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Capitulo 1

Descripcion del problema

1. Problema de investigacion

1.1. Planteamiento del problema
A nivel mundial existen variadas investigaciones y publicaciones referentes al
impacto que tienen los residuos peligrosos (RESPEL) en el medio ambiente y seres
humanos, de los que se han relacionado varios estudios donde tomando el ejemplo de
referencia, en Argentina se encuentran resultados aterradores sobre la cantidad y

repercusion al medio ambiente:

La peligrosidad de la incorrecta disposicién de residuos generados
principalmente por las industrias comenzo a tener estado publico en el inicio
de los 90 cuando, desfasados en el tiempo con otros casos a nivel
internacional, comienzan a aparecer las graves consecuencias en la Salud

Publica de tal incorrecto proceder (Savino, 1998, p.13).

Es asi que la ciencia busca solucionar los problemas que generan los RESPEL, pero
también reducir al maximo la generacion de los mismos. Por lo anterior, en los paises se
crearon politicas para la gestion del manejo de RESPEL, por ejemplo, en Peru (Loayza y
Perez, 2004). Los RESPEL tienen un desarrollo historico, ademas de unos convenios
internacionales para que se desarrollen estrategias a nivel mundial. Para lo anterior es
fundamental reconocer la generacion y clasificacion de RESPEL, planes de manejo,

almacenamiento y tratamiento.
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La Organizacion de Naciones Unidas (ONU) en el Programa 21 conocido también
como Cumbre para la Tierra menciona en el capitulo 20,20 que “Una de las prioridades
fundamentales para velar por una gestion ecoldégicamente racional de los desechos
peligrosos ha de ser elaborar programas de sensibilizacion, educacion y capacitacion que
abarquen todos los sectores de la sociedad”. (Organizacion de Naciones Unidas, (ONU),

1992). Adicionalmente la ONU en el capitulo 20.28 afirma que:

Los gobiernos, segun la capacidad y los recursos de que dispongan y con la
colaboracién de las Naciones Unidas, otras organizaciones y organizaciones
no gubernamentales, deberian colaborar en la elaboraciéon y difusion de
materiales educativos relativos a los desechos peligrosos y sus efectos sobre
el medio ambiente y la salud humana, que podrian utilizar las escuelas, las
agrupaciones de mujeres y el publico en general. (Organizacion de Naciones

Unidas, (ONU, 1992).

En Colombia a igual que otros paises se establecieron directrices gubernamentales
que indican que las industrias o cualquier otra entidad que maneje, genere o realice
productos que tengan incidencia en la generacién de RESPEL, deberan realizar estrategias
y normas especificas de almacenamiento y tratamiento adecuado (Instituto Nacional de

salud INS, 2013).

Los productos, materias, sustancias o residuos se descomponen una vez desechados;
ciertos se degradan consecuentemente debido a la accion de causantes bioldgicos, como el
sol, el agua, las bacterias, las plantas o los animales, llamados biodegradables, de tal forma

que regresan a los ecosistemas sin causar variaciones negativas. En otros casos ocurre lo
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inverso, los desechos permanecen por muchisimos afios en vertederos o donde sea que sean

depositados, contaminando la tierra, aire y agua (Elizondo, 1999).

La contaminacién ambiental es un problema creciente y globalizado, tal como lo
menciona Granda Ramirez, Hincapié Mejia, & Lopera Uribe (2018, p. 189). que “durante
las dltimas décadas ha surgido una gran preocupacion ambiental y de salud por los

problemas que originan los residuos, principalmente los denominados peligrosos”.

En el laboratorio de quimica de las instituciones educativas se generan RESPEL,
fruto de las practicas de laboratorio que se llevan a cabo en el area de Quimica, esto debido
a la frecuencia con la que se realizan las actividades académicas desde un aprendizaje
significativo. En las universidades o instituciones educativas que tienen laboratorios de
Quimica se desarrollan actividades en el cual se manejan sustancias nocivas y es
fundamental la apropiacion de la informacion a partir de la educacion ambiental. Jaramillo,
Cifuentes y Mejia (2015, p. 5) afirman: “la educacion ambiental es un proceso pedagogico
y dindmico que se enfoca en aspectos cognitivos, éticos y morales, permitiendo cambiar el

comportamiento y la percepcion del hombre respecto a su entorno (biosfera)”.

El aprendizaje de los RESPEL en la asignatura de quimica es fundamental porque
las instituciones deben generar mecanismos, estrategias y metodologias de aprendizaje
sobre la manipulacion, la proteccion, almacenamiento y tratamiento de los RESPEL para el
impacto minimo en el medio ambiente. Es necesario identificar las problematicas de las
instituciones y reconocer que como afirma Chavez, Quintero, Valencia, & Vasquez, (2015,

p. 18):
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Este fendmeno denota la escasa o baja cultura de recuperacion, reutilizacion
y reciclaje de residuos solidos, que origina problemas ambientales agudos
existentes a nivel local como son: la proliferacion de roedores, insectos, la
generacion de olores nauseabundos, por la descomposicion y mezcla de

residuos organicos.

Es importante recalcar que las normatividades vigentes a nivel internacional,
nacional y local deben ser el punto de partida para el manejo de los residuos peligrosos y
que a su vez se deben ver reflejados en los proyectos educativos institucionales, en los
propuestas de proyectos ambientales y por tanto en los planes curriculares de las
instituciones educativas. La implementacion del manual de gestién de residuos sélidos o
RESPEL no debe quedar como uno anexo, sino como una herramienta que sirva para
generar una concientizacion en los estudiantes en las practicas del laboratorio de quimica.
En este manual se debe registrar todas las normas adecuadas para realizar una practica de
laboratorio, asi mismo, el cuidado de la manipulacion de elementos para el desarrollo de

actividades, entre otros factores que inciden de forma relevante. (Esteban, 2016).

Dentro de los residuos que se generan en un laboratorio de Quimica se encuentran a
nivel general acidos y bases, material inflamable, corrosivos, compuestos organicos
volatiles. Particularmente, se generan los disolventes organicos halogenados y no
halogenados, como fluor, cloro, bromo, éter, tolueno, fenol, acetona, etc.; compuestos
mercuriados como termometros y sales y soluciones con mercurio; acidos organicos e

inorganicos como citrico, clorhidrico, sulfurico: bases como sosa e hidroxidos; sales como
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sulfatos y nitratos; aceites minerales, envases vacios de vidrio, pléastico y metal; materiales

contaminados con productos quimicos, como pintas, guantes, papel, vasos etc.

Es evidente que el tiempo de descomposicion de estos es muy largo y que en
algunos casos no son biodegradables. Se hace la disposicion de los residuos en canecas o
desagues, sin considerar sus efectos al ambiente y a la salud publica. Considerando los
riesgos en la salud publica y en caso que la poblacion tenga deficiencias nutricionales en
vitaminas, los siguientes contaminantes representan mayor riesgo para la salud, de acuerdo
con el tipo de deficiencia vitaminica que tenga: para la vitamina A los hidrocarburos; para
la vitamina C contaminantes como cromo, plomo, mercurio, nitritos monoxido de carbono;
para la vitamina E contaminantes como plomo, nitritos didxido de nitrégeno; para el calcio
contaminantes como cadmio, fldor, plomo; para el hierro contaminantes como cadmio,
manganeso, plomo e hidrocarburos. Las enfermedades relacionadas a los RESPEL son
principalmente las siguientes: anomalias inmunoldgicas, cancer, dafio reproductivo y
defectos de nacimiento, enfermedades respiratorias y pulmonares, problemas de
funcionamiento hepatico, problemas de funcionamiento neuroldgico, problemas de

funcionamiento renal, entre otros.

El efecto generado al ambiente dependerd del grado de toxicidad y de la
concentracion del residuo peligroso para generar efectos nocivos en los sistemas bidticos y
abioticos. Los residuos quimicos mas dafiinos son los que tienen alta toxicidad, alta
resistencia a la degradacién quimica o biol6gica asociada a procesos naturales, como son el
plomo y el mercurio. Se puede llegar a presentar un riesgo de desequilibrio fisico, quimico
0 biologico a los ecosistemas cuya consecuencia es la degeneracion de ciclos naturales de

materiales y agotamiento de recursos. Si consideramos el suelo, los residuos depositados se

14



van a trasladar a plantas, animales y luego a personas. Si consideramos el aire, tanto la
contaminacion fisica como quimica pueden generar efectos como aumentos de temperatura,
cambios de densidad y turbidez del aire (Espinosa Rios , Gonzélez Lopez y Hernandez

Ramirez , 2016).

En la Institucion Educativo Distrital Instituto Parcelas, ubicado en el municipio de
Cota, se realizan las practicas de laboratorio de quimica que son base para elaborar
informes y analizar fendmenos fisicos y quimicos que contribuyen al proceso de ensefianza-
aprendizaje. Los residuos peligrosos se generan cuando se llevan a cabo practicas de
laboratorio en el que el docente ensefia el analisis de elementos y procesos quimicos. En
dicho proceso, los estudiantes son generadores de residuos peligrosos sin que en su mayoria

tengan en cuenta la magnitud del impacto al medio ambiente.

El laboratorio de quimica cuenta con tres canecas para disposicion de los residuos
comunes al final de las practicas; estas canecas son de color gris, azul y verde, pero no hay
recipientes adecuado para la disposicion de residuos peligrosos. Se encuentran ubicadas en
la parte lateral cerca a la puerta de salida y de facil acceso de los estudiantes. EI almacén
de los reactivos quimicos no se encuentra sefializado y tampoco cuenta con

almacenamiento adecuado para estas sustancias.

De acuerdo al instrumento utilizado (encuesta semiestructurada), aplicada a 113
estudiantes de grado décimo y once que asisten a una practica de laboratorio entre 2 y 3

veces por semana, se identificaron los siguientes aspectos:

El 75% de los estudiantes manifiestan no haber recibido explicacion de los residuos

peligrosos en la asignatura de quimica, frente a lo mencionado por el docente quien

15



manifiesta que se ha explicado porque es fundamental para la continuacion de una practica

de laboratorio.

El 30% de los estudiantes no reconocen las consecuencias de realizar una
disposicidn de residuos peligrosos por los vertederos del laboratorio. Los residuos sélidos
son depositados en canecas, bolsas o desechados en pocetas de las aulas, que pueden llegar
a generar taponamiento de tuberias o contaminacién de las aguas residuales domésticas.
Los residuos liquidos son vertidos en las pocetas del laboratorio, los cuales conectan con la
red de alcantarillado del municipio de Cota, donde se mezclan con aguas residuales
domeésticas y son tratados como residuos comunes. Las sustancias como acidos y bases,
agentes biologicos, gases comprimidos, material inflamable, corrosivos, compuestos
orgénicos volatiles, halégenos son sustancias bioquimicas con un alto potencial de

contaminacion y degradacion para el ambiente.

A partir de la observacidn del lugar se evidencia que la separacion de los residuos
peligrosos no se genera de formar correcta, ya que al acompafiar una sesion de clase, los
estudiantes depositaron los residuos liquidos directamente a las pocetas lo que genera un

impacto negativo.

Adicionalmente, el plan de estudios de quimica no incluye el manejo integral de los
residuos peligrosos. De acuerdo a entrevista realizada al docente de grado once del area de
quimica, manifestdé que no hay informacion sobre los RESPEL en el Proyecto Educativo
Institucional y en los Proyectos Ambientales Escolares. Lo anterior genera la baja prioridad
e importancia del tratamiento de los RESPEL en las practicas de laboratorio de quimica y

su impacto ambiental.
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Por otro lado, en el proceso de ensefianza de las ciencias naturales es fundamental la
concientizacion de la sostenibilidad del medio ambiente; ésta es primordial y en los
estandares basicos de competencias de ciencias naturales es fundamental que el estudiante

reconozca los problemas ambientales que existen a nivel local, regional y mundial.

Las afirmaciones anteriores concluyen que es necesario la realizacién de una unidad
didactica de manejo de residuos peligrosos, que contribuya a la concientizacion ambiental
desde los estandares basicos de competencias de ciencias naturales y a los derechos basicos
de aprendizaje de grado décimo y once enfocado en los conceptos, clasificacion,
tratamiento y disposicion de residuos peligrosos. Con la aplicacion de la unidad didactica se
pretende que el docente de quimica reflexione sobre su quehacer pedagoégico, sobre el uso
adecuado de los residuos peligrosos, y en ese mismo sentido, que el estudiante comprenda
la importancia de la manipulacion correcta de sustancias en el laboratorio de quimica con

los accesorios adecuados para el mismo.

1.2. Formulacién de la pregunta problema.

En la Institucion Educativa Distrital Instituto Parcelas se desconoce la importancia
del manejo de los residuos peligrosos en los laboratorios de quimica y el impacto que causa
la no adecuada disposicion de ellos en el medio ambiente, es por eso que es necesario la
generacion de acciones formativas desde el ajuste al plan de estudios y a través de la
implementacion de una unidad didactica que contribuya a fortalecer el aprendizaje de los
estudiantes, profesores y comunidad educativa en general, en las practicas del laboratorio,

se considera dar respuesta al siguiente problema.
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Se plantea la siguiente pregunta a esta situacion de afectacion al ambiente por el

manejo de los (RESPEL):

¢Cbémo la unidad did&ctica contribuye a la generacion de una cultura para el manejo
de residuos peligrosos generados en las practicas de laboratorio en el area de quimica en

grado 10 y 11 de la Institucion Educativa Distrital Instituto Parcelas?

1.3 Objetivos

La presente investigacion se trazd los siguientes objetivos:

1.3.1 Objetivo general.

Contribuir en la formacion de una responsabilidad comprometida con la
conservacion del medio ambiente desde las instituciones educativas mediante la estructura
de una propuesta de unidad didactica orientada a estructurar acciones para el manejo de
residuos peligrosos.

1.3.2. Obijetivos especificos
o Diagnosticar el conocimiento, apropiacion y del uso responsable que tiene la
comunidad educativa del manejo de los residuos peligrosos en el colegio
IED Instituto Parcelas.
o Fortalecer el aprendizaje de los estudiantes acerca del manejo adecuado

(responsable) de los residuos peligrosos en el colegio IED Parcelas.
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e Disefiar una unidad didactica orientada a formalizar dentro de la propuesta
curricular institucional el desarrollo de conocimientos, habilidades y actitudes
que contribuya al aprendizaje del manejo responsable de los residuos peligrosos

en el area de quimica del colegio IED Parcelas.

1.4. Justificacion

Los problemas en el escenario mundial por causa del calentamiento global en los
Gltimos afios no tiene precedente alguno, la deforestacidon, el consumo desmedido, la
contaminacion a los rios, falta de politicas que conserven el medio ambiente , no es una
prioridad de los gobiernos. En el pacto de Paris celebrado (COP24) algunos presidentes
como el de Estados Unidos de América amenazaron con el retiro del mismo, poniendo en
duda la funcién que conlleva esta organizacion en el cuidado de la naturaleza y medio
ambiente. Paises desarrollados estan sufriendo en temas de agua (Ciudad del Cabo),en el
afio 2020 segun expertos tendra que racionar al méximo el consumo de agua para evitar que

la ciudad tenga grandes consecuencias por falta del suministro.

Colombia no es ajena a esta grande preocupacion que golpea el mundo, el decreto
4741 es una forma de reglamentar politicas para la conservacion del medio ambiente y
salud humana, con ellas se trata de dar unos reglamentos que ayudan a la naturaleza en la

conservacioén del mismo.

En la actualidad el ser humano hace caso omiso a todas las recomendaciones que se
generan en prevencion para la conservacion del medio ambiente. Se debe generar politicas

para que en los hogares, colegios, universidades se tenga en cuenta la importancia y la
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responsabilidad de cuidar este planeta y una de las formas posibles es comenzar con la
educacion bésica para que se vuelva un agente multiplicador en crear una cultura de

ambiente sostenible.

Es importante construir una unidad didactica al interior del curriculo de las ciencias
naturales que permita la sensibilizacion hacia el cuidado y proteccion del ambiente y asi
generar una cultura escolar especificamente en el desarrollo de actividades donde se vincule
el manejo o produccién de residuos peligrosos. Para lograr esa transformacion de
comportamientos, la educacion es la llamada a vincularse desde las primeras etapas hasta la

finalizacion de todo el proceso educativo.

