6 bajo el disefio no experimental, de corte transversal con mediciones
pre y post intervencion, dado que se asume que las observaciones de los fendmenos derivados de las
variables ocurren en su propio contexto natural; es decir, las variables no se manipulan y se busca
registrar los datos de la misma dos veces para poder compararlos y determinar el impacto que tendrian
las estrategias. . Kothari (2004) indica que el disefio descriptivo es Optimo para ofrecer una
representacion nitida y organizada de la realidad, simplificando la interpretacion de fenomenos
complejos sin intervenir en estos.

Los sujetos que forman parte de la poblacién de estudio son aquellas personas que estan directamente

involucradas con el PAE en la institucion: 31 estudiantes de los grados décimo y undécimo, 16 docentes

y 5 manipuladores de alimentos.




La muestra se toma a través de un muestreo no probabilistico por conveniencia. La eleccion de incluir
a los docentes y manipuladores fue debida al rol que desempefan en la gestion de los residuos, asi como
en la construccion de los habitos de vida sostenible. Por otro lado, los criterios de inclusion han tenido
lugar en el hecho de que debian ser participantes voluntarios firmando consentimientos informados. La
hipotesis fundamental establece que usar estrategias de educacion medioambiental para el
aprovechamiento de residuos organicos mediante pacas biodigestores estd relacionado con un
acercamiento significativo de los conocimientos, actitudes y practicas medioambientales que poseen
los alumnos de los grados décimo y undécimo.

Con el fin de contrastar dicha hipdtesis, se han establecido variables claramente operacionalizadas. La
variable independiente es la educacion medioambiental, concebida como el conjunto de estrategias
formativas y practicas tales como talleres, biodigestores, integracion curricular que se desarrollan en la
institucion. Las variables dependientes se refieren al conocimiento ambiental reflexionando sobre items
para evaluar la comprension conceptual, procedimental y normativa; las actitudes ambientales
evaluadas por la disposicion favorable a la separacion, reciclaje y aprovechamiento de residuos; las
practicas ambientales observadas en las acciones de separacion, clasificacion y aprovechamiento y el
manejo de los residuos organicos, medido en los aspectos de la cantidad y calidad del manejo de manera
debida por parte del PAE considerando los kilogramos aprovechados y la reduccion de residuos
enviados a disposicion final.

Las técnicas de recoleccion de datos fueron en este caso, encuestas estructuradas de tipo Likert que
previamente fueron sometidas a la validacion por parte de expertos en educacion ambiental para
garantizar su adecuacion, asi como su claridad; guias de observacion para evidenciar las practicas de
manejo de residuos en la realidad; bitacoras de campo para registrar aspectos del peso, volumen y
caracteristicas de los residuos y registros fotograficos como valor afiadido a la evidencia. El
procedimiento esta compuesto por un diagnoéstico inicial, que permite fijar una linea base, para
posteriormente llevar a cabo las estrategias implementadas (talleres de sensibilizacion, integracion
curricular y construccion y uso de pacas biodigestoras), un monitoreo semanal del conjunto de practicas

e igual volumen de residuos y una evaluacion final de los resultados en comparacion a la linea base.
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Por su parte, el analisis de datos se desarroll6 en dos niveles. A nivel descriptivo, se calculan frecuencias,
porcentajes, medias y desviaciones estandares para, de este modo, caracterizar las variables. En el nivel
inferencial, se llevan a cabo pruebas t para muestras relacionadas y analisis de varianza (ANOVA) para
llevar a cabo las comparaciones entre subgrupos, determinando la significancia estadistica de los
cambios. La confiabilidad de las escalas se verifica mediante el alfa de Cronbach y se incorpora una
triangulacion de la informacion, contrastando los datos obtenidos en encuestas, observaciones y
bitacoras propias de la investigacion. Finalmente, se tuvieron en cuenta las consideraciones éticas
previas determinadas por la aprobacién del Consejo Directivo de la institucion y el consentimiento
informado de los participantes o de sus acudientes, el respeto al anonimato y a la confidencialidad de
los datos y el uso de la informacion solamente con fines académicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de este estudio se exponen gracias al estudio desarrollado en el que se evalua
inicialmente los conocimientos y la percepcion de los estudiantes, docentes y manipuladores de
alimentos. Ademas, se presenta la estrategia utilizada y las lineas de reflexion tras su implementacion
A continuacion, se presentan los principales hallazgos sustentados en graficos y tablas que reflejan lo
expuesto por la poblacion estudiada.

