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Resumen

En este articulo se reporta la experiencia del desarrollo e implementacién de
una propuesta didactica innovadora denominada “Lombrices a la escuela”. La
propuesta fue disefiada para apoyar los contenidos de la asignatura Ciencias |
(énfasis de Biologia correspondiente al primer grado de educacion secundaria y
tiene un enorme potencial para integrar distintos temas desde una perspectiva
de desarrollo sustentable. Participaron 3 profesores y 5 grupos escolares (182
estudiantes) de una escuela secundaria publica urbana, quienes se involucraron
en la experiencia del manejo y cuidado de lombricomposteros con lombrices
rojas californianas durante un ciclo escolar. Participaron también en 10 sesio-
nes de actividades del proyecto. Se presentan los resultados preliminares a
partir del analisis de la evaluacién pre y pos-test y los escritos libres de los es-
tudiantes. Los alumnos mejoraron en conocimientos conceptuales, argumenta-
cidén sobre graficas y en su interés en temas de biologia y cuidado del ambiente.

Palabras clave: Educacion para el desarrollo sustentable, didactica de la biolo-
gia, educacion secundaria, compostaje.

Abstract

This article reports the experience of developing and implementing an innovative
teaching sequence called “Worms to the school”. This teaching sequence was
designed to complement the subject Sciences | (Emphasis in Biology) in the first
year of secondary education. It has a huge potential to integrate several curricu-
lum themes from the perspective of sustainable development. Three teachers
and five students groups (182 students) participated in the implementation, all
in an urban public secondary school. They got involved in the experience of
taking care of a composting device with earthworms during a school year. They
also participated in 10 sessions with learning activities in the project. Prelimina-
ry results, based in the analysis of data coming from a pre and post-test ques-
tionnaire and students’ free texts, suggest that students improved in conceptual
knowledge, argumentation related to graphs and their interest in topics of biolo-
gy and environmental care.
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En México, los temas de educacion para la sustentabilidad se han
considerado en el campo formativo “Exploraciéon y comprensién
del mundo natural y social” que incluye asignaturas desde prees-
colar hasta secundaria (SEP, 2009). A pesar de la presencia de
estos temas en los programas vigentes, aun hacen falta propues-
tas didacticas concretas que apoyen la labor docente con recur-
sos y actividades concretas. Por esta razon, en este articulo pre-
sentamos el desarrollo de una propuesta didactica que apoya la
educacion para el desarrollo sustentable en el nivel de educacion
secundaria y sus resultados preliminares. La propuesta pretende
introducir experiencias criticas y memorables con seres vivos, ex-
periencias relacionadas con el aprovechamiento de residuos orga-
nicos y el manejo de un lombricompostero.

Por otro lado, la formacién basica que reciben nifios y jovenes
debe considerar, ademas de contenidos conceptuales, el desarro-
llo de habilidades y actitudes que les permitan conocer su entorno
natural inmediato y lejano, para valorarlo y preservarlo. Si bien, los
planes de estudio y materiales educativos oficiales de educacién
secundaria estan orientados en este sentido, aun es posible desa-
rrollar propuestas pedagdgicas que los complementen y apoyen al
docente con estrategias y actividades novedosas.

Podemos identificar una dificultad sustancial para lograr
aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudinales. El tra-
bajo practico y las actividades experimentales aun no se han incor-
porado sistematicamente en la ensefianza de las ciencias por di-
versas razones. Destacan la falta de espacios, materiales concretos
y tiempo suficiente para la planeacion y realizacidén de las mismas.

En este trabajo se reporta el desarrollo e implementacion de
una propuesta didactica innovadora, cuya finalidad fue incorporar
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actividades con seres vivos a fin de estimular el desarrollo de algu-
nas habilidades y actitudes en el aula de ciencias de primer grado de
educacion secundaria. Esta estrategia permitié involucrar a docen-
tes y estudiantes en la experiencia del manejo y cuidado de com-
posteros con lombrices rojas californianas durante un ciclo escolar.

Para contextualizar este trabajo exponemos una revision bre-
ve de los antecedentes de la educacion para el desarrollo sus-
tentable, el contexto educativo de los temas ambientales en los
documentos curriculares vigentes y algunos trabajos previos rela-
cionados con el uso de composteros y lombrices con fines educa-
tivos. Se describe después el desarrollo de la propuesta didactica
y los resultados preliminares de su aplicacion, para finalizar con
algunos comentarios finales.

Antecedentes de la educacién para el desarrollo sustentable

Es indisoluble hablar sobre Educacién para el desarrollo sustenta-
ble (EDS) sin retomar los preceptos y el trabajo tedrico y practico de
mas de 30 afos de la Educacion ambiental (EA), concepto creado
en los anos setenta como consecuencia de una crisis ambiental
provocada por modelos socioecondmicos contaminantes y de de-
gradacion del medio ambiente. El sustento que definié la nocion de
la educacion ambiental a nivel mundial lo aportaron las tres gran-
des reuniones internacionales sobre medio ambiente (Estocolmo
en 1972, Rio de Janeiro en 1992 y Johannesburgo en 2002), que
establecieron sus lineamientos tedricos de la politica ambiental
(Peza, 2013). Aunque las Cumbres mundiales sobre medio am-
biente fueron de tipo politico y econdmico, en éstas se reconocid
a la educacion como el recurso mas efectivo para remediar los
problemas ambientales. Por lo tanto se organizaron otras confe-
rencias mas especializadas sobre EA como la de Thilis en 1977 la
cual se considera como la constitucién del corpus tedrico de la EA.
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En Latinoamérica, la EA se fue construyendo a partir de las
experiencias de la educacion popular, de la educacion comunita-
ria y participativa, y de la educacion ecoldgica o conservacionista
(Trellez, 2006).