La educacién en Colombia propicia una formacién general que incluye el acceso al
conocimiento cientifico, del que hacen parte integral los laboratorios. Por otro lado se debe
de fomentar el interés y desarrollo de actitudes positivas; actualmente los docentes y
estudiantes no tienen el conocimiento adecuado en el manejo de sustancias quimicas en sus
procesos de investigacion en laboratorios. Si bien la investigacion cientifica propicia a que
los estudiantes estén en constante evolucion hacia el conocimiento, se debe buscar la
adecuada formacion en todos los niveles de ensefianza tanto en entornos escolares, como en

entornos familiares y sociales.

Los estudiantes al actuar como cientificos, se basan en experiencias o0
demostraciones experimentales de conceptos y leyes vistos en forma teorica. Es por ello
que las précticas de laboratorio son esenciales en el método de ensefianza ya que con ello

van a comprobar que se cumpla lo visto en el aula de clase. Estamos hablando de un
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aprendizaje por descubrimiento donde el estudiante participa activamente, tiene motivacion
personal, es autbnomo y responsable y donde el conocimiento fruto del descubrimiento por

él mismo se incorpore de una mejor forma.

En una etapa mas formativa deben tenerse en cuenta y considerarse algunos
aspectos cuando ya parte de los educandos y especificamente en la asignatura de quimica
ingresan a trabajar a las aulas especificas de laboratorio donde todo ello aprendido en la
etapa inicial debe ponerse en préctica. Sin embargo, estas practicas que son significativas y
qgue han dejado como resultado experiencias enriquecedoras aun no son en un cien por

ciento amigables con el medio ambiente.

Los estandares en ciencias naturales son muy especificos en cada uno de sus
componentes sobre la necesidad de conocer el lenguaje cientifico, analizar los aspectos
tanto fisicos como quimicos de las sustancias y de las mezclas; sin embargo en el
componente de sociedad enfatiza sobre el cuidado y respeto por la naturaleza y el medio
ambiente; es aqui donde se involucra de manera directa y especifica la unidad didactica

para mitigar el impacto ambiental.

Por otro lado es necesario mencionar que por la Ley 115 de 1994 y principalmente
el decreto 1743 de 1994 expone que:
A partir del mes de enero de 1995, de acuerdo con los lineamientos
curriculares que defina el Ministerio de Educacion Nacional y atendiendo
la Politica Nacional de Educacion Ambiental, todos los establecimientos

de educacion formal del pais, tanto oficiales como privados, en sus
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distintos niveles de preescolar, basica y media, incluirdn dentro de sus
proyectos educativos institucionales, proyectos ambientales, escolares en
el marco de diagndsticos ambientales, locales, regionales y/o nacionales,
con miras a coadyuvar a la resolucién de problemas ambientales

especificos. (Decreto 1743, 1994, art. 1).

Es importante considerar que por la parte de manejo de residuos peligrosos, las
instituciones de educacion no son ajenas a la normatividad que el gobierno establecid y
modifico en el afio 2005 con el decreto 4741, donde todas estan sujetas a poner en practica
en sus laboratorios de quimica el buen uso de manipulacién de residuos quimicos para
evitar accidentes en ellas. En consecuencia, mediante la resolucion 1362 del 2007 se debe
dar a conocer el Informe Nacional de Residuos Peligrosos que contiene la siguiente

informacion, donde las autoridades son las responsables de su revision:

e Cantidad anual de residuos o desechos peligrosos almacenados.

e Cantidad anual de residuos o desechos peligros generados por corriente o tipos de
residuos

e Cantidad anual y tipo de residuos o desechos peligrosos almacenados,
aprovechados, tratados, y dispuestos por el generador o a través de receptores

e Otros indicadores que consideren relevantes el IDEAM o el ministerio de ambiente
y desarrollo sostenible.

Una vez reportada esta informacion en el sistema, la IDEAM empieza a dar a
conocer el registro nacional de residuos, para el cual en el afio 2015 fue de 406.078,2
toneladas. Las instituciones educativas estan obligadas a enviar estos datos, aun sea una

cantidad minima de residuos que originen anualmente.
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La ley 1252 del 2008 del congreso de la republica dicta normas prohibitivas en
materia ambiental, referentes a los residuos y desechos peligrosos y dicta otras
disposiciones, es decir que ya existen normas, leyes donde sancionan el mal manejo o uso
incorrecto de los residuos peligrosos en los establecimientos. Estamos obligados como
personas a cuidar este planeta; el convenio de Basilea expresa con preocupacion a los
ministerios de ambiente que plantee programas para minimizar la generacion de desechos

peligrosos desde la fuente.

Ahora bien, retomando al Colegio IED Instituto Parcelas, menciona dentro de su
PEI en el proyecto transversal PRAE con el siguiente enunciado: El proyecto somos
gestores unidos con la comunidad en recuperacion del medio ambiente, que actualmente se

encuentra en su etapa de disefio.

Promueve los valores que se desean abordar para dicha institucion educativa frente

a la construccion de una cultura por medio de su proyecto PRAE de manera muy general.

Cabe anotar que esta institucion no tiene fortalecido el manejo actual a sus residuos
peligrosos generados en las practicas del laboratorio de quimica y con ello es necesario
realizar un aprendizaje significativo donde se desarrolle una unidad didactica para

fortalecer el cuidado del medio ambiente

Los planes de estudio por asignatura, el modelo pedagdgico que desarrolla en la
institucion educativa nos permiten desarrollar un trabajo pedagogico focalizado mediante
una herramienta pedagdgica que abarque los fines en todas las instituciones, la cual es

mantener la firmeza en cuanto al cuidado y proteccion al medio ambiente; partiendo del
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hecho que de lo esperado desde el 2015 con respecto a la normatividad estatal de Colombia
la més educada y no dejando de lado a las ciencias naturales y en el caso especifico de la

quimica como asignatura de esta area, que tiene mucha responsabilidad social y ambiental.

Por otra parte debe haber concordancia y actualizacién a normatividades que van
haciendo énfasis en estos espacios académicos en los Gltimos afios. Un claro ejemplo de
ello es la directiva ministerial numero 67 del 03 de Diciembre del 2015; donde su titulo es:
“orientaciones para la construccion o ajuste en los establecimientos educativos el manual de

normas de seguridad en los laboratorios de quimica y fisica”

Al proponer la construccion de una unidad didactica dirigida a las précticas de
laboratorio desde la asignatura de quimica, incluyéndola dentro del proyecto ambiental
escolar al PEI, se establece como normatividad para poder ejecutar practicas coherentes y
cohesionadas al perfil Colegio IED Instituto Parcelas, y abarca en el cumplimiento de los
decreto 1743 de 1994, 4741 de 2005 y de la Directiva Ministerial 67 del 03 de Diciembre
del 2015. Con esto se esta contribuyendo al eje transformador de las ensefianza de las
ciencias naturales y generando en los estudiantes experiencias significativas que
trascienden la institucion educativa, fortaleciendo las competencias ciudadanas para los
fines de la educacion con el comportamiento del ser y cumpliendo con el desarrollo

académico sostenible para la vida.

Una de las alternativas que ayudaria a minimizar este impacto ambiental negativo
que no solo es resultado de las practicas de laboratorio de las instituciones educativas, sino

que es un problema aun mas grande: es el buen manejo de los RESPEL desde el aula para
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generar conciencia ambiental y poder utilizar una unidad didactica que alimente el
curriculo. Asi mismo el plan de estudio de las ciencias naturales que permita el control,
manejo y disposicion de los residuos solidos — liquidos, que desde las instituciones

educativas se genere una cultura de sostenibilidad entre el medio ambiente y la academia.
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Capitulo 2

2. Marco tedrico

Los ejes que fundamentan el abordaje tedrico de la presente investigaciéon se
concentran en cuatro campos esenciales relacionados con la problemaética del manejo de
residuos peligrosos en los contextos educativos: el primero relacionado con la definicion,
los tipos y efectos de los residuos peligrosos; el segundo se refiere con los avances que se
han dado en el panorama nacional en torno a la responsabilidad que compete a la sociedad
frente a los efectos del manejo inadecuado de los mismos; el tercero, avanza en la
indagacion de las normativas a nivel nacional e internacional sobre la temética que sustenta
de manera directa, la obligatoriedad de comprometerse con el desarrollo de la tematica y el
cuanto componente. Estructura soportes desde lo pedagdgico, metodoldgico y curricular de
la unidad didactica, propuesta para abordar desde las instituciones educativas la

problemadtica en estudio.

2.1 Residuos peligrosos

2.1.1 Concepto

En el decreto 4741 de 2005 define a los residuos peligrosos como aquellos residuos
o desechos que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, tdxicas,
inflamables, infecciosas o radiactivas pueden causar riesgos, dafios o efectos no deseados,

directos o indirectos, a la salud humana y el ambiente. Asi mismo, se considera residuo
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peligroso a los empaques, envases y embalajes que estuvieron en contacto con ellos.

(Decreto 4741,2005, art. 3). Segun el Sistema de Informacion Ambiental de Colombia

SIAC, los residuos peligrosos son considerados como:
fuentes de riesgo para el medio ambiente y la salud. Estos residuos
generados a partir de actividades industriales, agricolas, de servicios y aun
de las actividades domésticas, constituyen un tema ambiental de especial
importancia en razén de su volumen cada vez creciente como consecuencia
del proceso de desarrollo econémico y de sus caracteristicas. Su
problemdtica se asocia a diversas causas como por ejemplo, la presencia de
impurezas de los materiales, la baja tecnologia de proceso, las deficiencias
de las practicas operacionales o las caracteristicas de los productos y
sustancias al final de su vida util, entre otras. Los casos que generan la
mayor preocupacion social se derivan de los efectos evidenciados sobre la
salud y el medio ambiente, resultantes de una disposicion inadecuada de

este tipo de residuos. (SIAC, s,f).

2.1.2 Tipos de residuos peligrosos
Segun la Secretaria de Ambiente Bogota (2011) los residuos peligrosos se
clasifican en las siguientes categorias, del tipo 0 al 6 de acuerdo a la siguiente descripcién

resumida en la Tabla 1:
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Tabla 1

Clasificacion de residuos peligrosos

Tipo 0: altamente combustible:
» Aceites, lodos aceitosos provenientes de la limpieza de tanques o equipos de transporte:

aceites lubricantes, aceites hidraulicos, grasas, lodos sedimentos de gasolina, aceites
combustibles, aceites de procesos industriales,

» Aceites residuales provenientes del procesamiento de metales: aceites de proceso,
aceites térmicos,

> Aceites emulsificados: aceites de lubricacién para procesos metalmecanicos de
perforacion, fresado, pulido, grasas emulsionadas con kerosene provenientes de bafios
de desengrase.

> Aceites de aislamiento: aceites de transformadores o condensadores (excepto PCB'S).

» Papel mezclado, carton, barredura de piso de lugares comerciales e industriales,
revestimiento de papel laminado, cartones tratados, fragmentos de caucho, hule, latex.

Tipo 1. Mezcla de desperdicios:

» Papel mezclado(15%)carton(17%) madera mezclada(10%) trapos(5%) barrido de
oficinas(10%)residuos de frutas(13%)residuos de carne(8%)alimentos mezclados (10%)
plasticos mezclados(12%)

Tipo 2. Mezcla de residuos tipo 1 Y 3:

» Papel mezclado(5%) cartén(3%) madera mezclada(5%) trapos(3%) barrido de
oficinas(3%)residuos de frutas(35%)residuos de carne(7%)alimentos mezclados (24%)
plasticos mezclados(15%)

Tipo3. Desperdicios de vegetales y animales:

> Papel mezclado (2%) carton (2%) madera mezclada (1%) trapos (2%) barrido de
oficinas (3%) residuos de frutas (80%) residuos de carne (5%) alimentos mezclados
(5%)
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Tipo 4. Residuos de animales y humanos:

>

Patologicos (2%) biomédicos (2%) corto punzantes (1%) reciclables (2%)
biodegradable (3%). Desechos de secciones infectocontagiosas, quiréfanos y otros
servicios hospitalarios especiales-

Tipo 5. Residuos liquidos y semiliquidos.

>

Solventes residuales: solventes para pinturas, pegamentos, lacas, aceites, grasas,
plasticos, etc. Solventes para limpieza de desengrase, por ejemplo de textiles, equipos
de mezcla, componentes eléctricos, solventes usados para extraccion de procesos
industriales quimicos y farmacéuticos, solventes o filtros conteniendo solventes
provenientes del sistema de tratamiento de aire para ventilacion o aguas residuales,
solventes de lodos provenientes de sistema de limpieza en seco, tintoreras, residuos del
procesos de destilacion.

Residuos de pinturas: residuos liquidos o sélidos en polvo de pinturas o lacas para
pinturas; residuos sdlidos o semisdlidos de pinturas no endurecidos; desechos de
pinturas o laca que contengan solventes.

Residuos de pegamento: adhesivos y pegamento liquido; adhesivos y pegamentos con
solventes; adhesivos y pegamentos no endurecidos.

Residuos de cianuros: bafios de cianuro gastados de tratamientos superficiales
metalicos, sales de templado con cianuros, bafios del proceso fotografico q contienen
cianuro, residuos sélidos y lodos contaminados con cianuros, materiales de empaque,
tanques, barriles contaminados con cianuros.

Residuos de laboratorios: residuos liquidos y sélidos o productos quimicos solventes,
acidos, bases, cianuros, otros compuestos eco tdxicos, productos inflamables y
corrosivos; productos organicos provenientes d laboratorios de sintesis,

Grasa y ceras residuales.
Aguas contaminadas con productos quimicos peligroso.

Residuos &cidos y alcalinos: aguas residuales de bafios o enjuagues de limpieza y
gravado, acidos, bases de procesos de produccion, lodos o aguas residuales de
depuradores de gases, polvo, ceniza volatil, soluciones de gravado, aguas de enjuague,
hollin, residuos de procesos de enriquecimiento o purificacion en la industria.
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Tipo 6. Compuestos por caucho y plastico:

» Residuos de pesticida: pesticidas fuera de especificaciones, material de empaque,
barriles, tanques, etc. Contaminados por pesticidas, lodos de sedimentacion
provenientes de la limpieza de equipos de produccion de pesticidas, agentes
preservantes de maderas como productos de bases metalicas.

> Residuos farmacéuticos: residuos de filtracién, lodos de tratamiento de aguas residuales,
residuos de sintesis de colorantes, residuos de aminas, residuos de alquitran en tolueno,
resinas, endurecedores, lodos de destilacion de etanol, polvo del sistema de filtracion
de aires, analgésicos, anti anémicos, antiparasitarios, antiasmaticos, anticonceptivos,
antidepresivos, antipiréticos, broncodilatadores, dermatoldgicos, soluciones vy
preparaciones de electrolitos, levaduras, etc.

» Residuos fendlicos
> Residuos organicos que contengan haldgenos, azufres o compuestos de nitrégeno.

> Suelos y arenas contaminadas (se incluye sedimentos de rios o lagos), suelos
contaminados con solventes, suelos contaminados con metales pesados, suelos
contaminados con otros residuos peligrosos eco toxicos.

> Residuos de otros compuestos: productos quimicos sélidos y liquidos (acidos organicos,
alcoholes, aldehidos, cetonas, aminas, éteres, esteres, etc.) lodos provenientes del
tratamiento de aguas residuales, material de empaque, barriles y tanques contaminados.

2.1.3 Efecto de residuos peligrosos

2.1.3.1 Efecto en el ambiente

El efecto generado al ambiente dependera del grado de toxicidad y de la
concentracion del residuo peligroso para generar efectos nocivos en los sistemas bioticos y
abioticos. Los residuos quimicos mas dafiinos son los que tienen alta toxicidad, alta
resistencia a la degradacidn quimica o bioldgica asociada a procesos naturales, como son el

plomo y el mercurio. Se puede llegar a presentar un riesgo de desequilibrio fisico, quimico
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0 bioldgico a los ecosistemas cuya consecuencia es la degeneracién de ciclos naturales de
materiales y agotamiento de recursos. Si consideramos el suelo, los residuos depositados se
van a trasladar a plantas, animales y luego a personas. Si consideramos el aire, tanto la
contaminacion fisica como quimica pueden generar efectos como aumentos de temperatura,

cambios de densidad y turbidez del aire.

2.1.3.2 Efecto en el ambiente escolar

La escuela siendo una formadora de una conciencia frente al medio ambiente esta
descuidado el compromiso con la naturaleza y el ambiente. La escuela es una fuente
considerable de residuos contaminantes y no contaminantes del ambiente escolar. No hay
una cultura escolar aplicada segun los proyectos educativo y segun los proyectos
ambientales escolares, que en los planteamientos institucionales estan definidos pero cuya

ejecucion no se ve integrada.