Conocimientos y percepciones de la comunidad académica sobre la gestion de residuos organicos

Figura 1 Conocimientos y percepciones de los estudiantes sobre la gestion de residuos organicos
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La practica de la separacion de residuos organicos se encuentra arraigada por los estudiantes de 11°
grado: un 35 % se mostrd “totalmente de acuerdo” y el 45 % se manifest6 “de acuerdo” con esta practica
acumulando un 80 % de apoyo, sobre apenas un 6 % de rechazo. Igualmente, un 55 % se encuentra
“totalmente de acuerdo” y un 32 % “de acuerdo” con que la buena practica de los residuos ayuda a
cuidar el medio ambiente acumulando un 87 % de valoracion. Este nivel de concienciacion es coherente
con Konstantinidou et al. (2024), que reflejan que en Europa es un 80 % la poblacion que percibe a la
segregacion como una practica necesaria para prevenir la contaminacion.

No obstante, el dominio técnico presenta algunas falencias: un 42 % de los/as estudiantes asumieron
una postura neutral a la hora de identificar los tipos de residuos producidos por el PAE, frente a un 39
% que los clasifica adecuadamente y un 16 % que manifiesta no saber hacerlo. Caicedo y Gonzalez
(2024) encontraron el mismo patrén (45 % de neutralidad) en el ambito rural de México antes de la
intervencion practica, por lo que es requerida la aplicacion de metodologias experienciales tales como
visitas a plantas de compostaje para poder desplazar la neutralidad hacia la comprension activa.

La percepcion que se tiene sobre el apoyo institucional refleja una distancia entre infraestructura y
comunicacion: un 55 % de los/as alumnos/as creen que la escuela hace una buena promocion de la
segregacion, un 74 % llega a identificar los contenedores; la validez de la comunicacion de camparfias
informativas es solo compartida por un 46 %. Estrada et al. (2020) fueron mas alld y advirtieron de que
en el contexto de baja disponibilidad de los recursos basicos, si este tipo de estudio no es acompanado
de sefializacion y de retroalimentacion, la neutralidad (32 %) y el desconocimiento (13 %) pueden
perpetuarse.

Finalmente, aunque un 85 % de personas se encuentran de acuerdo con que la educacion
medioambiental es indispensable para una buena practica de los residuos, solo un 52 % de personas se
muestran como que tienen practica (10 % “totalmente de acuerdo”, 42 % “de acuerdo”) frente a un 48
% sin ningun tipo de practica. Lopez y Rodriguez (2022) reflejan que la difusion de la practica se podria
incrementar del 40 % inicial al 85 %, siempre y cuando se apliquen modulos practicos extensos y

participativos.

En el caso de los docentes se encontraron los siguientes resultados:




Tabla 1 Conocimientos y percepciones de los docentes frente al manejo de residuos solidos

Indicador Totalmente en En Neutral De Totalmente
desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo
Conocimiento de conceptos clave 0% 0% 6 % 31% 63 %

del manejo de residuos organicos

Conocimiento de técnicas de 0% 0% 0% 50 % 50 %

segregacion y aprovechamiento

Formacion en educacion ambiental 6 % 0% 13 % 50 % 31 %

y manejo de residuos

El PAE promueve practicas 6% 6 % 0% 44 % 44 %

sostenibles de gestion de residuos

El manejo correcto de residuos 0% 0% 0% 56 % 44 %

mejora el ambiente y la salud en la

IE

Fuente: Elaboracion propia (2025) a partir de los resultados obtenidos en la investigacion

De los 16 docentes encuestados, el conocimiento teérico relacionado a la gestion de los residuos
organicos practicamente se da entre docentes: el 63 % esta "totalmente de acuerdo" y el 31 % "de
acuerdo" en que conocen los conceptos clave; el 50 % esta "totalmente de acuerdo” y el 50 % "de
acuerdo" en que conocen los mecanismos de segregacion y de aprovechamiento; aunque solo la mitad
de ellos los llevan a cabo rutinariamente. Konstantinidou et al. (2024) identifican una distancia entre el
conocimiento y la préctica de la sostenibilidad en 7 de los 10 participantes de su muestra.

La educacién ambiental es conocida por el 81% del profesorado encuestado, aunque el 19 % de las y
los docentes la considera "insuficiente", tal como manifiesta el diagnostico de Nanclares (2024) que
muestra unos programas muy fragmentados y poco ligados a la practica institucional. En su practica, el
56% prioriza la inclusién de los contenidos ambientales en ella, aunque un 19% se muestra neutral
manteniendo la exigencia de disponer de unos recursos metodologicos mas acabados (Carbonell &
Gertrudix, 2025).