En el ambito educativo, diversos grupos de educadores pro-
movieron iniciativas para insertar concepciones ambientales en
las propuestas curriculares. Se realizaron reuniones internacio-
nales para debatir la incorporacién de la EA en los niveles de la
educacion secundaria y se sefal6 la necesidad de avanzar hacia
otro concepto de desarrollo al cual podria contribuir la educacion
ambiental desde una perspectiva critica y transformadora (Tre-
llez, 2006). Fue a raiz de los diversos acuerdos internaciones que
mencionamos con anterioridad que en el afio de 1997 en el marco
de la Tercera Conferencia Internacional de Educacién Ambiental
“Educacién y sensibilizacidén para la Sostenibilidad” que se usé por
primera vez el término Educacion para el Desarrollo Sustentable
(EDS). La EDS se refiere al proceso que implica aprender a tomar
decisiones a favor de un equilibrio e integracion entre el ser huma-
noy la naturaleza, entre la economia, la sociedad, la biodiversidad,
las culturas, y su bienestar presente y futuro tanto a nivel personal,
comunitario y social; como a escala local, nacional e internacional
(Peza, 2013: 9,13).

Cabe senalar que la EDS no nace como un nuevo concepto
0 programa, sino que guarda una estrecha relacion y comparte
los objetivos de otros proyectos educativos, como la educacién
para todos y todas, la educacion para la igualdad de género, la
educacion para la paz, la educacion para la tolerancia y la intercul-
turalidad, etc.; siendo la educacién ambiental como hemos estado
sefalando, su raiz y precursora.

En la actualidad podemos mencionar que lo mas relevante
ha sido que desde hace dos décadas la Organizacion de las Na-
ciones Unidas para la Educacién la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
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lidera el Decenio de las Naciones Unidas de la Educacion para el
Desarrollo Sustentable. Este tiene como objetivo: Integrar los va-
lores inherentes al desarrollo sustentable a todos los aspectos del
aprendizaje y con esto preparar a individuos y grupos sociales
en la reflexién y toma de decisiones informadas sobre nuestros
estilos de vida y en la compleja trama de cuestiones ambientales,
sociales y econdmicas que afecta la sustentabilidad del planeta.
Como meta se pretende promover cambios de comportamiento
que permitan formar una sociedad mas justa y estable para to-
dos. Otras conferencias internacionales como la de Bonn, Alema-
nia en 2009 han concretado lo anterior, proponiendo incorporar la
EDS en todos los niveles de los sistemas educativos mediante
la elaboracién de métodos pedagdgicos, creacion de redes para la
investigacion, asi como el fomento del liderazgo en el sector edu-
cativo.

En cuanto a los modelos de EDS, Castro (2000) propone que
al igual que la educacion ambiental la educacion para el desarrollo
sustentable puede ser descrita en tres ambitos: educacion formal,
no formal e informal. En la educacion formal se educa y aprende
en el ambiente escolar. La educacion no formal contempla proce-
sos educativos que aunque se realicen al margen de un sistema
estructurado de ensefianza, estan organizados para favorecer en
lo cognitivo y valoral. La educacién informal es espontanea, no
estructurada, se promueve en la cotidianidad, por ejemplo: en el
lugar de trabajo, en la comunidad, en los espacios de ocio, en los
medios de comunicacion, etcétera.

La EDS cuenta con cuatro campos prioritarios de actuacion
(DFB, 2007) que pueden abordarse en cualquier ambito:

e Promocion y mejora de la educacion basica, incorporando
conocimientos, habilidades, valores y perspectivas que ca-
paciten y estimulen a la poblacién a llevar vidas sostenibles.
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e Reorientaciéon de la educacion existente, a todos los nive-
les, para dirigirla hacia el desarrollo sustentable.

e Desarrollo de una comprension y concienciacion ciudadana
sobre sustentabilidad.

e Capacitacion/formacion: teniendo en cuenta que todos los
sectores pueden contribuir a la sostenibilidad local, regio-
nal, nacional e internacional.

e Integrar en cualquier practica educativa y programa de sen-
sibilizacién los principios de la educacion para el desarrollo
sustentable, entre los que podemos destacar: Educacion
para la accion y el cambio, reflexion critica, enfoque integra-
do y visién ecosistémica, educacion en valores, vision de
futuro, aprendizaje continuo y descubrimiento permanente,
aprendizaje basado en experiencias y accion.