2.1.3.3 Efecto en las personas

De acuerdo al estudio realizado por Carrizales, et al. (1999) y segun la Agencia
para las Sustancias Téxicas y el Registro de Enfermedades del Departamento de Salud
Publica de los Estados Unidos (ATSDR) la siguiente es la lista de las siete condiciones de
salud mayormente asociadas a las sustancias contaminantes en sitios peligrosos: Anomalias
inmunoldgicas, Cancer, Dafio reproductivo y defectos del nacimiento, Enfermedades
respiratorias y del pulmén, Problemas de Funcionamiento Hepatico, Problemas de
Funcionamiento Neurologico y. Problemas de Funcionamiento Renal. A continuacion se

describen algunas de las mas relevantes:
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Céancer. Las mezclas complejas de los efluentes industriales han sido
descritas como las que tienen mayor actividad mutagénica en los bioensayos,
aun més que la presente en las emisiones de los incineradores o en las
emisiones de los automotores de diésel. Por consiguiente, no es raro que los

residuos peligrosos estén asociados a la generacién de cancer

Defectos en el Nacimiento. Algunos elementos presentes en las mezclas de
los residuos peligrosos tienen la capacidad de generar efectos del desarrollo
fetal. Esta posibilidad se origina por la exposicion de una mujer embarazada
a sustancias quimicas que son capaces de afectar directa o indirectamente al

producto que la madre lleva en su vientre.

Efectos Neuroldgicos. Estos en principio pueden aparecer por dafio toxico a
nivel central, pero también se ha descrito el dafio a nivel periférico. Quiza el
contaminante mas representativo de neurotoxicidad a nivel central sea el
plomo. Por diversos mecanismos el plomo ocasiona deficits en el
aprendizaje. Lo trascendente de este efecto es que ocurre a concentraciones
relativamente bajas, lo cual ademas resulta relevante por el hecho de que el
plomo es uno de los principales contaminantes de los sitios peligrosos.
Algunos sintomas como dolor de cabeza, ndusea, irritacion de ojos e
irritacion de vias respiratorias superiores, correlacionaron con la percepcion
de olores provenientes de los sitios peligrosos y con el nivel de preocupacion

por vivir cerca de ellos. (Carrizales, et al, 1999, pp. 13-14).

De acuerdo al estudio elaborado por Carrizales, et. al (1999)., al considerar los

riesgos en la salud publica y en caso que la poblacion tenga deficiencias nutricionales en
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vitaminas, los siguientes contaminantes representan mayor riesgo para la salud, de acuerdo
a al tipo de deficiencia vitaminica que tenga: para la vitamina A los hidrocarburos; para la
vitamina C contaminantes como cromo, plomo, mercurio, nitritos mondxido de carbono;
para la vitamina E contaminantes como plomo, nitritos dioxido de nitrégeno; Para el calcio
contaminantes como cadmio, flior, plomo; para el hierro contaminantes como cadmio,
manganeso, plomo e hidrocarburos. Las enfermedades relacionadas a los residuos
peligrosos son principalmente las siguientes: anomalias inmunoldgicas, cancer, dafio
reproductivo y defectos de nacimiento, enfermedades respiratorias y pulmonares,
problemas de funcionamiento hepatico, problemas de funcionamiento neurolégico,

problemas de funcionamiento renal, entre otros.

2.1.4 Tratamiento de residuos peligrosos: Definiciones

Los diferentes tratamientos adecuados que se deben dar a los residuos peligrosos
por el que se establecen las siguientes definiciones segun la normatividad vigente (Decreto

4741, 2005, pp. 1-2):

Acopio:

Accién mediante a reunir productos desechados o descartados por el
consumidor al final de su vida Gtil y que estan sujetos a planes de gestion de
devolucién de productos pos consumo, en un lugar acondicionado para tal
fin, de manera segura y ambientalmente adecuada, a fin de facilitar su

recoleccion y posterior manejo integral.

El lugar donde se desarrolla esta actividad se denominara centro de acopio.
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Almacenamiento:

Es el deposito temporal de residuos o desechos peligrosos en un espacio
fisico definido y por un tiempo determinado con carécter previo a su

aprovechamiento y/o valorizacion, tratamiento y/o disposicion final

Aprovechamiento y/o valorizacion:

Es el proceso de recuperar el valor remanente o el poder calorifico de los
materiales que componen los residuos o desechos peligrosos, por medio de

la recuperacion, el reciclado o la regeneracion.

Manejo Integral:

Es la adopcion de todas las medidas necesarias en la prevencion y separacion
en la fuente, acopio, almacenamiento, transporte, aprovechamiento y/o
valorizacion, tratamiento y/o disposicion final, importacion y exportacion de
residuos o desechos peligrosos, individualmente realizadas o combinadas de
manera apropiada, para proteger la salud humana y el ambiente contra los
efectos nocivos temporales y/o permanente que puedan derivarse de tales

residuos o desechos

Celda de seguridad:

Infraestructura que podra ser ubicada en las areas donde se realiza la
disposicion final de residuos solidos, mediante la tecnologia de relleno

sanitario, donde se confinaran y aislaran del ambiente los residuos peligrosos
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previo cumplimiento de normas ambientales y sanitarias en materia de

residuos peligrosos.

Disposicion final de residuos sélidos:

Es el proceso de aislar y confinar los residuos solidos en especial los no
aprovechables, en forma definitiva, en lugares especialmente seleccionados
y disefiados para evitar la contaminacion y los dafios o riesgos a la salud

humana y al ambiente

Relleno sanitario:

Es el lugar técnicamente seleccionado, disefiado y operado para la
disposicion final controlada de residuos solidos, sin causar peligro, dafio o
riesgo a la salud pablica, minimizando y controlando los impactos al medio

ambiente

2.2 Responsabilidad social

Compete a la escuela, a la universidad y a las politicas nacionales plantear un

conjunto de compromisos que les atafien para hacer efectiva la construccion de un proyecto

nacional en torno a la educaciéon ambiental.

2.2.1 Desde la escuela

Cuando se habla de responsabilidad social ambiental, la escuela asume un

compromiso voluntario que va enfocado al cumplimiento y en muchos casos a superar la

normatividad vigente. Uno de los varios objetivos de la educacion bésica en Colombia es el

propiciar una formacién general que incluye el acceso al conocimiento cientifico, del que
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hacen parte integral los laboratorios. Por otro lado se debe de fomentar el interés y
desarrollo de actitudes positivas hacia la investigacion y propiciar una formacion social,
ética y moral, donde el estudiante se forma de manera integral y donde se debe contar con
la generacion, manipulacién, manejo y disposicién de residuos y especialmente los
peligrosos, tanto en entornos escolares, como en entornos familiares y sociales. Es por ello
que la educacion bésica es la herramienta de entrada principal para la concientizacion del

ambiente y de los residuos peligrosos.

El fortalecimiento al comportamiento humano desde la educacién del ser, ha sido
primordial ya sea su actuar frente a la comunidad, la sociedad y medio que lo rodea. Los
estudiantes al actuar como cientificos, se basan en experiencias o demostraciones
experimentales de conceptos y leyes vistos en forma tedrica. Es por ello que las préacticas de
laboratorio son esenciales en el método de ensefianza ya que con ello van a comprobar que
se cumpla lo visto en el aula de clase. Estamos hablando de un aprendizaje por
descubrimiento donde el estudiante participa activamente, tiene motivacion personal, es
autonomo y responsable y donde el conocimiento fruto del descubrimiento por él mismo se

incorpore de una mejor forma.

En una etapa mas formativa deben estudiarse y considerarse algunos aspectos
cuando ya parte de los educandos y especificamente en la asignatura de quimica, ingresan a
trabajar a las aulas de laboratorio donde todo ello aprendido en la etapa inicial debe ponerse
en préactica, sin embargo, estas practicas que son significativas y que han dejado como
resultado experiencias enriquecedoras aun no son en un cien por ciento amigables con el

medio ambiente.
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Los estadndares en ciencias naturales son muy especificos en cada uno de sus
componentes sobre la necesidad de conocer el lenguaje cientifico, analizar los aspectos
tanto fisicos como quimicos de las sustancias y de las mezclas; sin embargo en el
componente de sociedad enfatiza sobre el cuidado y respeto por la naturaleza y el medio
ambiente; es aqui donde se involucra de manera directa y especifica la unidad didactica

para mitigar el impacto ambiental.

2.2.2 Desde la universidad

Pedroza, en su libro Responsabilidad social de la universidad manifiesta que:

La Responsabilidad Social Universitaria es una politica de calidad ética del
desempefio de la comunidad universitaria a traves de la gestion responsable
de los impactos cognitivos, laborales y ambientales que la Universidad
genera, en un didlogo participativo con la sociedad para promover el

Desarrollo Sostenible (Pedroza, 2011, p.53).

Es importante que las instituciones de educacidén superior integren toda la
problematica ambiental actual, donde no sélo se debe analizar y estudiar desde un punto de
vista técnico, sino también desde lo social, econdmico, donde forme profesionales y

ciudadanos responsables con la comunidad y el medio ambiente.

2.2.3 Desde las politicas nacionales
En la Constitucion Politica de Colombia se ha establecido dentro de sus principios

fundamentales el articulo 2 donde nos refiere y reitera los fines esenciales del Estado:
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servir a la comunidad, promover la prosperidad general y garantizar la
efectividad de los principios, derechos y deberes consagrados en la
Constitucion; facilitar la participacion de todos en las decisiones que los
afectan y en la vida econdémica, politica, administrativa y cultural de la

Nacion. (Const., 1991).

Dentro de los derechos fundamentales establecidos desde lo social, econémico y
culturales y de los derechos colectivos y del ambiente ha permitido la implementacion de
leyes, resoluciones y decretos que se relacionan al derecho a un ambiente sano y el derecho
a la educacion .De aqui se han generado las directivas, mediciones y controles a efectuarse
sobre el impacto en el medio ambiente, los entes reguladores y de control y normatividades
especificas, que lo que requieren es su implementacién y estricto cumplimiento que
permitan establecer que en el pais hay una cultura responsable hacia el medio ambiente por
todos los actores involucrados. Esto nos haria pensar que al estar todo definido estariamos
hablando de un ambiente sano, pero la realidad es que la situacion actual dista mucho de su
objetivo principal: un ambiente sano, que no contribuya al cambio climatico a conservacion

de la capa de ozono y de otros problemas ambientales de tipo mundial.

2.3 Formacion en educacion ambiental

La formacién en educacion ambiental, espacio donde se inscribe gran parte de los
hallazgos y planteamientos del presente trabajo investigativo, expone los principales
compromisos y la razon de ser de la formacion en educacion ambiental en el espacio

formativo de las instituciones educativas en los diferentes niveles educativos.
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2.3.1 Planteamientos internacionales, nacionales y regionales

Para referenciar trabajos e investigaciones anteriores acerca de la construccion de
herramientas didacticas sobre el manejo adecuado de los RESPEL, es necesario tener en
cuenta previamente que el material consultado hace alusion a herramientas como cartillas,
evaluaciones de impacto, gestiones ambientales a nivel de establecimientos universitarios, y
lineamientos que son documentos que hacen parte de reglamentaciones acordes a la
utilizacion y manejo de RESPEL frente a normativas ya establecidas en cada pais; por ello
es importante considerar y tomar elementos que sean acertados para la construccion de una
herramienta pedagogica: una unidad didactica para el manejo de los residuos peligrosos en

el laboratorio de quimica.

La didactica como herramienta de la pedagogia contribuye a facilitar procesos de
ensefianza- aprendizaje que finalmente hacen merecedores de herramientas para la vida
tanto en la parte escolar de estudiantes, como para facilitar las clases por parte de los

docentes.

2311 Antecedentes Internacionales

Algunos casos revisados son expuestos a continuacion para abordar la problematica
sobre el manejo de los RESPEL y vistos desde la implementacion didéctica para
adecuarlos.

A nivel de esta problematica se han realizado varios estudios tales como el de
Bertini y Cicerone (2009), que en su articulo investigativo llamado Gestion de Residuos
Generados en Laboratorios de Ensefianza de Quimica en Entidades Universitarias, que tiene

como objetivo informar sobre el impacto ambiental y gestion del riesgo con sustancias
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peligrosas de los laboratorios de quimica en establecimientos universitarios, utilizando el
tipo de investigacion cualitativa, donde muestra un estudio realizado en universidades de
Estados Unidos, Europa (Reino Unido, Francia, Italia, Alemania y Espafia) y Latinoamérica
(México, Brasil, Chile, Uruguay, Venezuela y Argentina). Presenta un plan de gestion para
los laboratorios de quimica que incluye de manera procedimental la utilizacion de fichas
técnica de seguridad de reactivos, control sobre las cantidades y usos de los mismo, la
reutilizacion y recuperacion de sustancias quimicas sobrantes de las practicas de laboratorio
y contribuye en la mitigacion sobre el impacto ambiental que estas sustancias han hecho
frente a los afluentes acuiferos, acogiéndose a la normatividad vigente para cada caso

estudiado.

Este estudio se considera importante debido a la implementacién de las fichas de
registro de sustancias quimicas clasificAndolas y permite la organizacion de inventarios
para poder evaluar la mitigacion del consumo de sustancias quimicas en los laboratorios en
el plan de gestion del riesgo por RESPEL.

Para la implementacion de actividades cercanas al curriculo, Edquén (2013) , en su
trabajo de grado como Magister en enfermeria titulado Influencia del Programa Educativo
sobre Contaminacion por Residuos, el cual tiene como objetivo general determinar la
influencia del programa educativo sobre contaminacion por residuos solidos en el
aprendizaje tedrico préctico de los estudiantes de sexto grado del Instituto Educativo
Monsefior Juan Tomis Stack, con una linea de investigacién cuantitativa, mostr6 como
resultados que los estudiantes de grado sexto que participaron en el programa sobre el
cuidado y proteccion al medio ambiente a través del manejo de los residuos sélidos,

sobresalieron logrando determinar que el programa educativo ambiental debe ser
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considerado dentro de los planes de estudios de la institucion educativa y que también

deben ampliarse a los demas grados escolares.

De acuerdo a la investigacion de Edquem, se hace necesario e importante que la
unidad didactica sobre el manejo de los RESPEL debe hacer parte del curriculo,
correspondiente a los planes de estudio en el area de ciencias naturales y especificamente

en la asignatura de quimica.

2.3.1.2 Antecedentes Nacionales

A nivel nacional se pueden citar los siguientes trabajos que mencionan una de las
consideraciones en el cuidado y proteccion al medio ambiente y el manejo de los residuos
solidos.

Algunos autores citan la idea de reutilizacion de residuos y la mitigacion de los
RESPEL en una institucion educativa. Moyano (2012) en su investigacion titulada Manejo
de Residuos en la Institucién Educativa Departamental - Perspectivas Bioética, que tuvo
como objetivo orientar a los estudiantes sobre el manejo de la cultura del reciclaje,
reutilizacion y reduccion de residuos en los laboratorios de quimica y de fomentar la
reutilizacion de material biodegradable y no biodegradable, separar las basuras desde la
fuente hasta el deposito final y organizar formas de desarrollo sostenible. Los resultados
obtenidos dirigen el estudio a la implementacion desde el inicio del afio escolar a una
propuesta transversal que le aporte al PRAE y al proyecto de la institucion, para asi mitigar
el impacto ambiental con los residuos solidos peligrosos y residuos solidos recuperables.

En pocas palabras, los parametros considerados frente a los proyectos transversales

en el estudio hecho por Moyano, hacen pertinente la inclusion de un plan de gestion de
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riesgo que vaya de la mano con el plan de estudios de ciencias naturales y los proyectos

como el PRAE.

Otro de los autores referidos, resaltamos la investigacion realizada por
(Hurtado,2012) Ilamada Representacion Social del Reciclaje y Cuidado del Entorno, cuyo
objetivo fue diagnosticar en los estudiantes la representacion cultural del concepto de
reciclaje, en la que utilizo la didactica de las ciencias como linea de investigacion; hace una
propuesta que consta de 12 actividades desarrolladas en el aula enfocada en el aprendizaje
significativo, donde la metodologia implementada da responsabilidad individual y grupal a
los estudiantes en cuanto al manejo de residuos y las competencias ambientales que regulan
los lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), logrando que se observe la
inclusion de todos los sectores que integran la comunidad educativa y que permiten animar
los conceptos de las ciencias naturales (quimica) e integrar con otras areas del
conocimiento, alcanzando un aprendizaje basado en el contexto cotidiano donde los
estudiantes participan del antes y del después del proceso y que se hace muy relevante el

contexto sociocultural del alumno.