Un 88% del profesorado considera que la educacion ambiental del PAE favorece buenas practicas
sostenibles y un 100 % coincide en que la correcta gestion de los residuos favorece un mejor entorno y

mejor salud de la comunidad educativa, lo cual va en la linea de lo expuesto por Alanis et al (2022)

sobre la salubridad y la higiene derivados de los modelos de compostaje a nivel de las instituciones.




Ademas, los cinco manipuladores del PAE reflejan una aceptable conciencia teorica, ya que el 80% (3
"de acuerdo" y 1 "totalmente de acuerdo") demuestra reconocer la proactividad de saber separar y
aprovechar la fraccion organica en su dia a dia; sin embargo, en el 40% surge aproximaciones
neutralistas ante la evaluacion de la consistencia de la segregacion, asi como en la utilizacion de
estrategias que reducen el derroche, trasladando a Martinez y Lopez (2022) para quienes la vivencia de
unos conocimientos que no se acomparien de unos protocolos escritos y verificados acaba limitando la
sostenibilidad de las acciones en los comedores escolares.

A lo largo del estudio, todas las respuestas corroboran la formacion recibida sobre educacion ambiental
aplicada al PAE es suficiente y resaltando positivamente que el programa promueva buenas practicas
que hoy en dia inciden de forma favorable en la calidad ambiental y educativa del colegio. Esta
confirmacién unanime conduciria a pensar que, aun formados, es preciso dar soporte a procedimientos
claros y a sistemas de monitoreo para asegurar la sistematicidad de las practicas en el dia a dia cotidiano.
Diseiio de un sistema de recoleccion de residuos organicos del PAE a partir de la elaboracion de
pacas biodigestoras

Posterior al conocimiento de la poblacion muestra de estudio frente a la gestion de residuos solidos, se
procede a disefiar un sistema de recoleccion y aprovechamiento de residuos organicos generados por el
Programa de Alimentacion Escolar (PAE), basado en la implementacion de pacas biodigestoras. Este
sistema tiene como finalidad transformar los desechos en recursos ttiles (biogas y compost), al tiempo
que fomente en los estudiantes de grado 11° competencias técnicas, trabajo colaborativo y conciencia
ambiental.

El disefio integra tres componentes clave: (a) instalacion de pacas biodigestoras elaboradas con fardos
de paja y geomembrana permeable al biogas; (b) incorporacion curricular mediante talleres practicos y
sesiones de formacion; y (c) asignacion de roles a estudiantes, docentes, manipuladores del PAE y
comunidad educativa. Los estudiantes asumieron la operacion y monitoreo semanal del sistema,
incluyendo pesaje, control de pH, temperatura y registro de datos en bitacoras fisicas y digitales. Los
docentes realizan la validacion de procedimientos y supervision de la seguridad, mientras que los

manipuladores garantizaron la disposicion adecuada de residuos.
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En términos generales, el proceso se lleva a cabo en cinco etapas: instalacion inicial, capacitacion,
recoleccion sistematica de datos, ajustes técnicos y evaluacion final. Entre los indicadores proyectados
se incluyen la cantidad de residuos desviados, volumen de biogas producido y aplicacion del digestato
en huertos escolares. Asimismo, se elabora una guia ilustrada y se organizaron ferias ambientales para
socializar los avances, consolidando la sostenibilidad del proyecto mediante la formacion de
embajadores ambientales y la documentacion en un manual operativo. Dicho disefio evidencia que la
estrategia no solo reduce el impacto ambiental del PAE, sino que también fortalece la educacion
ambiental critica, articulando teoria y practica en un modelo replicable para otras instituciones.

Lineas de reflexion que fomenten la educacion ambiental por medio de la capacitacion y
elaboracion con las estudiantes técnicas de compostaje y biogas, fomentando la educaciéon
ambiental y el aprendizaje practico.

A continuacion, se describen con detalle las seis lineas de reflexion implementadas en la Institucion
Educativa Nuestra Sefora del Carmen La Mata—La Gloria, exponiendo el modo en que cada una se
articulo con las actividades de compostaje, y los hallazgos derivados tras su aplicacion.