En cuanto a las estrategias de ensefianza y aprendizaje en
EDS, podemos mencionar que no existen estrategias especificas
o especiales. Ruiz y cols. (2003) senalan que es imprescindible
desarrollar métodos de ensefanza-aprendizaje que promuevan
una perspectiva critica y reflexiva en los estudiantes. Riojas (2004)
agrega que tales métodos deben permitir establecer las relaciones
existentes entre diversos campos de la realidad con base a los
fendmenos ambientales complejos.

Por ejemplo, en las ciencias naturales se deberian utilizar
estrategias propias de la asignatura, de las aplicadas al enfoque
Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA); asi como aque-
llas de indole general tales como: juegos, simulaciones, juego de
roles, estudios de casos, aprendizaje basado en problemas, deba-
tes, discusiones y resolucién de problemas (DFR, 2007).
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Contexto educativo de la educacidén para la sustentabilidad

En México, los temas de educacién para la sustentabilidad se
han considerado en el campo formativo “Exploracion y compren-
sidon del mundo natural y social” que incluye asignaturas desde
preescolar hasta secundaria (SEP, 2009). A continuacion desea-
mos dar un panorama general de como se ha considerado la
tematica de sustentabilidad en los actuales documentos educa-
tivos oficiales.

En el programa de estudio 2011 se plantean seis propdsitos
para el estudio de las Ciencias Naturales en la Educacion Basica
(SEP, 2011: 13). Cuatro de ellos tiene que ver con la comprension,
interpretacién y explicaciones de los fendmenos y procesos natu-
rales, asi como el reconocer a la ciencia como una actividad hu-
mana. Dos propdsitos estan claramente relacionados con el medio
ambiente y el desarrollo sustentable. Estos dos propdsitos plan-
tean que los estudiantes:

¢ Participen en el mejoramiento de su calidad de vida a partir
de la toma de decisiones orientadas a la promocién de la
salud y el cuidado ambiental, con base en el consumo sus-
tentable.

e Aprecien la importancia de la ciencia y la tecnologia y sus
impactos en el ambiente en el marco de la sustentabilidad.

Para educacién secundaria se establece siete propdsitos que
giran en torno al desarrollo y apropiacién de conocimientos y ha-
bilidades y sélo uno de ellos esté relacionado con el ambiente y al
desarrollo sustentable. Se propone que los adolescentes “practi-
quen por iniciativa propia acciones individuales y colectivas que
contribuyan a fortalecer estilos de vida favorables para el cuidado
del ambiente y el desarrollo sustentable” (SEP, 2011: 14).
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Dentro de este mismo programa también se presentan los
Estandares Curriculares en Ciencias, donde se establece la vision
de una poblacién que utiliza saberes asociados a la ciencia que
les provea de una formacién cientifica basica al concluir los cua-
tro periodos escolares (preescolar, de primer a tercer grado de
primaria, de cuarto a sexto grado de primaria y secundaria). Es-
tos estandares estan compuestos por 4 categorias: conocimiento
cientifico, aplicaciones del conocimiento cientifico y de la tecno-
logia, habilidades asociadas a la ciencia y actitudes asociadas a
la ciencia.

La progresion de los estandares son entendidos como la ad-
quisicion de vocabulario basico para construir un lenguaje cien-
tifico, el desarrollo de habilidades para interpretar y representar
fendmenos y procesos naturales; y la vinculacién del conocimiento
cientifico con otras disciplinas y su aplicacion en diferentes con-
textos y situaciones de relevancia social y ambiental (SEP, 2011:
15). Como se puede percibir la presencia del ambito ambiental
esta presente o es vinculado en las aplicaciones de los conoci-
mientos cientificos.

En el desarrollo de cada una de las categorias los estanda-
res establecidos s6lo se menciona el tema de medio ambiente o
sustentabilidad en la categoria de “Aplicaciones del conocimien-
to cientifico y la tecnologia” y en la de “Actitudes asociadas a la
ciencia”. Las frases que aluden el tema son:

(2.3) Identifica los beneficios y riesgos de las aplicaciones de la
ciencia y la tecnologia en la calidad de vida, el cuidado del
ambiente, la investigacion cientifica y el desarrollo de la so-
ciedad.

(4.3) Manifiesta compromiso y toma decisiones en favor de la sus-
tentabilidad del ambiente.
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A partir de la revision de los estandares curriculares, pode-
mos afirmar que aunque los de la propuesta curricular vigente re-
conocen la relevancia de los temas relacionados con la educacion
para la sustentabilidad, estos temas aun no figuran de manera sis-
tematica y progresiva.

Debido a que nuestra propuesta didactica esta orientada al
primer grado de educacion secundaria, a continuacién nos dete-
nemos a revisar cOmo se incorpora la tematica de la educacioén
para la sustentabilidad en la asignatura Ciencias | (énfasis en Bio-
logia).

El curso de Ciencias I, con énfasis en Biologia se compone
de cinco blogues. En los primeros cuatro bloques, el contenido
esta formado por tres temas, los cuales a su vez se dividen en
subtemas y por un apartado de proyecto con el que se preten-
de desarrollar, integrar y aplicar los aprendizajes esperados y
competencias. El quinto bloque termina con el desarrollo de un
proyecto de cierre de curso en el que se sugieren tres temas
cada uno con algunas preguntas de investigaciéon. En total, se
pretende que en el curso de Ciencias | se estudien 31 subtemas
y se realicen 4 proyectos cortos y un proyecto de cierre (SEP,
2011: 42).