Hay que mencionar ademas que otros autores han querido mostrar el cumplimiento
de orden normativo decreto 4741 del 2005 frente al manejo de los RESPEL, como lo son
Benitez, Ruiz, Obando Miranda y Gil (2013), en el articulo investigacion titulado Gestidn
Integral de Residuos Quimicos generados en los Laboratorios de Docencia en Quimica de
la Universidad del Cauca, donde tuvo como objetivo general evaluar si se cumplia con la
normatividad sobre el manejo adecuado a la gestidn del riesgo de los RESPEL. Dado que la

universidad estaba incumpliendo el decreto relacionado como generadora de residuos
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quimicos peligrosos y que se podia ver afectada por sanciones de tipo ambiental, se
determin6 como plan de accion realizar un plan de gestion del riesgo frente a la
normatividad vigente y contar con indicadores de gestion para el seguimiento y evaluacion
del mismo.

En efecto las normatividades a nivel internacional y nacional deben ser un insumo
importante en la implementacion del manejo de los RESPEL; asi mismo deben ser
consideradas en los planes curriculares de las instituciones educativas y no ser encontradas
COMO anexos normativos o referentes.

Los anteriores resultados concluyeron en que Colombia tiene las normatividades
esclarecidas para el manejo de los RESPEL pero se hace necesaria la ejecucién de estos
desde las diferentes fuentes contaminantes; en relacion a esto se debe buscar una propuesta

desde la escuela como centro de formacion al ser.

2.3.1.3 Antecedentes Regionales

En cuanto a Bogota se refiere la informacion y documentacion sobre la construccion
de unidades didacticas o estudios preliminares sobre los RESPEL encontramos para el afio
2016 una investigacion en la institucion educativa del sector privado Cristo Rey realizada
por Sanchez (2016), cuyo nombre es Formulacion del Plan de Seguridad en Laboratorios
segun la NTC — ISO 17025:2005 y apoyo a la Implementacion del Sistema de Calidad en la
Gestioén Educativa mediante la propuesta de un Proyecto Ambiental Escolar (PRAE) al
interior del Colegio Cristo Rey Bogotad. Menciona como objetivo general contribuir al
desarrollo de acciones de mejora al Sistema de Calidad y a la implementacién de una

cultura ambientalmente responsable en el Colegio Cristo Rey Bogota. Su desarrollo se basé
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en una investigacion de tipo mixta. Como resultado obtenido de este proyecto se elaboré la
Guia Préctica de Uso de Laboratorios que sirvio como herramienta en la implementacion

del sistema de calidad en los laboratorios de Quimica.

En sintesis en esta institucion educativa se evidencia la necesidad de contar con
instrumentos didacticos para que sean los estudiantes quienes participen en proceso de

organizacion y deposito de los RESPEL en el aula de quimica.

2.3.2 Politicas nacionales

Las politicas nacionales que respaldan y sustentan las acciones en torno a la
educacion ambientan se resumen a continuacion en la Tabla 2, donde se presentan las

diferentes leyes, decretos y resoluciones relacionadas con educacion y medio ambiente:

Tabla 2.
Normas colombianas relacionadas con educacion y medio ambiente
Normatividad colombiana referente a residuos peligrosos
. . Articulos
Normatividad referente a educacion relacionados
Constitucion Politica de Colombia 1991 articulo 67
articulo 5
Ley 115 de 1994 articulo 14
articulo 22
articulo 23
Decreto 1860 de 1994 capitulo 3
Decreto 1743 de 1994
Directiva Ministerial 67 Diciembre 2015
Normatividad referente a medio ambiente
L . ) articulo 79
Constitucion Politica de Colombia 1991 articulo 333
articulo 366
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articulo 1

Ley 99 de 1993 articulo 5
articulo 25

Ley 253 de 1996

Ley 1252 de 2008

Decreto 4741 de 2005 capitulo 1

capitulo 2

Resolucion 043 de 2007

Resolucion 1362 de 2007

Documento Conpes 2750 de 1994

Documento Conpes 3874 de 2016

Documento Gestion Integral de Residuos de 2007

Documento Politica Ambiental Respel de 2005

A continuacion se detalla el contenido especifico de cada norma.

2.3.2.1 Constitucion politica de Colombia 1991
La Constitucion Nacional colombiana cuenta con varios articulos donde expone principios
fundamentales, dentro de los que se encuentra el derecho a un ambiente sano y el derecho a
la educacion. Los articulos que tienen relacion con estos derechos son (Const, 1991):
Articulo 67. La educacion es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene
una funcion social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica,
y a los demaés bienes y valores de la cultura.
La educacion formara al colombiano en el respeto a los derechos humanos, a la paz y a
la democracia; y en la practica del trabajo y la recreacion, para el mejoramiento cultural,

cientifico, tecnoldgico y para la proteccion del ambiente.

Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley

garantizard la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo.
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Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas

de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de estos fines. .

Articulo 333. La actividad econémica y la iniciativa privada son libres, dentro de los
limites del bien comdn. Para su ejercicio, nadie podra exigir permisos previos ni

requisitos, sin autorizacion de la ley.

La ley delimitara el alcance de la libertad econdmica cuando asi lo exijan el interés

social, el ambiente y el patrimonio cultural de la Nacion.

Articulo 366. EIl bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacion son finalidades sociales del Estado. Seré objetivo fundamental de su actividad
la solucion de las necesidades insatisfechas de salud, de educacion, de saneamiento

ambiental y de agua potable. .

2.3.2.2 Leyes relacionadas con educacion

En lo referente a Leyes, generadas de la Constitucion de 1991, que tienen relacion

con la educacién, se relacionan:

Ley 115 de Febrero 8 de 1994. Es la ley por medio de la cual en Congreso de la

Republica decreta la ley general de la educacion en Colombia, donde sefiala las principales

normas en el servicio publico de la educacion. En los siguientes articulos se involucra su

relacion con el ambiente (Ley 115, 1994):

En el articulo 5, numeral 10, indica los fines del a educacion y en su numeral

indica que uno de ellos es “La adquisicion de una conciencia para la conservacion,
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proteccion y mejoramiento del medio ambiente, de la calidad de la vida, del uso racional
de los recursos naturales, de la prevencion de desastres, dentro de una cultura ecoldgica

y del riesgo y la defensa del patrimonio cultural de la Nacion”. (Ley 115, 1994, art. 5).

En el articulo 14 en el numeral c) establece que “La ensefianza de la proteccion del
ambiente, la ecologia y la preservacion de los recursos naturales, de conformidad con lo
establecido en el articulo 67 de la Constitucion Politica” (Ley 115,1994, art. 14). son de

carécter obligatorio.

En el articulo 22, numeral €) establece como uno de los objetivos especificos de la
educacion basica “El desarrollo de actitudes favorables al conocimiento, valoracion y

conservacion de la naturaleza y el ambiente”. (Ley 115,1994, art. 22).

Por ultimo, en el articulo 23 de la Ley 115 de 1994 establece como areas
obligatorias y fundamentales que deben contener el plan de estudios se relacionan las

ciencias naturales y la educacion ambiental.

2.3.2.3 Decretos relacionados con educacion
Entre los decretos relacionados con educacion se relacionan:

Decreto 1860 de Agosto 3 de 1994 .Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley
115 de 1994, en los aspectos pedagdgicos y organizativos generales. Este decreto incluye el
proyecto educativo institucional, que en el capitulo 3, articulo 14 numeral 6 menciona que
se debe considerar el siguiente aspecto para lograr la formacion integral de los educandos:
“Las acciones pedagogicas relacionadas con la educacion para el ejercicio de la

democracia, para la educacion sexual, para el uso del tiempo libre, para el aprovechamiento
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y conservacion del ambiente y, en general, para los valores humanos”. (Decreto 1860,1994,

art 14).

Decreto 1743 de 1994. Por el cual se instituye el Proyecto de Educacion Ambiental
para todos los niveles de educacion formal, se fijan criterios para la promocion de la
educacion ambiental no formal e informal y se establecen los mecanismos de coordinacién
entre el Ministerio de Educacion nacional y el Ministerio del Medio Ambiente. (Decreto

1743,1994).

Directiva Ministerial 67 del Ministerio de Educacion Nacional de Diciembre de
2015, en el que se fija la orientacion para la construccion y ajustes en los establecimientos
educativos del manual de normas de seguridad en los laboratorios de quimica. (MEN,

2015).

2.3.2.4 Leyes relacionadas con politicas ambientales
En lo referente a Leyes, generadas de la Constitucion de 1991, que tienen relacion

con el ambiente, se relacionan:

Ley 99 de 1993

Mediante esta ley se crea el Ministerio del Medio Ambiente y el Sistema Nacional
Ambiental (SINA), donde se define las funciones y competencias de las entidades del
gobierno que van a ser las encargadas de gestionar una gestion ambiental eficiente (Ley 99,
1993).Entre los articulos que tienen relacion con residuos y politicas ambientales, se

encuentran:
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ARTICULO 1lo. Principios Generales Ambientales. La politica ambiental
colombiana seguira los siguientes principios generales, se relacionan los numerales 2,
6, 9, 10, 11 y 14 que indican:

2. La biodiversidad del pais, por ser patrimonio nacional y de interés de la humanidad,
deberé ser protegida prioritariamente y aprovechada en forma sostenible.

6. La formulacién de las politicas ambientales tendréa en cuenta el resultado del proceso
de investigacion cientifica. No obstante, las autoridades ambientales y los particulares
daran aplicacion al principio de precaucién conforme al cual, cuando exista peligro de
dafo grave e irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse
como razon para postergar la adopcion de medidas eficaces para impedir la
degradacion del medio ambiente.

9. La prevencion de desastres sera materia de interés colectivo y las medidas tomadas
para evitar o mitigar los efectos de su ocurrencia seran de obligatorio cumplimiento.

10. La accion para la proteccion y recuperacion ambientales del pais es una tarea
conjunta y coordinada entre el Estado, la comunidad, las organizaciones no
gubernamentales y el sector privado. El Estado apoyara e incentivara la conformacion
de organismos no gubernamentales para la proteccion ambiental y podra delegar en
ellos algunas de sus funciones.

11. Los estudios de impacto ambiental seran el instrumento bésico para la toma de
decisiones respecto a la construccion de obras y actividades que afecten

significativamente el medio ambiente natural o artificial.
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14. Las instituciones ambientales del Estado se estructurardn teniendo como base
criterios de manejo integral del medio ambiente y su interrelacion con los procesos de
planificacion econdmica, social y fisica. (Ley 99, 1993, art 1).

En el articulo 5 hace referencia a las funciones del Ministerio del Medio
Ambiente y el Ministerio de Educacion , donde indican en el numeral 9 “Adoptar,
conjuntamente con el Ministerio de Educacion Nacional, a partir de enero de 1995, los
planes y programas docentes y el pensum que en los distintos niveles de la educacion
nacional se adelantaran en relacién con el medio ambiente y los recursos naturales
renovables, promover con dicho ministerio programas de divulgacién y educacion no
formal y reglamentar la prestacion del servicio ambiental”. En el numeral 10 indica
“Determinar las normas ambientales minimas y las regulaciones de caracter general
sobre medio ambiente a las que deberan sujetarse los centros urbanos y asentamientos
humanos y las actividades mineras, industriales, de transporte y en general todo
servicio o actividad que pueda generar directa o indirectamente dafios ambientales. Por
ultimo en el articulo 25 indica *“ Establecer los limites maximos permisibles de emision,
descarga, transporte o depdsito de substancias, productos, compuestos o cualquier otra
materia que pueda afectar el medio ambiente o los recursos naturales renovables; del
mismo modo, prohibir, restringir o regular la fabricacion, distribucién, uso, disposicion
0 vertimiento de sustancias causantes de degradacion ambiental. Los limites maximos
se estableceran con base en estudios técnicos, sin perjuicio del principio de precaucion.

(Ley 99, 1993, art 5).

Ley 253 de 1996 y ley 1252 de 2008
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La ley 253 es la ley por la cual se aprueba el Convenio de Basilea sobre el control
de los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion, hecho en
Basilea el 22 de marzo de 1989 , El Convenio de Basilea es un Acuerdo Multilateral sobre
Medio Ambiente por medio del cual 170 paises dentro del sistema de Naciones Unidas
convinieron proteger el medio ambiente y la salud humana de los efectos nocivos
provocados por la generacion, manejo, movimientos transfronterizos y eliminacién de

desechos peligrosos. (Ley 253, 1996).

2.3.25 Decretos relacionados con politicas ambientales
Los decretos que se relacionan con el ambiente se encuentran:
Decreto 4741 de 2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, por el
cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el manejo de los residuos o desechos
peligrosos generados en el marco de la gestion integral
En el capitulo 1 menciona en los siguientes articulos el objeto, alcance y definiciones
sobre residuos:
Articulo 1o. objeto.
En el marco de la gestion integral, el presente decreto tiene por objeto prevenir
la generacién de residuos o desechos peligrosos, asi como regular el manejo de los
residuos o desechos generados, con el fin de proteger la salud humana y el ambiente.

(Decreto 4741, 2005, art 1).

Aurticulo 20. alcance.
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“Las disposiciones del presente decreto se aplican en el territorio nacional a las
personas que generen, gestionen o manejen residuos o desechos peligrosos.”. (Decreto
4741, 2005, art 2).

Articulo 3o. definiciones.
Para los efectos del cumplimiento del presente decreto se adoptan las siguientes
definiciones:
Plan de gestion de devoluciéon de productos pos consumo. Instrumento de
gestion que contiene el conjunto de reglas, acciones, procedimientos y
medios dispuestos para facilitar la devolucion y acopio de productos pos
consumo que al desecharse se convierten en residuos peligrosos, con el fin
de que sean enviados a instalaciones en las que se sujetaran a procesos que
permitirdn su aprovechamiento y/o valorizacion, tratamiento y/o disposicion
final controlada.
Posesion de residuos o desechos peligrosos. Es la tenencia de esta clase de
residuos con animo de sefior y duefio, sea que el duefio o el que se da por tal,
tenga la cosa por si mismo, o por otra persona que la tenga en lugar y a
nombre de él.
Residuo o desecho peligroso. Es aquel residuo o desecho que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, tdxicas, inflamables,
infecciosas o radiactivas puede causar riesgo o dafio para la salud humana y
el ambiente. Asi mismo, se considera residuo o desecho peligroso los

envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos.
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Riesgo. Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberacion al
ambiente y la exposicion a un material o residuo, ocasionen efectos adversos
en la salud humana y/o al ambiente. . (Decreto 4741, 2005, art 3).

En el capitulo 2 de este decreto relaciona la clasificacion, caracteristica y
procedimiento de identificacién de un residuo peligroso, mediante los articulos 5, 6y 7
y con tres anexos complementarios que citan:

Articulo 50. Clasificacién de los residuos o desechos peligrosos. Los
residuos o desechos incluidos en el Anexo |'y Anexo Il del presente decreto
se consideraran peligrosos a menos que no presenten ninguna de las
caracteristicas de peligrosidad descritas en el Anexo Il1.

Articulo 60. caracteristicas que confieren a un residuo o desecho la calidad
de peligroso.

La calidad de peligroso es conferida a un residuo o desecho que exhiba
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, tdxicas, inflamables,
infecciosas y radiactivas; definidas en el Anexo Il del presente decreto.
(Decreto 4741, 2005, art5,6).

Articulo 70. procedimiento mediante el cual se puede identificar si un
residuo o desecho es peligroso. Para identificar si un residuo o desecho es
peligroso se puede utilizar el siguiente procedimiento:

a) Con base en el conocimiento técnico sobre las caracteristicas de los
insumos y procesos asociados con el residuo generado, se puede identificar
si el residuo posee una o varias de las caracteristicas que le otorgarian la

calidad de peligroso;
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b) A través de las listas de residuos o desechos peligrosos contenidas en el
Anexo | y Il del presente decreto;
c) A través de la caracterizacion fisico-quimica de los residuos o desechos

generados. . (Decreto 4741, 2005, art 7).