Sesiones de reflexion critica Previo al inicio de los talleres practicos: Se coordinaron encuentros de
reflexion critica en los que se inst6 a los alumnos a examinar sus concepciones iniciales respecto a los
residuos organicos y su potencial como recurso. Se convocaron cuatro sesiones de reflexion de 45
minutos en el aula multiple de la institucion, en conformidad con el modelo dialdégico propuesto por
Paulo Freire. Durante cada sesion, el docente encargado planted interrogantes abiertos tales como ";qué

n

representa para mi el residuo organico?" o ";como cambia mi percepcion cuando un desecho se
convierte en recurso energético?", y documento las respuestas que surgieron.

Durante las sesiones iniciales, predomind la percepcion del residuo como un componente desechable.
Sin embargo, a lo largo de las sesiones se observo una transicion significativa hacia una perspectiva
mas proactiva: los estudiantes empezaron a reconocer la capacidad transformadora de su propia accion,

cuestionaron las normas establecidas y se mostraron motivados a involucrarse de manera activa en la

gestion de los residuos del PAE.
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Bitacoras de campo y portafolios reflexivos: Se proporciono a cada alumno de 11.° grado una bitacora
de campo organizada en tres secciones: registros técnicos (como la temperatura interna del biodigestor,
el pH y el volumen de biogas), observaciones de proceso y cuestionamientos personales. A lo largo de
seis semanas, los estudiantes registraron datos cotidianos y reflexiones concisas tras cada jornada de
alimentacion de la paca biodigestora. Estos registros cualitativos evidenciaron una evolucion gradual
en la habilidad analitica: inicialmente, las anotaciones se circunscribian a descripciones elementales del
montaje; con el progreso de las semanas, surgieron observaciones criticas acerca de la proporcion de
materia organica, recomendaciones de ajuste en la mezcla y reflexiones sobre la dinamica
microbiologica, lo que evidencia la consolidacion de una metacognicion implementada.

Al finalizar cada etapa practica (compostaje en contenedores, instalacion de biodigestores y recoleccion
de biogas), se establecen espacios para la coevaluacion y el didlogo grupal.

Espacios de coevaluacion y didlogo grupal: Posterior a cada etapa de compostaje y produccion de
biogas, se llevaron a cabo circulos de coevaluacion en los que los grupos presentaron sus hallazgos y
recibieron retroalimentacion de sus compafieros. Durante estos foros de didlogo, los alumnos
identificaron con precision los elementos que favorecen u obstaculizan la descomposicion tales como
la consistencia de los residuos o la necesidad de cobertura y propusieron sugerencias precisas para
optimizar las fases subsecuentes. El procedimiento de evaluacion reciproca fortalecio la sensacion de
corresponsabilidad y la generacion colectiva de conocimiento técnico.

Vinculacién con proyectos interdisciplinarios: Con el objetivo de fomentar la transversalidad, los
hallazgos derivados de los biodigestores se incorporaron en proyectos de naturaleza interdisciplinaria.
En el campo de la Biologia, los alumnos investigaron el desarrollo microbiano del compost; en el campo
de la Quimica, examinaron la variacion del pH y la concentraciéon de amoniaco; y en el dominio de la
Lengua Castellana, elaboraron articulos de divulgacion que fueron publicados en el mural escolar. Esta
articulacion no solo enriquecié la comprension tedrica, sino que promovio la transferencia de
conocimientos y puso de manifiesto la aplicabilidad auténtica de los contenidos curriculares en la

resolucion de cuestiones ambientales.
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Socializacion y transferencia al entorno escolar: La exposicion ambiental organizada en la semana
de la ciencia permitio a los estudiantes a intercambiar su experiencia con el cuerpo docente, los
directivos y sus familias. A lo largo de la jornada, los participantes tuvieron la oportunidad de
experimentar el funcionamiento de las pacas biodigestoras en vivo, plantear interrogantes técnicos y
comprender las ensefianzas adquiridas. La reaccion comunitaria fue positiva en donde se pudo apreciar
la naturaleza innovadora del proyecto y desperté el interés por replicar las técnicas de compostaje y
biogas en otros contextos como el familiar.