El programa de Ciencias plantea con énfasis la relacion entre
el conocimiento cientifico y el conocimiento tecnolégico con las
actividades sociales y estimula a la reflexion de como éstos han
contribuido a las necesidades humanas relativas a la salud y al
ambiente. También explicita que el inicio de cada bloque parte del
contexto humano, para hacerlo mas cercano a los estudiantes, y
posteriormente, se amplia hacia las interacciones de la vida en los
ecosistemas y la importancia del cuidado ambiental. No obstante,
en las descripciones posteriores y en la presentacion de los conte-
nidos que se hacen de cada bloque, se percibe varios temas que
pueden relacionarse con tematica ambiental.
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Haremos a continuacion una descripcion de cada blogue.

1.- En el Bloque I. La biodiversidad: resultado de la evolucion,
se analizan las caracteristicas de los seres vivos haciendo
comparaciones, se estudian las aportaciones de Darwin, asi
como también las aportaciones de la herbolaria de México en
la ciencia, particularmente en la medicina; el descubrimiento
del microscopio y su contribucién en la salud de la sociedad.
La relacion que se encuentra en este bloque con el medio
ambiente, es en el primer tema, donde se representa la presen-
cia que tienen los humanos en la dinamica de los ecosiste-
mas, es decir, en el intercambio de materia y energia al rela-
cionarse con otros seres vivos, asi como también en los ciclos
de agua y carbono. De esta forma intenta que los alumnos
se apropien y reflexionen en la importancia del cuidado de la
biodiversidad y las causas que pueden provocar su pérdida.

2.- El Blogue Il. La nutricién como base para la salud y la
vida, es abordada inicialmente de una forma mas social,
es decir, mostrando los beneficios que tiene para nuestra
salud el tener una dieta balanceada y un correcto consumo
de agua potable, asi como también se promueve el ser cri-
ticos ante informacion de productos o medicamentos para
adelgazar que se presentan en los medios de comunica-
cién. También se estudian los organismos autoétrofos y he-
terétrofos. Posteriormente, el ultimo tema del bloque vy el
proyecto estan dedicados al desarrollo sustentable, donde
se expone sobre el aprovechamiento de los recursos ali-
mentarios de hoy y del futuro, y como el desarrollo sus-
tentable, la ciencia y la tecnologia contribuyen a un mejor
aprovechamiento. Es en este bloque donde observamos la
mayor atencion al enfoque ambiental. Al final del Bloque |l
se plantea una opcién de proyecto titulada: “Hacia la cons-
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truccion de una ciudadania responsable y participativa” en
la que se proponen las siguientes preguntas:

e ;Como puedo producir mis alimentos para lograr una
dieta correcta aprovechando los recursos, conocimien-
tos y costumbres del lugar donde vivo?

e ;Como construir un huerto vertical?

3.- Enel Bloque lll “La respiracion y su relacion con el medio
ambiente y la salud”, se tratan principalmente las causas
de las enfermedades respiratorias mas comunes, de igual
manera se abordan cuales son sus medidas de prevencion
y como la tecnologia influye en los nuevos tratamientos.
Respecto al medio ambiente, se analizan las causas del
efecto invernadero, calentamiento global y cambio clima-
tico relacionados con las practicas humanas y sus conse-
cuencias como la calidad del aire. Se proponen opciones
para reducir el cambio climatico y proyectar mejores es-
cenarios ambientales. Si bien, en este bloque se aborda la
tematica ambiental, podemos observar que el problema del
calentamiento global se plantea a nivel mundial, y aunque
se intenta aterrizarlo en un problema local como la calidad
del aire, estos temas pueden resultar poco relevantes para
los estudiantes. Por ejemplo, se les habla del derretimiento
de los grandes glaciares, pero esto puede resultar ajeno y
fuera de contexto si los estudiantes viven en una zona de
altas temperaturas y frecuentes sequias. Resulta entonces
crucial partir de las condiciones ambientales de la realidad
inmediata y concreta de los estudiantes para después po-
der avanzar hacia contextos mas distantes y abstractos.

4.- Por otra parte, en el Bloque IV La reproduccion y la con-
tinuidad de la vida, se estudia la sexualidad humana, los
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contenidos se enmarcan en la salud sexual y reproductiva
encaminados hacia la prevencion de la salud individual y a
la toma de decisiones responsables e informadas. El blo-
que se centra en atender un problema de indole personal y
social de los adolescentes. También se trata el tema de he-
rencia bioldgica, asi como la manipulacién genética. Como
podemos observar en este bloque no se hace vinculacion
con el cuidado del medio ambiente o la sustentabilidad.

5.- Finalmente, en el Bloque V se plantea el desarrollo de un
proyecto final, el cual pretende que se integren los conteni-
dos estudiados durante el curso. Se presentan seis posibles
proyectos formulados como preguntas. En oposicion a una
posible integracion de contenidos, cada una de las preguntas
puede relacionarse con algun subtema estudiado en el cur-
so. De las preguntas planteadas sélo una esta directamente
relacionado con la tematica ambiental y se denomina “Bio-
diversidad y sustentabilidad” con la pregunta “;Cémo pro-
mover la participacion de la comunidad escolar para reducir
la generacidn de residuos solidos domésticos o escolares?”