2.3.2.6 Resoluciones relacionadas con politicas ambientales
Las resoluciones que tienen relacion con los residuos peligrosos se encuentran:
Resolucion No. 043 de 2007
Instituto de Hidrologia, meteorologia y Estudios Ambientales
“Por la cual se establecen los estandares generales para el acopio de datos,
procesamiento, transmision y difusion de informacion para el Registro de Generadores de

Residuos o Desechos Peligrosos” (Resolucion 043, 2007).

Resolucion 1362 del 2 de agosto de 2007

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Republica de Colombia
“ por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para el Registro de Generadores
de Residuos o Desechos Peligrosos a que hacen referencia los articulos 27 y 28 del decreto

4741 del 30 de diciembre de 2005 . (Resolucion 1362, 2007).

Adicionalmente se relacionan los siguientes documentos que se han generado de la parte
ambiental:

Documento Conpes 2750 de 1994
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Con el que el Ministerio de Ambiente establece la politica nacional ambiental, salto

social hacia un desarrollo humano sostenible (Conpes 2750, 1994).

Documento Conpes 3874 de 2016

Con este documento se desarrolla la Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos
Sélidos como politica nacional de interés social, econdmico, ambiental y sanitario en
Colombia. (Conpes 3874, 2016).

Documento Gestion Integral de Residuos o Desechos Peligrosos; Bases
Conceptuales de Mayo de 2007 (Ministerio de ambiente, 2007), que ademas de abordar
conceptos basicos vinculados con la gestion integral de (RESPEL) incluye aspectos claves
relacionados con la clasificacion y las fuentes de generacién de estos residuos, los
fundamentos para la evaluacion de riesgos a la salud y el ambiente, las condiciones
minimas de gestion para la prevencion, minimizacion, acondicionamiento, transporte,

tratamiento y disposicion final de estos residuos.

Documento Politica Ambiental para la Gestion Integral de Residuos o Desechos
Peligrosos de Diciembre 2005. Este documento de politica presenta unos objetivos y metas
de largo plazo (hasta el afio 2018) y un Plan de Accion Inicial (2006-2010), entendiendo
que la solucion a la problematica ocasionada por estos residuos propone grandes desafios
para el pais, por consiguiente su solucion debe ser acorde a la realidad ambiental, técnica,

econdmica y social. (Ministerio de ambiente, 2005).
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2.3.3 Papel de la escuela

La escuela no es solo el espacio fisico que lo rodea, es la acumulacién de
experiencias dentro de estos espacios que se tornan en el mundo escolar que debe ser

llevado a las afueras del mismo y experimentar lo que se ha construido alli.

Como es sabido ya, la escuela debe ser consecuente con la contemporaneidad de los
estudiantes, con el mundo actual, contando con las tecnologias de vanguardia, con los
movimientos politicos, sociales y econdmicos del lugar donde se encuentre es decir su
geolocalizacion dentro de un contexto. Para ello el docente debe estar en la capacidad de
hacer vivencial el aprendizaje y que sea significativo, donde sea una obra en la que el
estudiante esté en capacidad critica de cuestionar y proponer elementos de solucién para
problemas presentados dentro y fuera de las aulas. Por ello son importantes los objetivos
de la educacién en preparacion y la responsabilidad que tiene la escuela en la formacién de

nifos, nifia y adolescente que pasan sus afios escolares alli.

La escuela y los estudiantes deben identificarse dentro del espacio escolar,
conocerse para poder establecer las relaciones entre esta sociedad escolar; los estudiantes
descubren, afianzan y promueven sus capacidades y habilidades que la escuela propone,
viéndolos como retos y fortaleciéndolos como centro de formacion de la misma,

brindandole afectos y estableciendo vinculos de participacion en el entorno escolar.

Ahora bien, de acuerdo a la normatividad vigente, es necesario mencionar que por la
Ley 115 de 1994 y principalmente el decreto 1743 de 1994 se ha decretado que: a partir del
mes de enero de 1995, de acuerdo con los lineamientos curriculares que defina el
Ministerio de Educacion Nacional y atendiendo la Politica Nacional de Educacion

Ambiental, todos los establecimientos de educacion formal del pais, tanto oficiales como
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privados, en sus distintos niveles de preescolar, basica y media, incluirdn dentro de sus
proyectos educativos institucionales, proyectos ambientales, escolares en el marco de
diagndsticos ambientales, locales, regionales y/o nacionales, con miras a coadyuvar a la
resolucion de problemas ambientales especificos. (Decreto 1743, 1994,art 1). Es necesario
que el discurso ambiental esté considerado dentro del curriculo de todo proyecto educativo

institucional y de los proyectos ambientales.

2.4 Unidad didactica

Este componente, esencial en la fundamentacién teorica se desarrolla a partir de
elementos que estan estrechamente relacionadas con el sentido de didactica, de su uso
pedagogico, de los modelos a través de los cuales es posible orientar la actividad en las
instituciones y los componentes que pueden contribuir a su organizacién y desarrollo en las

instituciones.

2.4.1 Ladidactica como recurso pedagogico

La didactica como herramienta de la pedag6gica acerca al estudiante y al maestro
en el proceso de ensefianza - aprendizaje en el aula, donde la formacion y construccion de
saberes estan enmarcadas pensando en la realidad del estudiante y las necesidades de su
entorno; facilitandole los procesos de aprendizaje a través de instrumentos que validan y
optimizan formas de ensefianza por parte del docente, apropiando el curriculo y adecuando

las planeaciones de clase y la préacticas del aula.

Se parte de la premisa que el enfoque pedagogico en las instituciones educativas se

adopta a partir de un proceso de seleccion que adelantan el cuerpo directivo de la
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institucion, con la participacion y el protagonismo de los otros estamentos de la
comunidad. Si bien es el Consejo Directivo con los soportes dados por los Consejos
Académicos y el Consejo de profesores, quienes lo definen; se selecciona desde las
directivas de la institucién académica e impacta la ensefianza de las diferentes asignaturas
y los proyectos transversales que alli se manejan; para organizar su curriculo e

implementar las estrategias de aprendizaje.

Segun Neérici (1973) en su libro Hacia una Didactica General Dinamica expresa que

la didactica deriva del griego didaktiké, esto es, arte de ensefiar. Refiere que

la didactica es el estudio del conjunto de recursos técnicos que tiene por
finalidad dirigir el aprendizaje del alumno con el objeto de alcanzar un
estado de madurez que le permita encarar la realidad de manera consciente,
eficiente y responsable, para actuar en ella como ciudadano participante y

responsable. (Nérici, 1973, p57).

Meneses (2007), define el acto didactico como la actuacién del profesor para
facilitar el aprendizaje de los estudiantes; el acto didactico son las actividades que organiza
el profesor, el cual debe desarrollar y hacerles seguimiento. Segun estos conceptos
expresados anteriormente basta comprender qué es la didactica como herramienta de la
pedagogia, el como se desarrolla y cuéles son sus metas. Esta debe considerar las
habilidades dentro de un proceso bidireccional en el aula, tal es Ensefianza-Aprendizaje
(AE), donde se permita al educando abrir posibilidades que le faciliten la educacion , donde
esta sea vista con mayor eficiencia y sea asi mismo eficaz en la vida de cada uno de los

educandos. Este tipo de procesos donde la ensefianza es aplicada, se puede llegar a medir
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con técnicas y teorias que la didactica comprende como herramienta pedagégica. El punto
de partida de la didactica empieza en el ;como ensefiar? y para ello el estudiante necesita
adquirir un buen manejo y conocimiento de su area disciplinar y de la pedagogia con la cual
aportara a construir una didactica aprendida en su formacién docente; ya que no tendria

sentido usar una herramienta sin conocerla de antemano.

Trayendo a colacion todas las descripciones podemos decir que etimolégicamente
precisa su fin; los diversos autores le han dado un toque personal a su concepto de didactica
que cada vez amplia el espectro de trabajo y técnicas que quizas esta contenga para

fortalecer un proceso educativo de aprendizaje.

La didactica como herramienta debe contar con el apoyo de otras areas del
conocimiento como lo son la sicologia, la sociologia, la filosofia, la biologia en entre otras;
para entender al ser (educando) y poder tener una ayuda integral sobre el como apoyarse en
el didactica y las técnicas pertinentes en cada proceso de ensefianza - aprendizaje. La
biologia por ejemplo ayuda a ubicar el tipo de madurez que tiene un educando para
construir un concepto nuevo en su formacion; la Psicologia explica al docente que el
comportamiento y la percepcion que el estudiante tiene de si mismo y su entorno; la
sociologia ubica al estudiante dentro de una sociedad y le asigna un puesto permitiéndole
comportarse y cumplir con deberes y obteniendo por ello beneficios con sus derechos;
finalmente la filosofia complementa esta estructura del pensamiento humano sobre su paso

por la vida y la necesidad de conocer su mundo y todo lo que en él hay.
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2.4.2 Componentes de la didactica

Para Neérici (1973) en su libro Hacia una Didactica General Dindmica, la didactica
considera seis elementos fundamentales para que como ciencia del aprendizaje se dé:
Alumno: es quien tendrd una experiencia transformadora socio ambiental; debe generar
ideas de acuerdo a las necesidades de su entorno escolar y ambiental, que le permitan
establecer las condiciones en el aula de quimica y debera ser sujeto de las condiciones que
se le presenten para la participacion en la unidad didactica; es quien durante el proceso de
participacion de la unidad didactica contribuye a la ejecucion e implementacion de los
objetivos que esta presenta. Objetivos: son las metas que con la implementacion de la
unidad didactica se llevaran a cabo, serédn los fines por los cuales los docentes y alumnos
trabajaran, integraran las condiciones pedagogicas, normativas ambientales, y del perfil
institucional del colegio IED Parcelas en su curriculo y planes de estudio del area de
ciencias naturales, especificamente de la asignatura de quimica. Profesor: es la persona que
tiene una vision compleja sobre las necesidades particulares del aula escolar (estudiantes y
entorno fisico), quien evalla situaciones de riesgo y propone estrategias para mejorarlo; en
la implementaciéon de la unidad didactica el docente tendra que orientar el proceso donde se
establece el manejo adecuado de los residuos, producto de las practicas realizadas en el
laboratorio de quimica; debe conocer la normatividad vigente que le aporte a la mejora de
la gestion del riesgo en la institucion IED Parcelas, y que se apoye en la didactica para que
el fin sea cumplido. Materia: aqui especificamente se menciona la asignatura de quimica
como disciplina del conocimiento en el area de las ciencias naturales; el docente debe ser
una persona idonea en esta formacion profesional ya que es él quien tendra que participar

activamente como orientador del proceso y debe empoderarse del conocimiento e
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implicaciones que la asignatura requiera. Métodos y Técnicas de ensefianza, donde el
docente considerando sus métodos logre que el educando viva el objeto de ensefianza. Por
altimo se encuentra el medio geogréafico, econémico y cultural, con lo que la accién

didactica se ajuste al entorno.

2.4.3 Modelos didacticos contemporaneos

Algunas definiciones manifestadas por Torres y Giron (2009) en su libro Didactica
General entiende por modelo didactico, una teoria de las ciencias de la educacion que sirve
como guia de analisis para el actuar didactico dentro del contexto vivencial del estudiante.
Por un lado, es la representacion conceptual, simbdlica de su aprendizaje y por otro, es la
estructuracion sistematica de la secuencia del proceso de aprendizaje; al hablar de un
modelo didactico es necesario tener claridad en las metas del aprendizaje en cuanto a las

competencias y habilidades que se quieren lograr en los estudiantes.

El modelo a implementar debe considerar que todos los estudiantes tienen
condiciones excepcionales, por ello debe implicar en la construccién de la unidad didactica
se tengan las caracteristicas y necesidades de la poblacion escolar y su contexto frente al
problema ambiental en el manejo de los RESPEL y asi mismo, procesos desde el punto de
vista social, cultural, madurez mental, y su experiencia en el paso de los diferentes niveles
escolares constituidos a su vida cotidiana. También debe tener en cuenta al profesor que es
quien debe tener la capacidad oratoria, su auto concepto de docente didactico que tiene la
capacidad académica y vocacional para acompariar y orientar el proceso de aprendizaje.

Finalmente el modelo didactico debe estar soportado por el curriculo de la institucion
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educativa, donde dilucide los objetivos a alcanzar de acuerdo a las necesidades de los

educandos dentro de una sociedad.

Se debe tener en cuenta que el curriculo, la sociedad, el Ministerio de Educacion
Nacional, la planta fisica de la escuela y la idoneidad docente son factores que al nivel
macro afectan el proceso de ensefianza-aprendizaje y que existen de igual manera factores
al nivel micro como la geolocalizacion (habitat del estudiante y colegio) y situacion socio-
econdmica de su nucleo familiar que de una manera muy marcada delimitan e influyen este

proceso.

2.4.4. Unidades didacticas como recurso en la formacion del medio ambiente

Las unidades didacticas se constituyen como una estrategia de organizacion cultural
que permiten fortalecer o desarrollar procesos de ensefianza y aprendizaje dirigidos a uno
de los campos marginados dentro de la propuesta curricular de basica y media y que
requieren asumir un rol mas protagdnico para atender lo expuesto en capitulos precedentes
en torno al compromiso cada vez mas exigente para que a través de diferentes agentes e
instituciones se aborde la crisis que dia por dia se manifiesta en los diferentes escenarios

nacionales e internacionales de los fendmenos que estan ocasionando el desastre ambiental.
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Capitulo 3

3. Metodologia de la investigacion

Las caracteristicas que definen la ruta, expresada en fases y etapas para la presente

investigacion se desarrollan a continuacion

3.1 Disefio metodoldgico

La construccion de unidades didacticas ha tenido gran importancia en el desarrollo
del proceso ensefianza aprendizaje en los estudiantes desde su etapa inicial escolar hasta la
educaciéon media y posterior formacién profesional. Y asi mismo le ha permitido al docente
tener una herramienta facilitadora en su quehacer pedag6gico. En consecuencia, la
ensefianza especificamente de las ciencias naturales en los laboratorios de quimica se ha

estimado desde varios aspectos que se deben evaluar durante estas practicas.

Una de estas evaluaciones de alto impacto en los estudiantes es tener muy claro y
especificamente las intenciones de asistir a la préctica, el alcance del espacio y uso de
material; reconocimiento de los reactivos, especificaciones de manipulacién antes, durante
y después de la practica de clase. Por ello la intencionalidad de construir una unidad
didactica en el &rea de Quimica que le permita tanto al docente como a los estudiantes el

manejo de (RESPEL) en las précticas de laboratorio.

Para la construccion de esta unidad didactica, es muy importante la informacion
aportada por parte de los estudiantes de la Institucion Parcelas (colegio sector oficial) en los
grados a los cuales las précticas de quimica hace indispensable el uso del laboratorio, por

ello es el grupo focal en la caracterizacion sobre el uso adecuado de los RESPEL.
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La recoleccion de informacion es la primera fase que permite exponer el
conocimiento sobre el cumplimiento del articulo 10° del Decreto 4741 de 2005, en la
Institucion educativa Parcelas, el cual genera un plan de gestion integral de los RESPEL
donde esta orientado a mejorar la gestién y adecuado manejo de residuos peligrosos
poniendo de base la conservacion del medio ambiente. Adicional a ello, esta informacion
recolectada dara pardmetros que pueden transformar y/o mejorar las précticas en los

laboratorios de quimica desde la didactica en el manejo adecuado de los RESPEL.

Por consiguiente la informacion sera canalizada por medio de encuestas y
entrevistas que se realizaran a los estudiantes y profesores que usan los laboratorios de
quimica de la Institucién Educativa Parcelas, organizarla de manera clara y precisa,
permitiendo la construccion de la unidad didactica donde fortalezca y garantice su
implementacion de manera eficiente y eficaz en el manejo adecuado de los RESPEL en el

laboratorio de quimica.

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion que se proyecta establecer, es estudiar el funcionamiento de un
fendmeno el cual es el manejo de los residuos sélidos peligrosos RESPEL en el laboratorio
de quimica en la institucion Colegio IED Instituto Parcelas y la metodologia de estudio
debe contribuir a la construccion plenamente de la unidad didactica y guiar la investigacion,
donde esta sea la mejor forma y las mejores herramientas para encontrar respuestas a la
probleméatica. Por ello la investigacion serd mediante la investigacion accion-cualitativa.
Hernandez Sampieri en su libro Metodologia de la Investigacion menciona de manera

explicita que un tipo de investigacion de esta categoria “Utiliza la recoleccion y analisis de
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los datos para afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el

proceso de interpretacion.” (Hernandez Sampieri, 2014, p.7).