Evaluacion de la reflexion como practica de aprendizaje: La valoracion final de la reflexion en su
calidad de practica de aprendizaje se llevo a cabo a través de una ribrica que contempld la profundidad
de los registros, la calidad del andlisis, la formulacién de mejoras y la colaboracion. La evaluacion de
estos parametros cualitativos evidencio progresos robustos en cada dimension: las bitacoras exhibieron
argumentos de mayor complejidad, los circulos de didlogo fomentaron un pensamiento critico
articulado y los portafolios evidenciaron propuestas de mejora solidamente fundamentadas. Estos
hallazgos corroboran que la incorporacion sistemdtica de lineas de reflexion ha potenciado tanto el
conocimiento tedrico como la competencia practica en el campo de la educacion ambiental.
CONCLUSIONES

Las conclusiones que se presentan a continuacion reflejan el andlisis detallado de los hallazgos
derivados de la puesta en marcha de las pacas biodigestoras y demas estrategias de aprovechamiento de
residuos organicos del Programa de Alimentacion Escolar (PAE) en el marco la de educacion ambiental
de la institucion educativa objeto de estudio.

Con respecto al primer objetivo, los hallazgos demuestran que un alto porcentaje de los alumnos de
grado 11, aproximadamente el 87 %, reconoce de forma explicita la relevancia de separar y valorar los
residuos organicos. Este hallazgo evidencia la presencia de una buena conciencia ambiental en la
muestra, lo que establece un cimiento robusto sobre el que ejecutar intervenciones pedagogicas futuras.
La identificacion favorable hacia la gestion sostenible de residuos intensifica la necesidad de

profundizar en contenidos y actividades que fortalezcan el compromiso ecolégico y consoliden

practicas de gestion responsable dentro de la institucion.




Sin embargo, se observo que cerca del 42 % de los estudiantes expresa posturas neutrales frente a la
clasificacion especifica de los diversos tipos de residuos organicos producidos por el PAE. Esta
neutralidad indica la existencia de deficiencias en los conocimientos técnicos necesarios y subraya la
necesidad de integrar metodologias de aprendizaje experiencial, como visitas a instalaciones de
compostaje o experimentos de laboratorio, que promuevan la asimilacion de conceptos y fomenten la
aplicacion activa de conocimientos. En consecuencia, esta neutralidad podria ser progresivamente
reorientada hacia una comprension y participacion mas profunda por parte de la muestra estudiada.
Por otra parte, el disefio y puesta en marcha experimental de las pacas biodigestoras, concebidas como
un sistema para la recoleccion y valorizacion de los residuos orgénicos del PAE, evidencio su
factibilidad técnica y obtuvo una aceptacion positiva por parte de la comunidad educativa. La
elaboracion cooperativa de las unidades, la monitorizacion de parametros fundamentales (temperatura,
pH y produccion de biogés) y la incorporacion de estudiantes, educadores y manipuladores en un
protocolo operativo corroboraron la relevancia de este recurso tecnologico. La eficacia de esta etapa
piloto respalda la pertinencia de consolidar el modelo como una solucion replicable en contextos
educativos similares.

Ademas, la implementacion de turnos semanales para la gestion de las pacas biodigestoras, junto con
la elaboracion de manuales operativos, han reforzado la percepcion de corresponsabilidad y promovido
la normalizacion del procedimiento. No obstante, los hallazgos sugieren la imperatividad de enriquecer
estos avances mediante un analisis costo-beneficio meticuloso, que contemple tanto los recursos
necesarios como los beneficios ambientales y pedagogicos producidos. Este andlisis econdomico
facilitaria la optimizacion de la distribucion de materiales y aseguraria la viabilidad financiera del
sistema en el mediano y largo plazo.

La ejecucion de talleres practicos de compostaje y biodigestion anaerobica resultd en un aumento
significativo de las competencias técnicas asociadas con la separacion de desechos y la carga de los
biodigestores: tras las sesiones, mas del 75 % de los participantes implementé de manera adecuada las
técnicas adquiridas. Este hallazgo corrobora la efectividad del método de aprendizaje activo en la
adquisicion de habilidades medioambientales, al vincular de manera directa la teoria con la practica y

promover la reflexion colectiva sobre los procesos de gestion de residuos.
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Por ultimo, la generacion y distribucion de recursos pedagogicos (infografias, guias ilustradas, videos

concisos) y la instauracion de dinamicas de aprendizaje-servicio, han contribuido a fortalecer el

compromiso de la comunidad educativa. Para garantizar la conservacion y el enriquecimiento de estas
habilidades a lo largo del tiempo, se sugiere la elaboracion de evaluaciones periddicas que cuantifiquen
tanto el grado de implementacion de las practicas en el entorno académico como su impacto ambiental

tangible, permitiendo asi que las estrategias pedagdgicas puedan ser adaptadas de forma constante y

progresiva.
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