Nuevamente podemos notar que la presencia de temas re-
lacionados con la educacion para la sustentabilidad esta presen-
te en la asignatura Ciencias I; sin embargo, encontramos un mayor
énfasis en los aspectos conceptuales propios de la biologia que en
desarrollo de habilidades y actitudes; asi como pocos elementos
que orienten la realizacion de actividades concretas. En el plantea-
miento de los proyectos notamos un intento por integrar aspectos
ambientales, biolégicos y sociales. Consideramos que eso es un
acierto, pero consideramos que aun hacen falta mas elementos y
recursos que permitan a profesores y estudiantes involucrarse en
actividades especificas que permitan abordar la tematica de sus-
tentabilidad de manera significativa y estimulante.
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Otro punto a discutir es el tipo de acciones o actividades que
se suelen promover en los cursos como parte de soluciones a los
problemas en los que el medio ambiente se ha visto afectado. Mu-
chas de las actividades que suelen hacerse como la clasificacion
de la basura, limpieza de rios y calles, colocar anuncios alusivos a
poner la basura en su lugar, reciclaje de materiales, etc., son accio-
nes de tipo paliativo, es decir, intentan resolver un problema cuan-
do éste ya se ha generado. Aun hay oportunidad de incorporar ac-
tividades que lleven a una reflexion profunda sobre los problemas
ambientales y permitan identificar las estrategias individuales y
colectivas posibles para prevenir problemas ambientales. En este
sentido, la innovacion didactica que aqui se plantea, permite a los
estudiantes hacer conciencia sobre el enorme problema de la ge-
neracion de basura y concretamente como se puede aprovechar
los desechos organicos en la elaboracion de composta y reintegrar
nutrientes a la tierra.

Experiencias educativas previas con el uso de composteros y
lombrices

Las lombrices composteras se han utilizado con fines educativos
en temas medioambientales en diferentes niveles educativos (Ap-
pelhof, 1993; Kelley, 2001; Melero, 2009; Melear, 2007; Farell, 1997;
Ruiz, 2011; Trautmann, 1998; Yoder, 2009). En la mayoria de las ex-
periencias reportadas se pueden encontrar actividades concretas
relacionadas con la medicion, la formulacién de preguntas de inves-
tigacion, la elaboracién de hipétesis y el disefio de experimentos.
Entre las experiencias realizadas en educacion basica, sobre-
sale la reportada por Melear (2007) en la cual se mostré que cier-
tas actividades simples con lombrices de tierra, podian tener una
funcién integradora de temas de diferentes disciplinas, proporcio-
nar profundidad en su tratamiento y experiencias significativas de
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aprendizaje. En este mismo tenor, el trabajo de Melero (2009) consis-
tié en desarrollar en el ambito escolar, actividades con composteros
relacionadas con contenidos transversales de las ciencias sociales;
para discutir el problema de la eliminacion de residuos. También
se relacionaron las matematicas en la estimacion poblacional, las
ciencias de la naturaleza en la observacion del ciclo de la materia
y se usé la composta en un huerto escolar para ver efectos en las
plantas. Melero (op. cit.) también propone proyectos para la educa-
cion sustentable relacionados con la Agenda 21 y escuelas verdes.

El trabajo de Appelhof y cols. (1993) ofrece una serie de acti-
vidades para educacion primaria y secundaria. Los autores docu-
mentaron informacién bioldgica sobre la lombriz compostera asi
como instrucciones para realizar experimentos cientificos relacio-
nados con ellas. En su propuesta la resolucion de problemas vy el
aprendizaje por descubrimiento juegan un papel central. La guia
presentada contiene una actividad especifica que puede ser mo-
dificada por el maestro o los alumnos segun sus necesidades aca-
démicas. Apelhoff y cols. argumentan que las actividades relacio-
nadas con las lombrices pueden extenderse mas alla del ambito
cientifico a otros temas y areas como la geografia, la historia am-
biental, las matematicas, las relaciones visuales, la discriminacion,
la escritura creativa, la poesia, la musica y el humor.

Kelley (2001) sefiala que aunque los lombricomposteros han
sido utilizados por los educadores no formales durante décadas,
hay poca evidencia de su uso en la educacion post-secundaria.
Reporta sobre el uso de contenedores de lombrices en las clases
de ciencias ambientales para demostrar y promover la discusion
sobre los procesos bioldgicos y beneficios ambientales del com-
postaje. También describe adaptaciones para utilizar el contenedor
de lombrices en otros cursos debido a la facilidad de uso, manteni-
miento, accesibilidad, portabilidad, y la diversidad de los concep-
tos cientificos que se puede demostrar.
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En esta breve revision de trabajos previos, finalmente men-
cionaremos otro proyecto universitario (Ruiz, 2011), la estacién de
lombricomposta de la Universidad Iberoamericana de la Ciudad
de México que funciona como una herramienta educativa para ge-
nerar experiencias multidisciplinarias. Han participado estudiantes
de cinco programas de licenciaturas en actividades relacionadas
con el manejo de residuos, analisis quimico, biologia, impacto ur-
bano, eficiencia y productividad, entre otros temas. La finalidad
de la estacion es que promueven la practica reflexiva por el medio
ambiente y el desarrollo tecnoldgico sustentable.