3.1.2. Lineay grupo de investigacion

De acuerdo a la linea de investigacion es pertinente esclarecer de manera descriptiva
el foco de donde parte la situacion planteada a solucionar, el cual es la préctica en el
laboratorio de quimica de la institucion educativa Colegio IED Instituto Parcelas, ya que
estos espacios académicos contienen y manejan sustancias peligrosas que cominmente se
utilizan, que pueden estar almacenadas o expuestas en las précticas de laboratorio,
produciendo residuos peligrosos y que por ello se hace necesario verificar, controlar y
adecuar de manera pedagogica a través de una unidad didactica. Consideramos que es una
de las formas adecuadas de manejar estos residuos peligrosos, siendo asi este el grupo de

investigacion.

3.1.3 Poblacion y muestra
La institucion Colegio IED Instituto Parcelas es una institucion de caracter oficial
con registro DANE 455214000181, esta ubicada en el municipio de Cota- Cundinamarca,

cuenta con dos sedes: la Sede A (Bésica Secundaria y Media) la Sede B (Bésica Primaria).

Esta institucién tiene sus origenes hacia 1.950, donde los terrenos pertenecian a la
familia Ospina Pérez. Antes de su consolidacion como la Institucion Educativa
Departamental Instituto Parcelas funcionaba la escuela Ruperto Melo. Desde el 29 de
Diciembre del 2004 con resolucion numero 004531, la Secretaria de Educacion del
Departamento de Cundinamarca, integra las sedes rurales y se consolida el nombre de IED

Instituto Parcelas. Cuenta con una jornada Unica, con un total de 1354 estudiantes. Su
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cuerpo docente lo integran 25 profesores. En su planta fisica cuenta con un laboratorio que
tiene para las asignaturas de quimica y fisica, donde hay uso de sustancias quimicas y
generacion de residuos no peligrosos y peligrosos.

Para considerar su poblaciéon escolar, es necesario sumar los estudiantes que
ingresan desde grado 0° hasta grado 11°, donde existen por cada grado dos cursos y en total

la poblacién Parcelas que asciende a 1050 estudiantes para el afio 2019.

Los estudiantes que utilizan el laboratorio de quimica corresponden a los grados 10
y 11, con tres cursos divididos en cada nivel, es decir tres cursos grado 10 y tres grado 11,

donde cada curso tiene 30 estudiantes. Esto indica una poblacion total de 180 estudiantes.

Para el objeto de estudio se realiz6 una muestra de 113 estudiantes, con el objetivo
de acceder a la informacion que los estudiantes puedan tener como criterios relacionados
con las caracteristicas de la investigacion en el manejo adecuado de los RESPEL que sirve

como base para la construccion de la unidad didactica.

3.1.4. Fases seguidas en el desarrollo de la investigacion

a) Estructura de la propuesta:

La propuesta se estructur6 a partir de la identificacion de una necesidad y una
problemaética existente en el laboratorio de quimica en una institucion particular
(colegio), observando sus incidencias, tipos de residuos que se manejan y las

consecuencias de su uso inadecuado.

b) Indagacion acerca del manejo de los residuos peligrosos
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Para identificar el manejo que le da la institucion a los residuos peligrosos se
adelant6 la lectura analitica a la normatividad y se confront6 con la realidad existente

de la institucidn para reducir y priorizar las necesidades frente a la problematica.

c) ldentificacion de la problematica:

Realizado el diagnostico sobre el estado de la problematica en la institucion,
con los grados décimo y once se amplio la vision a cerca del manejo de estas
sustancias, observando otros tipos de temas que amplian aun mas la situacion

institucional y justifican el abordaje de esta problematica.

3.2 Recopilacién de informacion

El trabajo de campo para el levantamiento de la informacién conté con los

siguientes insumos:

3.2.1 Entrevista docente

El instrumento diagndstico que se va a utilizar en primer momento para explorar
sobre los RESPEL en las practicas del laboratorio de quimica es una entrevista. Hernandez
Sampieri (2014) define la entrevista como una herramienta que permite identificar factores
que inciden en el problema, como también, es flexible y natural. La entrevista se enmarca
en la categoria de semiestructurada, “se basan en una guia de asuntos o preguntas y el
entrevistador tiene la libertad de introducir preguntas adicionales para precisar conceptos u
obtener mayor informacioén” (Sampieri, 2014, p 403). Esta entrevista busca indagar sobre la
importancia que tiene el tema de los RESPEL en el desarrollo de una practica de

laboratorio de quimica. Se entrevistd a un docente del colegio y se le realizaron preguntas
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referentes al manejo de RESPEL en el colegio. Por otro lado, se indagd sobre la ensefianza
y aprendizaje de los RESPEL en la practica de laboratorio y las metodologias utilizadas

para ello.

3.2.1.1 Resultado de la entrevista docente

La entrevista aborda distintas tematicas que contribuyen a la construccion de la
unidad didactica manejo de residuos peligrosos en el laboratorio de quimica. En el aula de
clases, la ensefianza y aprendizaje de la asignatura de quimica esta enfocada a un desarrollo
tedrico y otro practico. Los estudiantes tienen que comprender la teoria de distintas
tematicas para afrontarse a una practica de laboratorio. El docente como orientador,
planifica una préctica de laboratorio con una instruccion acertada para la realizacion exitosa
de la misma. Ahora, en la préctica, se hace necesario que el docente explique la
clasificacion de los RESPEL y la importancia del uso de los elementos de proteccion para
practicas en el laboratorio de quimica. Segun Carlos Acosta, profesor entrevistado,
menciona que en el aula se identifican distintos tipos de estudiantes: el estudiante que esta
atento a la instruccion y desarrollo de la practica, dispuesto a realizar el informe de
laboratorio con el mayor grado de atencidn posible, reconociendo en ese mismo sentido los
riesgos y consecuencias que puede generar un manejo inadecuado de los RESPEL. En
sentido contrario, esta el estudiante que no le interesa la asignatura, y que poco le motiva lo
que suceda en la practica de laboratorio. La afirmacién anterior, confirma, la necesidad de
la construccion de una herramienta que contribuya a la concientizacién del manejo de los
residuos peligrosos en las practicas de laboratorios. Crear una herramienta que contribuya a
la motivacion y comprension de los manejos de los RESPEL. Sin embargo, los RESPEL no

son solo temas que se analizan desde el enfoque pedagdgico y didactico para realizar una
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préactica de laboratorio, también esta en analizar las estrategias que utilizan los colegios
respecto a ello. Por ejemplo, Carlos Acosta afirma que en el PEI de la institucion no se trata
de este tema, pero que si seria importante hacerlo. Ademas, que las instituciones educativas
deberian mencionar las estrategias que utilizan para el manejo de RESPEL en el PEI, ya
que este es un tema ambiental de importancia nacional y mundial. Actualmente, el medio
ambiente es el tema fundamental a nivel mundial porque se estdn analizando
constantemente diferentes factores que inciden en la contaminacion, tratamiento de aguas

residuales y la extension de las especies.

3.2.2 Encuesta estudiantes

3.2.2.1- Encuesta estudiantes de los grados 10°y 11° del colegio IED Instituto Parcelas
En esta seccion se muestran los resultados estadisticos descriptivos de la

informacion a partir de la encuesta aplicada en los grados décimo y once del colegio IED
Instituto Parcelas, con el fin de caracterizar el conocimiento inicial que tienen los

estudiantes frente al concepto de los residuos peligrosos (RESPEL) y su tratamiento.

3.2.2.2 Caracterizacion de los individuos encuestados

Estadistica edad de estudiantes encuestados:

La muestra tomada para la encuesta consta de ciento trece estudiantes en un rango
etario entre los catorce y diecinueve afios de edad. En la tabla 3 se muestran los estadisticos
descriptivos referentes al tamafio de la muestra total (113 individuos) y la edad de sus

individuos.
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Tabla 3.
Edad de los estudiantes encuestados

N Valido 113
Perdidos 0
Media 15,97
Moda 16
Varianza 1,098
Minimo 14
Maximo 19
25 15
Percentiles 50 16
75 16

Frecuencias de edades de estudiantes:

La tabla 4 relaciona las frecuencias referentes a la edad de la muestra. De alli se
pueden observar ciertas particularidades, tales como la frecuencia acumulada que indica
una cantidad mayoritaria en un rango de edad entre los catorce y dieciséis afios, y con un

limite superior de edades en 19 afios. La edad que mas repite en la muestra es dieciséis

afos.
Tabla 4.
Frecuencia edad de los estudiantes
. Frecuencia . | Porcentaje | Porcentaje
Edad de estudiantes edad Porcentaje 1
estudiantes valido |acumulado
14 4 3,5 3,5 3,5
15 36 31,9 31,9 35,4
16 46 40,7 40,7 76,1
Vilido 17 14 12,4 12,4 88,5
18 12 10,6 10,6 99,1
19 1 0,9 0,9 100
Total 113 100 100
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Sexo de los estudiantes:

En términos de caracterizacion de la muestra por el sexo de los individuos, se

encuentra una poblacion equilibrada en torno al cincuenta por ciento masculino y cincuenta

por ciento femenino, como se puede ver en la tabla 5.

Tabla 5.
Sexo de los estudiantes
Frecuencia Porcentaje | Porcentaje
Sexo de estudiantes sexo de |Porcentaje -entaj J
; valido |acumulado
estudiantes
Masculino 56 49,6 49,6 49,6
Valido Femenino 57 50,4 50,4 100
Total 113 100 100

Grado al que pertenece:
Del total de la muestra setenta y un individuos pertenecen a grado decimo y
cuarenta y dos a grado once. La tabla 6 muestra su significancia en términos porcentuales

frente a la muestra

Tabla 6.
Grado al que pertenece
Grado al Frecuencia
grado al . | Porcentaje | Porcentaje
que Porcentaje )
que véalido acumulado
pertenece
pertenecen
Décimo 71 62,8 62,8 62,8
Once 42 37,2 37,2 100
Total 113 100 100
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3.2.2.3 Estadisticos descriptivos referentes a las preguntas

Pregunta 1:Asignatura en la que asiste al laboratorio:

El 99,1% de la muestra ha sefialado que asiste al laboratorio del colegio en la clase

de quimica, el 50,4% durante su clase de fisica y el 10,6% durante la clase de biologia, sin

embargo se puede ver que el 100% de los estudiantes han visitado el laboratorio ya que la

opcion ninguna no tiene algun porcentaje segun se ilustra en la tabla 7. Es decir, el uso

adecuado del laboratorio y el tratamiento de los residuos que se generen en cada practica

afecta al cien por ciento de la poblacién.

Tabla7
Asignatura en la que asiste al laboratorio
Respuestas .
Pregunta 1 Porcentaje de casos
N
¢En cual de las
Siguientes Quimica 112 99,10%
asignaturas asiste
al laboratorio del
colegio? Fisica 57 50,40%
Biologia 12 10,60%
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Pregunta 2:Frecuencia de visitas del laboratorio al afio:

La tabla 8 muestra la frecuencia que los estudiantes visitan el laboratorio al afio, siendo

mayoritaria la poblacion que indica visitarlo entre tres y cuatro veces por afo.

Tabla 8
Frecuencias de visitas del laboratorio al afio
Respuestas .
Pregunta 2 — Porcentaje de casos
N Porcentaje
4Con qué Egégsl Y2l 37 | 3270% 32,70%
frecuencia en el
afio escolar
des_ar_rollan Entre 3y 55 48.70% 48.70%
actividades 4 veces
académicasenel |Eptres
laboratorio de 10 vece;/ 16 | 14,20% 14
A
quimica: Siempre 3 2,70% 2,70%
Nunca 2 1,80% 1,80%
Total 113 | 100,00% 100,00%
3;2% 2:2%

BEnte 1y 2 veces
H Entre 3 y 4 veces

Entre 5y 10 veces
M Siempre

B Nunca

Figura 1. Distribucion de las frecuencias de visitas al laboratorio anualmente.

73



Pregunta 3: Materiales usados en el laboratorio de quimica:

El 70,8% de los estudiantes encuestados afirman haber usado materiales reactivos

en su practica en el laboratorio y en menor medida otros materiales que generan residuos

peligrosos como se indica en la tabla 9.

Tabla 9

Materiales usados en laboratorio

Respuestas .
Pregunta 3 Porcentaje de casos
N

Reactivos 80 70,80%
¢De los
siguientes Corrosivos 28 24,80%
materiales s 1q | EXPIOSIVOS 12 10,60%
umsirdqéjgjgan fesela Téxicos 25 22.10%
desarrollo de sus Inflamables 34 30,10%
EXPErIenclas en | padioactivos 8 7,10%
el laboratorio?

otros, | 13 11,50%

mencibénelos
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8:7,1%

12;10,6%

N

13;11,5%

I8: 24,8%

80;70,8%

W Reactivos

W Corrosivos
m Explosivos

W Toxicos

® Inflamables
® Radioactivos

m otros, mencidnelos

Figura 2. Distribucion de materiales usados en el laboratorio de quimica.

Pregunta 4: Le han explicado sobre qué son los residuos peligrosos:

El 75,2 % de los estudiantes encuestados afirman no haber recibido explicacién en

la asignatura de quimica sobre qué son los residuos peligrosos como se puede ver en la

tabla 10.
Tabla 10
Explicacion sobre qué son los residuos peligrosos
Respuestas i
Pregunta 4 p _ Porcentaje de
N Porcentaje casos
¢En la asignatura de
Quimica le ha explicado S 28 24.80% 24.80%
sobre qué son los ’ ’
residuos peligrosos
(RESPEL)?
No 85 75,20% 75,20%
Total 113 100,00% 100,00%

Fuente: elaboracion propia
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Pregunta 5: Capacitacién en el colegio sobre manejo de residuos en préacticas de
laboratorio:

El 65,5 % de los individuos encuestados afirman no haber recibido capacitacién en

el colegio con relacion al manejo de residuos generados durante las practicas en el

laboratorio de quimica como se indica en la tabla 11.

Tabla 11.

Capacitacion en el colegio sobre manejo de residuos en préacticas de laboratorio

Respuestas Porcentaje de
N Porcentaje casos

Pregunta 5

¢Ha recibido capacitacion
en el colegio en relacion al
manejo de residuos  Si 39 34,50% 34,50%
generados durante practicas
en el laboratorio de
quimica?

No 74 65,50% 65,50%
Total 113 100,00% 100,00%

Pregunta 6: Disposicion de residuos generados durante la practica de laboratorio:

El 39,7% de los estudiantes encuestados afirman no saber como se disponen los residuos de

una practica de laboratorio y el 34,5 % afirma que su disposicion es en canecas especiales.

Ver tabla 12.
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Tabla 12

Disposicién de residuos en practica de laboratorio

Respuestas i
Pregunta 6 P _ Porcentaje de
N Porcentaje casos
"No sé" 23 39,70% 39,70%
i "En canecas 0 .
¢Como se especiales” 20 34,50% 34,50%
disponen los
residuos generados "En la basura" 6 10,30% 10,30%
en la préactica de
laboratorio? "Como
disponga el 9 15,50% 15,50%
profesor"
9;16%
H "No sé"
23;40%

o ‘

20;34%

B "En canecas especiales"

m "En la basura"

H "Como disponga el
profesor"

Figura 3 Distribucion de cdémo se disponen residuos en practicas de laboratorio.
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Pregunta 7 a: Riesgos de desechar las sustancias quimicas por los lavamanos:

La tabla 13 muestra que el 57,5% de los estudiantes afirman no tener conocimiento

de los riesgos que implica desechar sustancias quimicas por los lavamanos.

Tabla 13.
Riesgos de desechar sustancias quimicas por lavamanos
Respuestas i
Pregunta 7 a P __|Porcentaje
N Porcentaje | de casos

¢ud conoce los
riesgos de desechar o | 45 | 425006 | 42,50%
las sustancias ’ ’

quimicas por los

lavamanos?
No 65 57,50% 57,50%

Total 113 100,00% | 100,00%

Pregunta 7 b: Cuales riesgos conoce y quién se los ha ensefiado:

Aquellos estudiantes que afirmaron conocer los riesgos que implica desechar

sustancias quimicas por el lavamanos, dieron respuestas a cuéles son esos riesgos, que

pueden enmarcarse dentro de cuatro categorias que se presentan en la tabla 14 y de quién

les ha ensefiado esos conceptos se muestra en la tabla 15
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Tabla 14
Cuales riesgos conoce?