Con base en esta breve revision de experiencias educativas,
podemos notar que aun son escasos los estudios de investigacion
educativa en relacién con el uso de lombrices y composteros. Por
esta razén nos hemos propuesto investigar el impacto educativo
de la introduccién de estos recursos y actividades concretas aso-
ciadas en el aula de secundaria.

El desarrollo de la propuesta didactica y su implementacion

Desarrollamos una propuesta didactica innovadora denominada
“Lombrices a la Escuela” cuya finalidad fue introducir composte-
ros con lombrices rojas californianas en el aula de ciencias de pri-
mer grado de educacién secundaria. Si bien la propuesta intenta
apoyar el tratamiento de los contenidos del programa oficial de la
asignatura Ciencias | (énfasis en Biologia); también consideramos
que tiene un enorme potencial para integrar varios temas y darles
una perspectiva de desarrollo sustentable. El cuidado y manejo
de lombricomposteros permite a los estudiantes observar como
las lombrices consumen desechos organicos y los transforman en
composta que permite retornar nutrientes a la tierra.

Se disenaron los recursos materiales y las estrategias didac-
ticas. Los lombricomposteros se arman con cajas de plasticos

Revista
educ@rnos 1 06



ELABORACION Y PUESTA A PRUEBA DE UNA SECUENCIA DIDACTICA CON LOMBRICOMPOSTEROS

EN APOYO A LA EDUCACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE EN EDUCACION SECUNDARIA

ensambladas para este fin y rellenas de tierra. Este prototipo se
probo en el Laboratorio de Educacién en Ciencias del Cinvestav-
Monterrey con excelentes resultados como habitat para las lom-
brices. Se eligidé este organismo vivo porque se puede conseguir
facilmente, su cuidado es relativamente sencillo y no representa
riesgos para su manejo al interior de las escuelas.

Se disefiaron en total diez sesiones con actividades de apren-
dizaje relacionadas con el manejo del lombricompostero. Se inclu-
yeron 2 actividades por cada bloque del programa de Ciencias | y
se entregaron 4 composteros a igual nimero de equipos por grupo
escolar. Durante la implementacion de la propuesta, se propuso a
los profesores realizar una sesién cada mes. En esta primera expe-
riencia de implementacion, las actividades de las sesiones fueron
dirigidas por las autoras de este articulo, con la idea de que los
profesores las realicen por su cuenta en el siguiente ciclo escolar.
En la Tabla 1 se ofrece una sintesis de las sesiones:

Tabla 1. Sesiones de la propuesta didactica “Lombrices a la escuela”.

Actividades principales

Sesion 1. Desechos | Exploracion de ideas previas.
organicos y com- | Introduccion a las compostas/Video y presen-
posta. tacion.

Formacion de equipos de trabajo.

Sesidn 2. El proyecto y | Explicaciéon del proyecto.
la lombriz compos- | Entrega del compostero y material por equipo.
tera. Demostracion de toma de temperatura y hume-
dad/Ingreso de datos en hoja de registro.

Sesion 3. La nutricion | Exploracién del alimento que han dado los
de la lombriz. equipos a las lombrices.

Presentacion sobre sistema digestivo de la

lombriz.

Observacion de la excrecion de las lombrices

con lupas.
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Sesion 4. Determina-
cioén del pH.

Explicacion del pH y su medicion.
Practica para determinar el pH de diferentes ali-
mentos y el sustrato del compostero.

Sesion 5. La respira-
cion de la lombriz.

Realizacién de un experimento para determinar
las condiciones de habitat preferidas por las
lombrices (humedad y oscuridad).
Planteamiento de hipétesis (relacion humedad-
respiracion).

Explicacion de la respiracion cutanea.

Sesiéon 6. Uso de las
graficas.

Explicacion acerca del uso de las graficas y sus
tipos.

Elaboracion de gréaficas de temperatura y hu-
medad a partir de los datos recolectados de los
composteros.

Sesion 7. Reproduc-
cién de la lombriz.

Exploracion de ideas previas sobre la reproduc-
cion de las lombrices.

Observacion de un video de la reproduccion de
las lombrices.

Explicacion de los tipos de reproduccion y la
reproduccion de las lombrices.

Sesion 8. Clasificacion
yestimaciondelom-
brices.

Conteo y clasificacién de los huevecillos y las
lombrices juveniles y adultas.

Estimacién del la poblacién total del compos-
tero.

Sesion 9. Cosecha de
compostay separa-
cién de lombrices.

Separacion de las lombrices y recoleccion de la
composta producida.
Medir la masa de la composta obtenida.

Sesién 10. Elaboracion
de carteles sobre el
proyecto.

Disefio y elaboracién de carteles que brinden
informacion acerca del proyecto, asi como de
la experiencia que tuvo cada equipo.

En la implementacidn inicial de la propuesta didactica partici-
paron tres profesores de Ciencias | y cinco grupos de primer gra-
do (182 estudiantes) de la Secundaria num. 5 “Dr. Agustin Basave

Revista
educ@rnos

108



ELABORACION Y PUESTA A PRUEBA DE UNA SECUENCIA DIDACTICA CON LOMBRICOMPOSTEROS

EN APOYO A LA EDUCACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE EN EDUCACION SECUNDARIA

Fernandez del Valle”, esta escuela es publica y se ubica en una
colonia urbana en el municipio de Apodaca, Nuevo Ledn. Ademas
de realizar las sesiones descritas en la Tabla 1, los estudiantes se
encargaron de mantener alimentadas y humedas a las lombrices;
tomaron registros regulares de temperatura y humedad y observa-
ron la transformacion de desechos organicos en composta por la
accion de las lombrices. Tanto los profesores como los estudiantes
tuvieron libertad de realizar actividades adicionales relacionadas
con las lombrices y los composteros. Se sugirio relacionar esta ex-
periencia con aspectos como la produccién de desechos en casa,
el aprovechamiento de la composta en la casa y en la escuela.

Resultados preliminares

Después de la aplicacion del proyecto piloto durante el afio escolar
2013-2014 en la escuela secundaria participante, recolectamos los
siguientes datos: pre y post-test donde se evaluan conocimien-
tos y habilidades cientificas, hojas de trabajo completadas por los
estudiantes durante las actividades, entrevistas a los docentes y
comentarios escritos de los estudiantes acerca del proyecto al tér-
mino del ciclo escolar. En este trabajo sbélo presentaremos como
resultados preliminares los referentes al pre y post-test y los co-
mentarios escritos de los estudiantes.

El pre y post-test estuvo conformado por cinco secciones en
las que se exploraron:

1. Habilidades para desarrollar preguntas de investigacion,
identificar o relacionar conclusiones a partir de graficas o
descripciones resultado de un experimento.

2. Conocimiento acerca de como leer la temperatura en gra-
dos Celsius de un termémetro de aguja, asi como también
explorar si se reconocen los grados negativos.
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3. Habilidad para identificar de entre tres graficas, la que sea
correcta de acuerdo a una tabla de valores dada y argu-
mentar por qué las otras dos no lo son.

4. Conocimientos sobre las lombrices de tierra.

Las cuatros secciones del pre y post-test estan conformadas
por 13 reactivos (7 preguntas cerradas y 6 abiertas).

Los resultados obtenidos del pre y post-test (conocimientos
y habilidades cientificas: 13 reactivos—100%) fueron los siguientes:

BEvaluacién inicial

Frecuencia

M Evaluacién final

1o 00 00 oo

0.0 77 154 231 308 385 462 538 615 692 769 846 923 1000

Porcentaje de aciertos (%)

En el pre-test el 50% del total de los estudiantes obtuvo me-
nos del 16% de aciertos (de 0 a 2 aciertos), mientras que en el
post-test, el 52% de los estudiantes se concentré entre el 15% y
31% de aciertos (de 2 a 4 aciertos). Los porcentajes de aciertos
en el post-test no resaltan por ser muy altos, sin embargo en tér-
minos estadisticos, comparados con los resultados iniciales se
aprecia que el porcentaje de aciertos se duplicdé. Ademas, cabe
aclarar que el pre y post-test fue un examen de dificultad alta en
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la que se retomaron algunos reactivos de la prueba de Ciencias
de PISA 2006.

No obstante, al interior de los resultados pudimos percibir
cambios positivos en aspectos especificos. Enseguida mostramos
los reactivos en donde se percibieron aumentos en la frecuencia
de aciertos:

gra o Frecuencia de aciertos en los reactivos
Identificaciones de

160 conclusiones

141 Conocimiento acerca de las

137 lombrices

140

125
120

100

Argumentacion

80 Oinicial

63

B Final
60

40

20

P2b P2c 5b 5¢ P7 P8 P9

Si bien, en los primeros dos reactivos la frecuencia ya es alta
desde el pre-test, esto también nos brinda informacién valiosa,
puesto que podemos establecer que identificar si una conclusién
dada, a partir de una grafica también presentada, es correcto o no,
resulta ser un ejercicio “facil” para los estudiantes de primer grado
de secundaria participantes al inicio del ciclo escolar, lo que nos
indica que es probable que este tipo de habilidad sea desarrollada
y apropiada por los estudiantes en su paso por la primaria.

En el caso de la argumentacion, estos dos reactivos (5b y 5c¢)
provienen de otro reactivo en el que se elegia de entre tres graficas
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solo la que correspondiera con la tabla de valores proporcionados.
Una vez elegida una opcion, se les pedia a los estudiantes decir
por qué no eran correctas las otras dos graficas. Los errores que
presentaban las graficas estaban ligados a una escala no propor-
cional al eje vertical, es decir, aumentaba en intervalos distintos y
a la graficacion de otros puntos coordenados diferentes a los que
se pedian, respectivamente. Argumentar correctamente el error en
la escala fue mas complicado que el de los puntos mal graficados.
Sin embargo, es necesario reconocer que del pre al post-test se
mejoré en ambos reactivos, uno mas que el otro, ademas enfatizar
que aprender a argumentar, contribuye a desarrollar la habilidad
de comunicacion, la cual es necesario trabajar mas en clases de
Ciencias.