Pregunta7b Respuestas Porcentaje de casos
N
"No sé" 3 6,70%
;Cuales Dafio zla.mblental en 24 53.30%
: general
riesgos?
Confamlnacmn del 37 82.20%
agua

3; 6,7%

H "No sé"

37:82,2%

21: 53398 Dafio ambiental en
general”

m "Contaminacion del agua™

Figura 4. Riesgos que manifiesta conocer el estudiante de desechar sustancias quimicas en
lavamanos

Pregunta 7 c: Quién se los ha ensefiado?

Los estudiantes afirman haber aprendido a cerca del dafio que produce desechar
sustancias quimicas por el lavamanos de sus profesores en un 87.7%, de internet o libros en

un 12,2%, segun los resultados mostrados en la tabla 15.
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Tabla 15.

Quién le ha ensefiado los riesgos de desechar en lavamanos

Respuestas Porcentaje
Pregunta 7 ¢ -
N Porcentaje | de casos
., Profesores 36 87,80% 87,80%
¢Quiénse lo Internet
ha ensefiado? |inbre(;26 0 5 12,20% 12,20%

Pregunta 8 a:Riesgos de desechar sustancias quimicas solidas en recipientes de

residuos ordinarios:

La tabla 16 muestra que el 74,3% de los estudiantes afirman no tener conocimiento de los

riesgos que implica desechar sustancias quimicas solidas en recipientes de residuos

ordinarios y solo el 25,7% afirma conocerlos

Tabla 16.
Riesgos de desechar sustancias quimicas sélidas en recipientes de residuos
ordinarios
Respuestas i
Pregunta 8 a P _ Porcentaje de
N Porcentaje €asos
¢Conoce Ud. los
riesgos de desechar
sustancias quimicas Si 29 25,70% 25,70%
solidas en recipientes
de residuos
ordinarios?
No 84 74,30% 74,30%
Total 113 100,00% 100,00%
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Pregunta 8 b: Cuales riesgos conoce y quién se los ha ensefiado:

Los estudiantes que afirmaron conocer los riesgos que implica desechar sustancias
quimicas solidas en recipientes de residuos ordinarios, dieron respuestas a cuales son esos
riesgos que pueden enmarcarse dentro de cuatro categorias que se ven en la tabla 17 y quién
les ha ensefiado esos conceptos se muestran en la tabla 18

Tabla 17.

Conocimiento de riesgos de desechar sustancias solidas en recipientes de
residuos ordinarios

Respuestas i
Pregunta8 b pN Porcg;stge de
"Canecas inadecuadas" 1 5,00%
Cuales "Personas heridas 12 60,00%
riesgos® "Dafio fisico del recipiente" 4 20,00%
"Dafo ambiental” 3 15,00%
1; 5%

B "Canecas inadecuadas”

l "Personas heridas

4;20%
"Dafio fisico del
recipiente”

B "Dafio ambiental"
12:60%

Figura 5. Riesgos de desecha sustancias sélidas en recipientes
de residuos ordinarios
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Pregunta 8 c: Origen de la informacion de riesgos de desechar residuos solidos en
recipientes de residuos ordinarios:

Los estudiantes afirman haber obtenido la informacion mayoritariamente de sus
profesores o instructores en un 88,5% Yy en menor medida de sus familiares o por su propio
estudio en internet o libros (ver tabla 18)

Tabla 18.

De quién obtuvo la informacion de los riesgos de
desechar sustancias sélidas

Respuestas i
Pregunta 8 c P ngcceanstge
N

Profesores 23 88,50%
De quién Internet o 3 11.50%
obtuvo la libros ’
informacién? il

Famlllares 0 4 15.40%

amigos

Pregunta 9: Al interior del laboratorio cuenta con un punto ecoldgico para la
separacion de residuos:

La tabla 19 muestra que mayoritariamente con un 74,1% de los estudiantes afirman

que al interior del laboratorio se cuenta con un punto ecolégico para la separacion de
residuos.
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Tabla 19.

Existencia de punto ecoldgico en el laboratorio para separacion de residuos

Respuestas i
Pregunta 9 p . Porcentaje de
N Porcentaje casos
(Al interior del
laboratorio cugn_ta con 83 74,10% 74,10%
un punto ecoldgico para
la separacion de
residuos?
No 29 25,90% 25,90%
Total 112 100,00% 100,00%

Pregunta 10: El laboratorio cuenta con un plan o manual de procedimiento para la

disposicion de residuos peligrosos:

La tabla 20 muestra que el 62,3% de los estudiantes afirman que el laboratorio no cuenta
con un plan o manual de procedimiento para la disposicion de residuos peligrosos.

Tabla 20.

El laboratorio cuenta con un plan o manual de procedimiento para la disposicion de
residuos peligrosos

Respuestas i
Pregunta 10 p _ Porcentaje de
N Porcentaje €asos
¢El laboratorio cuenta
con un plan o manual ¢ 40 37,70% 37,70%
de procedimiento
para la disposicién de
residuos peligrosos?
No 66 62,30% 62,30%
Total 106 100,00% 100,00%
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3.3 ANALISIS DE RESULTADOS

Debido a que los estudiantes de grado 10 y 11 del Instituto Parcelas manifiestan
haber usado en un alto porcentaje materiales reactivos y otros materiales, se describe el
hecho que los estudiantes si manipulan materiales que pueden generar residuos peligrosos
en sus practicas de laboratorio. (Ver tabla 9)

Al manifestar los estudiante que solo 1 de cada 4 le han explicado sobre el
significado de residuos peligrosos en clase de quimica y adicionalmente que 3 de cada 4 no
tiene un concepto claro y que 2 de cada 3 no ha llevado a cabo capacitacion alguna sobre
residuos indica que hay una necesidad de reforzar el concepto de residuos y residuos
peligrosos. (Ver tablas 10 y 11).

Se debe reforzar en los estudiantes a cerca de la disposicion final de la disposicion
general de residuos ya que 2 de cada 5 no saben como se debe dar esta disposicion. (Ver
tabla 12.).

Al generar las practicas de laboratorio un riesgo importante sanitario y ambiental,
Ilama la atencion que casi el 60 % de los estudiantes no conocen los riesgos de desechar
sustancias quimicas por lavamanos, con lo que es claro la necesidad de incrementar las

acciones que indiquen a los estudiantes sus implicaciones (Ver tabla 13).

Otro dato descriptivo importante para fundamentar esta investigacion es que el
74,3% de los individuos afirma desconocer los riesgos que implica desechar sustancias
quimicas sélidas en recipientes de residuos ordinarios y solo el 25,7% afirma conocer esos
riesgos (ver tabla 16). Sin embargo, entre aquellos estudiantes que afirman conocer los

riesgos inherentes a dicha practica, se encuentran respuestas no muy claras frente al tema
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ya que generalizan ideas como dafios fisicos o generacion de heridas o incluso dafios en el

recipiente, evidenciando falta de conocimientos sélidos y precisos del tema (ver tabla 17).

Nuevamente, los estudiantes afirman haber obtenido la informacion
mayoritariamente de sus profesores o instructores en un 88,5% Yy en menor medida de sus
familiares o por su propio estudio en internet o libros (ver tabla 18). Por tal motivo, se
puede pensar que si los estudiantes estan recibiendo ese conocimiento mayoritariamente de
sus profesores, seria pertinente integrar en el proceso de ensefianza del manejo de
(RESPEL) a los profesores para que de esta manera se logre una mejor orientacion para
actuales y futuros usuarios del laboratorio que puedan llegar a tener contacto con residuos

peligrosos.

Las tablas 19 y 20 muestran que mayoritariamente con un 74,1% de los estudiantes
afirman que al interior del laboratorio se cuenta con un punto ecoldgico para la separacion
de residuos, dato que lleva a pensar que efectivamente dicho punto ecologico existe en el
laboratorio, sin embargo, por las respuestas anteriores se podria pensar en que existe un
desconocimiento de qué hacer con esos residuos despues de ser alojados en ese punto y su

tratamiento.

3.4 Andlisis mediante juicio de expertos

Para adelantar la convalidacion de esta propuesta se recurrio a la consulta de cuatro

profesionales, de los cuales dos aceptaron la vinculacién a este proceso y cuya tarea
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consistié dado su experticia y su cercania con procesos de evaluacion similares en
identificar acciones de mejora que se orientaran a fortalecer desde lo didactico, desde lo
pedagogico, metodoldgico y evaluativo del disefio para las instituciones interesadas en la

solucién de problematicas similares

De acuerdo a lo anterior, la unidad didactica fue sometida a dos juicios de expertos
que evaluaron los diferentes aspectos, como son: metodoldgicos, objetivos generales,
objetivos especificos, derechos basicos de aprendizaje y estandares basicos de aprendizaje,
para obtener diferentes puntos de vista y poder efectuar un analisis que contribuya en dar
recomendaciones de ajustes que mejoren la eficiencia de la misma en el campo educativo.
Las dos personas seleccionadas son idoneas en el manejo de estudiantes, en el uso de
laboratorios de quimica y cuentan con una amplia trayectoria en colegios publicos. Como

resultado de este juicio de expertos sobre la unidad didactica propuesta se tiene que:

1) La unidad didactica debe ser incluida en el curriculo de las instituciones
educativas como tema importante y primordial en relacion al manejo de los residuos
peligrosos, debido a que evita una mala manipulacion de ellos en los laboratorios de
quimica, y asi mitiga accidentes, deterioro del medio ambiente entre otras falencias

ocasionadas por desconocimiento.

2) En cuanto a la estructura de la unidad didactica los expertos argumentan que

debe ser mas tedrica y tener como referente bibliografico algunos autores que refieran a
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la estructura y enfoque, pero concluyen que la informacion esté dirigida y es fuerte en
temas o componentes que contribuyen en una formacion adecuada en el manejo de

residuos peligrosos.

3) Las actividades establecidas estan de acorde a fortalecer el conocimiento del
manejo de los residuos peligrosos, pero no concuerdan que se debe establecer la misma
forma de ensefiar en todas las instituciones educativas. Uno de los expertos sugiere que
sea mas de campo y el otro ofrece que con la informacion teérica cada docente realice

sus propias actividades

En general se recomienda que cada docente realice ajustes correctivos a la unidad
didactica e incremente actividades que fortalezcan el conocimiento de los estudiantes y se

logre el objetivo general.

A continuacion se presenta el resultado dado por los dos expertos quienes

respondieron a tres preguntas que tienen por objetivo evaluar esta unidad didactica:
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Nombre del experto: Jonathan Alexander Cardona
Profesion: Magister en Educacion: Universidad los Andes
Magister en Docencia e Investigacion Universitaria con Enfasis en Matematicas,

Universidad Sergio Arboleda

1) Efectue los aportes frente a la estructura de la unidad didactica, teniendo en
cuenta los aspectos minimos que debe tener la unidad:
La unidad didactica carece de un fundamento tedrico para su estructura y enfoque.
Sugiero leer el libro que se encuentra en este link:

http://www.cad.unam.mx/programas/actuales/cursos diplo/cursos/Capacit SEIEM 2

017/Seminarios materiales/2 pro/materiales/Neus-UD-paradigmaConstructivista.pdf

En este libro el autor habla de los criterios orientadores a tener en cuenta para el
disefio de unidades didacticas en seis aspectos fundamentales que deben existir dentro
de su estructura.

En el documento se encuentra un marco para el concepto de didactica, aunque
también se siente un discurso desde las observaciones empiricas de los autores y no

desde la teoria, lo cual es un aspecto que me llama la atencién y creo debe corregirse.

2) Las competencias y estrategias de evaluacion planteados comprenden los
objetivos?
En términos generales pienso que si es una buena seleccion de actividades para
abordar el proceso de aprendizaje del concepto de RESPEL manejo y disposicion
final, sin embargo, sugiero definir una rabrica para cada actividad de evaluacion que

logre determinar el desempefio de cada estudiante de acuerdo a su trabajo realizado en
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http://www.cad.unam.mx/programas/actuales/cursos_diplo/cursos/Capacit_SEIEM_2017/Seminarios_materiales/2_pro/materiales/Neus-UD-paradigmaConstructivista.pdf
http://www.cad.unam.mx/programas/actuales/cursos_diplo/cursos/Capacit_SEIEM_2017/Seminarios_materiales/2_pro/materiales/Neus-UD-paradigmaConstructivista.pdf

cada sesion de clase y como este determina el alcance del logro académico de cada

objetivo.

3) Las unidades que estructuran el conjunto de las propuestas son suficientes para
abordar la formacion en el manejo de los residuos peligrosos en la institucion
educativa?

El tratamiento de los RESPEL es cada vez mas complejo debido a la situacion
ambiental critica que enfrenta el planeta. Es un trabajo con una pequefia poblacién
pero puede ser una semilla para que en el futuro se convierta en un movimiento mas
grande. Sugiero que las actividades se planteen un poco mas desde el paradigma
constructivista, por ejemplo, seria interesante ir a actividades de campo, sin embargo,
no conozco la normatividad especifica del colegio y es un aspecto crucial para definir

ese tipo de actividades.
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Nombre del experto: Camilo Lozano
Profesion: Ingeniero Quimico de la Universidad los Andes

Docente académico Institucién Educativa Parcelas

1) Efectue los aportes frente a la estructura de la unidad didactica, teniendo en
cuenta los aspectos minimos que debe tener la unidad.
La estructura de la unidad didactica se encuentra muy completa, porque en ella
hay aspectos relevantes desde objetivos generales, especificos y fundamentacion

teodrica de como se debe elabora una unidad didactica.

Como ingeniero quimico con experiencia en la administracion de laboratorios de
quimica en instituciones departamentales durante un periodo de 4 afios, encuentro
conveniente que, junto con las guias de practicas de laboratorio, que se realizan al
inicio del periodo escolar, se adjunte un manual de reacciones quimicas asociado
directamente con el tipo de residuo generado y su disposicion, y en algunos casos
la realizacion de procedimientos para mitigar el riesgo del residuo generado. Un
ejemplo de este ultimo caso puede ser, la neutralizacién de residuos &cidos o

béasicos antes de disponerlo como residuo.

2) Las competencias y estrategias de evaluacién planteados comprenden los
objetivos?
Las actividades planteadas deben ser acordes a cada docente, es por ello que la

estructura de la unidad didactica esta enfoca mas en la parte tedrica que en sus
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actividades.

No se puede seguir llevando la realizacion de précticas de laboratorio de manera tan
rastica como hasta el momento se ha llevado, especialmente en las instituciones
publicas de nuestro pais, representan un peligro para el ambiente y para la seguridad

y salud de los participantes en estas actividades.

3) Las unidades que estructuran el conjunto de las propuestas son suficientes para
abordar la formacion en el manejo de los residuos peligrosos en la institucion
educativa?

La institucion por tanto debe ser responsable de proveer los envases necesarios para
la correcta disposicion de los residuos peligrosos, los sitios de almacenamiento
segun la normatividad y la contratacion de un gestor certificado que garantice la
correcta disposicion de estos subproductos. Los estudiantes deberan tener una
evaluacion previa a cada practica que esté enfocada en seguridad y salud en el
laboratorio y en la disposicion adecuada de cada uno de los materiales segin lo

dispuesto por el colegio para tal fin.

Los docentes, por su parte, deben garantizar que se lleven a cabo de manera correcta
précticas como el triple lavado, la estabilizacion de subproductos, la disposicion de
vertimientos, el control de emisiones por reacciones quimicas y el manejo de sélidos
contaminados con sustancias quimicas y llevar la trazabilidad de cada uno de los
residuos garantizando las condiciones de seguridad ambiental y de seguridad y salud

para cada uno de los estudiantes.
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Uno de los aspectos que se consolidd fundamental en el disefio de la unidad didactica a
partir de los aportes de unos de los expertos consistio en lo siguiente resaltando un
paradigma constructivista:

La unidad didactica en el paradigma constructivista

Desde el paradigma constructivista, en el que se considera que son los propios alumnos
quienes construyen su conocimiento, la funcion principal del profesorado es promover este
proceso constructivo, que forzosamente sera contextual: distinto para cada estudiante y para

cada grupo-clase.