Acerca del conocimiento de las lombrices de tierra, el cam-
bio fue evidente, la mayoria de los estudiantes (58% en promedio
del total) respondieron correctamente los reactivos relacionados a
como se nutren, como respiran y cdmo se reproducen las lombri-
ces de tierra.

Por otro lado, al término del ciclo escolar también se recolec-
taron, por iniciativa de uno de los profesores participantes, comen-
tarios por escrito de sus estudiantes en el que daban respuesta a
la pregunta ¢Qué te parecio el proyecto Lombrices a la escuela?
En dichos escritos contaban libremente qué les habia gustado, qué
aprendieron, qué les habia parecido las actividades, en qué les iba
a servir mas adelante, etcétera. Enseguida presentamos algunos
fragmentos de los escritos:

“Me parecio bien cuando vimos con el microscopio y también las pa-
samos muy bien para separar las lombrices. Cuando nos ponian las
actividades no se me hacia dificiles... Nos dijeron que se reprodu-
cian solas y que la tierra que estaba ahi era humus. EI dltimo dia yo
agarré las lombrices cosa que nunca habia hecho y se sentia raro, pero
estuvo bien” (Angel).
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“aprendimos la vida de las lombrices: qué comen, como se reprodu-
cen, donde viven y para qué estan en la vida, porque nos ensefiaron
para qué son heces y que las lombrices adultas deben tener clitelo”
(Edgar).

“nos ensefio a ayudar para el abono que se le pondran a las plan-
tas ya que fue lo que las lombrices produjeron y creo que deberia
seguir haciendo para seguir ayudando al medio ambiente... Aunque
sea poquito pero asi podriamos empezar a ayudar a eso de menos
contaminacion®©” (Natalia).

“Me diverti, porque me gusta mucho experimentar... fue una expe-
riencia muy especial para mi porque decidi ser de grande una Bidlo-

ga” (Vianney).

“Me ensenriaron a ser responsables y a saber que no es facil cuidar
a las lombrices ni a otro ser vivo. Gracias por esta experiencia” (Juan
Manuel).

“El proyecto me dejo buenas ensefianzas para la vida diaria y para el
futuro, me dio un gran sentido de responsabilidad al tener que cuidar
a pequenas lombrices. Al inicio no fue sencillo, tuve problemas al ali-
mentarlas y cuidarlas, pero fui entendiendo la tarea de hacerte cargo
de otro ser vivo” (Andrick).

Después de haber analizado los escritos, identificamos que
gracias al desarrollo del proyecto con los lombricomposteros los
estudiantes no sélo incorporaron conceptos cientificos en su len-
guaje, sino que también observamos como éste apoyod en el de-
sarrollo de sus actitudes, por ejemplo: trabajar en equipo, ser mas
responsables, adquirir compromiso, crear conciencia sobre la ge-
neracion y aprovechamiento de desechos organicos, tener respeto
a los seres vivos, toma de decisiones e interesarse en las ciencias
y el medio ambiente.
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Comentarios finales

La propuesta didactica disefiada e implementada se basa en una
experiencia critica para los estudiantes: el manejo y cuidado de un
lombricompostero. A través de esta experiencia ellos lograron re-
conocer la posibilidad de reutilizar los desechos organicos domés-
ticos en composta. Esta experiencia, ademas de servir de contexto
para la promocién de algunas habilidades cientificas y matema-
ticas, apoya los objetivos de la asignatura Ciencias | (énfasis en
Biologia) relacionados con el cuidado del ambiente y la salud.

La implementacién de esta propuesta didactica permitio la
articulacion de contenidos curriculares relacionados con biodiver-
sidad, nutricién, respiracion, reproduccion y cuidado del ambiente.
El andlisis de los datos sugiere que después de la implementacién
de la propuesta didactica los estudiantes mejoraron en conoci-
mientos conceptuales, en la interpretacion de graficas, actitudes
de responsabilidad e interés por temas ambientales y de desarrollo
sustentable.

Reconocemos que lo que aqui reportamos es apenas una ex-
periencia inicial y esperamos ver mejores resultados en el mediano
y largo plazo con la continuidad del proyecto. Consideramos que
en este tipo de innovaciones educativas, resulta crucial el apoyo
de los directivos de los planteles escolares, que en nuestra expe-
riencia fue invaluable. También resulté positiva la socializacion del
proyecto con el resto de los profesores y estudiantes de la escuela,
aunque no estuvieran directamente involucrados. También resulta
importante informar a los padres de familia de la naturaleza del
proyecto y sus finalidades, En nuestro caso eso se hizo mediante
folletos y una visita de estudiantes y padres de familia al Cinves-
tav-Monterrey para saber mas del proyecto.

La introduccién de seres vivos en las aulas con fines edu-
cativos senalan en general que tales experiencias tienes un enor-
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me potencial para proporcionar contextos relevantes y concretos
que promueven el involucramiento intelectual de estudiantes y
docentes. Por ello, consideramos que vale la pena implementar
propuestas didacticas como la que aqui se plantea y evaluar siste-
maticamente su impacto educativo y su efectividad para apoyar la
educacion para el desarrollo sustentable.
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