De acuerdo Couso, Cadillo, Perafan y Anduriz (2005) los siguientes son los criterios

orientadores para la toma de decisiones en el disefio de una unidad didactica

Criterios para la definicion de finalidades/objetivos

Criterios para la seleccién de contenidos

Criterios para organizar y secuenciar los contenidos

Criterios para-la seleccion y secuenciacion de actividades

Criterios para la seleccion y secuenciacion de las actividades de evaluacion

Criterios para la organizacion y gestion del aula

Segun el experto cada profesor debe plantear como estrategia estos criterios para que la

unidad didactica sea mas concreta y explicita al momento de su desarrollo.
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Capitulo 4

PROPUESTA FINAL DE LA UNIDAD DIDACTICA

4. EL MANEJO DE RESIDUQOS PELIGROSOS EN LOS LABORATORIOS DE
QUIMICA DE LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS. ABORDAJE DESDE

LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA DE UNIDAD DIDACTICA

El documento que se construye es una presentacion que se sugiere sea adoptada por
las instituciones que carezcan de una propuesta organiza, sistematizada y apropiada por
esta, dentro de su estructura curricular referente con el manejo de los residuos peligrosos en
el area de quimica para los grados décimo y once. Se procura abordar un conjunto de
proponentes dentro del llamado micro curriculo o propuesta que contribuya a solventar
dicha ausencia; en su estructura, se parte de la fundamentacién desde lo epistemoldgico,
pedagdgico y curricular, esencialmente para posteriormente introducir los objetivos de
acuerdo con ejes tematicos propuestos concluyendo con planteamientos de sesiones a traves
de las cuales se considera posible cubrir un conjunto de atributos y contenidos para
solucionar los vacios existentes en la formacion que le competen a las instituciones para

cumplir con la formacién integral de los estudiantes.

4.1 Descripcion:

Las unidades didacticas se constituyen en formas de organizacion de las propuestas

curriculares al interior de las instituciones en areas y campos especificos de particular
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interés para ellas y son también estrategias para enriquecer las propuestas formativas
especialmente para concretar el paradigma de que todo curriculo es una propuesta en

permanente construccion, lo cual significa que es susceptible de revision y mejora.

Como bien se evidencid con los resultados de la presente investigacion sobre la
formacion que en torno al manejo de los residuos peligrosos tienen los estudiantes de
educacion media, es necesario abordar un trabajo curricular particular que permita llenar el
vacio existente frente a una problematica que afecta la misma razon de ser de la escuela
como espacio donde se construyen las nuevas ciudadanias y se forma a los sujetos frente a
su responsabilidad con el medio ambiente, temética cada vez de mayor preocupacion en el

ambito de lo educativo.

La propuesta, como bien se menciona, es una respuesta a las necesidades expuestas
a manera de conclusiones con la presente investigacion y que se concentrd en indagar con
el uso de instrumentos de recoleccion de informacion, acerca del manejo de los residuos
peligrosos en el laboratorio de Quimica de una institucion educativa en particular pero que
bien puede aplicarse en cualquier ambito educativo que requiere fortalecer en sus
estudiantes, como parte de su formacién integral, la responsabilidad frente a la
conservacién del medio ambiente, que no debe ser ajena a la institucion educativa y tarea
de unos pocos, sino que debe abarcar desde la familia, la escuela, la comunidad y sociedad

en general.

La propuesta de unidad didactica que se estructura a continuacion, tiene como
propdsito el contribuir a la ensefianza y aprendizaje de los residuos peligrosos (RESPEL),

en el laboratorio de quimica o fuera de él. Asimismo, que el estudiante comprenda el
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manejo adecuado de los RESPEL para contrarrestar el deterioro del medio ambiente, y se
apropie de la teoria y la practica para manejar con responsabilidad los RESPEL en las
précticas del laboratorio de quimica o fuera de ella. La unidad didactica tendrd una Unica
direccion a partir de secuencias de actividades que generen en el estudiante la apropiacion
de los temas de RESPEL y su tratamiento para la reflexion sobre el cuidado del medio
ambiente. Para lo anterior se deben plantear los objetivos generales de la unidad didactica
que estan ligados con dos esferas: cognitiva y afectiva de acuerdo Cooper (1999) citado
por Villalobos, J. (2003) La primera enfocada a generar estrategias para estimular el
pensamiento, mientras que la segundo hace referencia al comportamiento, aglutinamiento
de sentimientos y emociones que influyen en la esfera cognitiva. Los objetivos de
aprendizaje, el tiempo destinado para el desarrollo de la unidad didactica, el contenido
especifico en que se va a sustentar la unidad y la evaluacion que medira la aprehension de
las tematicas y competencias que desarrollara el estudiante. Los objetivos generales son el
propdésito mayor de aprendizaje de la unidad didactica. Los objetivos de aprendizaje son los
indicadores que se van a tener en cuentan para poder alcanzar cada objetivo general. La
temporalidad de la unidad didactica es el andlisis de los diferentes momentos que va a tener
la unidad didactica. Llamaremos sesion de clase al bloque de tiempo en un dia de la
institucion que estaremos con los estudiantes desarrollando un objetivo de aprendizaje. El
contenido es la descripcion tedrica sobre los RESPEL y el manejo apropiado de los
mismos. Las actividades de ensefianza-aprendizaje son las diferentes estrategias que se van
a utilzar para alcanzar los objetivos de aprendizaje y en ese mismo sentido los objetivos
generales de acuerdo con Gomez y Villalobos (Gomez,Villalobos, 2014). La evaluacion es
la herramienta que se va a utilizar para analizar los resultados de aprendizaje de la unidad

didactica. Se tendra en cuenta el Sistema Institucional de Evaluacion de Estudiantes (SIEE)
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de la institucién y la creacién de una herramienta especifica asociada a ella. Por ultimo, se
utilizard un diario de campo para evidenciar el analisis de aprendizaje con respecto a la

unidad didéctica desde la percepcion del profesor.

4.1.1 Importancia de la unidad didactica como estrategia de trabajo pedagdgico.

La unidad didactica para la formacion sistemética, y apropiada por la institucion, es
un campo de vital compromiso para las instituciones educativas, dado su papel que
cumplen en un momento de trascendental toma de consciencia en torno a las teméticas de la
conservacion y cuidado del medio ambiente, implica que las instituciones adopten tareas de
diversa naturaleza para comprometer a la comunidad educativa en este proposito trazado
desde las naciones unidades como una necesidad inaplazable de la educacion.

Es por ello que se construye esta herramienta, bajo la denominacion de unidad
didactica como aporte no solo para la institucion donde se desarrolla la presente
investigacion si no como modelo que con ajuste y adaptaciones pertinentes sirven para
formar a los estudiantes en actitudes y habilidades orientadas dentro del area de quimica.

La unidad didactica para formar a los estudiantes en el manejo de los residuos
peligrosos se construye desde los autores de esta investigacidn como parte estructurante
desde la propuesta curricular que debe ser involucrada desde el conjunto de objetivos |,
metodologia, contenidos 0 competencias previstas a desarrollar con los grados 10 y 11, sin
excluir todas aquellas tarea basicas desde una propuesta de curriculo integral que
compromete todas las areas del conocimiento y obviamente a la comunidad educativa

puesto que el manejo de sustancias y elementos como por ejemplo los desechos de la
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institucion, los depoésitos de material peligrosos y ordinarios también, deben incorporase

como parte de la propuesta que se hacen en el siguiente proyecto.

La concepcion de unidad didactica conllevo incorporar dos ndcleos conceptuales
que la estructuran; ellos son: unidad y didactica. La unidad se asume como una
caracteristica que agrupa un conjunto de elementos inter relacionados y que apuntan a la
satisfaccion de la solucién de una probleméatica de manera articulada, secuenciada y
organizada para lograr organizar un conjunto de experiencias de aprendizaje en este caso

sobre el uso y el manejo de residuos peligrosos.

El segundo elemento constitutivo se refiere a didactica que se conceptualiza desde
el grupo autor de la presente propuesta parte integrante de la ciencia de la educacion que
aborda y sustenta las diferentes maneras de construccion y aprehension del conocimiento
utilizado por una disciplina en particular al momento de construir su campo epistémico. Lo
anterior significa la formacion que requiere el docente para utilizar unas estrategias
especificas para estructurar los diferentes saberes dentro del area de quimica y

especificamente para el manejo de residuos peligrosos.

Esta herramienta acerca al estudiante y al maestro en el proceso de ensefianza -
aprendizaje en el aula, donde la formacién y construccion de saberes estan enmarcadas
pensando en la realidad del estudiante y las necesidades de su entorno; facilitindole los
procesos de aprendizaje a través de instrumentos que validan y optimizan formas de
ensefianza por parte del docente, apropiando el curriculo y adecuando las planeaciones de

clase y la préacticas del aula.
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El quehacer en las instituciones educativas se concentra también en el enfoque que
se opta desde las directivas de la institucion para la ensefianza de las diferentes asignaturas
y los proyectos transversales que alli se manejan; para organizar su curriculo e
implementar las estrategias de aprendizaje. En esta dindmica cobra importancia y
pertinencia el planteamiento de la unidad didactica especifica para abordar una

problemética ineludible frente al manejo de los residuos peligrosos.

4.1.2 Fundamentos que sustentan el sentido de la unidad didactica en las instituciones

educativas.

Son numerosos los argumentos de tipo tedrico que conducen a plantear la unidad
didactica como un corpus integrado por diferentes componentes, estrategias, metodologias
y actores participantes que permiten identificar y organizar un micro curriculo orientado a
la solucion de problematicas existentes detectadas en nuestra investigacion y que permiten
concluir que existe un vacio en la propuesta formativa en la institucion objeto de estudio y
probablemente generalizable a otras instituciones que los efectos de objetivos trazados no

se previeron abordar en este ejercicio investigativo.

Entender los fundamentos de esta propuesta de unidad didactica implica involucrar
practicas en torno a la propuesta formativa trazada desde el PEI y concretada en la unidad
didactica y que requiere insumos que deben llevarse a la practica en el quehacer docente y
administrativo de las instituciones. Lo anterior implica generar estrategias pedagdgicas y

organizativas que pueden evidenciarse a través de proyectos pedagogicos que también
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tienen la finalidad de solucionar una necesidad particular en una institucion educativa. Los

elementos constituidos en esta propuesta se abordan a continuacion.

4121 La didactica como fundamento de la propuesta

Segln Nérici (1973) en su libro Hacia una Didactica General Dinamica expresa que
la didactica deriva del griego didaktiké, esto es, arte de ensefiar. Refiere que “la didactica
es el estudio del conjunto de recursos técnicos que tiene por finalidad dirigir el aprendizaje
del alumno con el objeto de alcanzar un estado de madurez que le permita encarar la
realidad de manera consciente, eficiente y responsable, para actuar en ella como ciudadano

participante y responsable”. (Nérici, 1973, p57).

Meneses (2007), define el acto didactico como la actuacion del profesor para
facilitar el aprendizaje de los estudiantes; el acto didactico son las actividades que organiza
el profesor, el cual debe desarrollar y hacerles seguimiento. Segin estos conceptos
expresados anteriormente basta comprender qué es la didactica como herramienta de la
pedagogia, el como se desarrolla y cuales son sus metas.. Esta debe considerar las
habilidades dentro de un proceso bidireccional en el aula, tal es Ensefianza-Aprendizaje
(AE), donde se permita al educando abrir posibilidades que le faciliten la educacion, donde
esta sea vista con mayor eficiencia y sea asi mismo eficaz en la vida de cada uno de los
educandos. Este tipo de procesos donde la ensefianza es aplicada, se puede llegar a medir

con técnicas y teorias que la didactica comprende como herramienta pedagdgica.
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4.1.2.2 Desde lo epistemoldgico

La didactica como herramienta debe contar con el apoyo de otras &reas del
conocimiento como lo son la psicologia, la sociologia, la filosofia, la biologia en entre
otras; para entender al ser (educando) y poder tener una ayuda integral sobre el como
apoyarse en el didactica y las técnicas pertinentes en cada proceso de ensefianza.
Aprendizaje. La biologia por ejemplo ayuda a ubicar el tipo de madurez que tiene un
estudiante para construir un concepto nuevo en su formacion; la Psicologia explica al
docente que el comportamiento y la percepcion que el estudiante tiene de si mismo y su
entorno; la sociologia ubica al estudiante dentro de una sociedad y le asigna un puesto
permitiéndole comportarse y cumplir con deberes y obteniendo por ello beneficios con sus
derechos; finalmente la filosofia complementa esta estructura del pensamiento humano

sobre su paso por la vida y la necesidad de conocer su mundo y todo lo que en él hay.

4123 Desde lo curricular

El curriculo se entiende como todas aquellas experiencias del aprendizaje que
concretan la vision pedagdgica y que tienen la caracteristica de ser secuenciadas y
organizadas en tiempos y espacios por una entidad educativa para alcanzar unos prop6sitos
educativos; esta tarea y esta visién conlleva necesariamente a abordar la propuesta
curricular de la institucion que toma la propuesta nacional (macro curriculo), efectla las

instituciones ( meso curriculo) y se concreta especificamente dentro del area de quimica.

Abordar lo curricular para la unidad didactica conlleva organizar un conjunto de

componentes tales como objetivos, contenidos (competencias o saberes) que deben ser
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involucrados dentro de la misma para sustentar un trabajo particular que conlleve la
complementacion de la formacion que se da en la institucion a los estudiantes,
especificamente de décimo y once grado. Es importante enfatizar en la necesidad de afectar
e incorporar aspectos particulares que requiere el manejo de residuos peligrosos de la
institucion para asegurar que dicha necesidad sea abordada dentro de la propuesta

formativa.

Uno de los componentes; lo didactico, para el trabajo con los estudiantes de acuerdo
a algunos autores, se encuentran en la postura pedagogica donde la base de los procesos
naturales del aprendizaje, involucra de manera obligatoria a la induccion, la observacion,

los sentidos y la razon esto segun lo planteado por Comenio (1932) en su Didactica Magna.

También debe considerarse la edad del alumno como su madurez, su capacidad
responsable frente a hechos precisamente ambientales que su actividad escolar esta
causando, también necesita tener claro los objetivos que el docente presenta en su

planeacion de clases adscrita al curriculo de la institucion educativa.

4.2 Objetivos generales y derechos basicos de aprendizaje de la unidad
didactica

Para la organizacion y desarrollo de la unidad didactica, presentada como propuesta
de trabajo curricular, se parte de la estructuracion de un conjunto de objetivos que deben
servir de referente para la organizacion de las mismas; teniendo en cuenta que los
estudiantes son de grado diez y once; es importante asociar los objetivos generales con los

estandares basicos de competencias (Men, 2006) y derechos basicos de aprendizaje en
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ciencias naturales (Men, 2016). De esta manera se realizard una contribucién desde la

unidad didactica del manejo de RESPEL.

A continuacidn, se presenta una tabla resumen que relaciona los objetivos generales,

los objetivos de aprendizaje, los Derechos Basicos de Aprendizaje y la descripcion de los

objetivos, Estandares Basicos de Competencias.

Tabla 21

Relacién de objetivos generales y de aprendizaje.

Objetivos
generales

Objetivos de
aprendizaje

Derechos basicos de aprendizaje y estdndares basicos de
competencias

1. Comprender
los RESPEL
que se pueden
generar en una
préactica de
laboratorio de
quimica 0
fuera de él y el
impacto  que
éstos tienen en
el medio
ambiente  del
entorno

1.1  Reconocer
las diferentes
problematicas
ambientales
desde una visién
sistematica
(econémica,
social y cultural)
y
especificamente
con RESPEL.

Analizo aspectos ambientales actuales como calentamiento global,
contaminacidn, tala de bosques y mineria desde una visidn sistémica
(econdmico, social, ambiental y cultural)

1.2 Comprender
el concepto de
RESPEL y su
clasificacion

Respeto y cuido los seres vivos y los objetos de mi entorno

1.3 ldentificar
material y
herramientas
adecuadas para
la manipulacion
de RESPEL

Identifico cambios quimicos en la vida cotidiana y en el ambiente

2 .ldentificar
los
procedimientos
adecuados para
el manejo
integral de
RESPEL y
disposicion
final para la
sostenibilidad
del medio
ambiente

2.1  Reconocer
tratamiento y
disposicién final
de los RESPEL
como estrategia
para la
sostenibilidad
del medio
ambiente

Analizo aspectos ambientales actuales como calentamiento global,
contaminacion, tala de bosques y mineria desde una vision sistémica
(econdmico, social, ambiental y cultural)

2.2 Explicar la
disposicién final
de los RESPEL
después de su
tratamiento

Identifico cambios quimicos en la vida cotidiana y en el ambiente
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2.3 Comprender | |gentifico condiciones para controlarla velocidad de reacciones quimicas
los métodos de

tratamiento para N . i ) .
RESPEL Identifico condiciones para controlarla velocidad de reacciones quimicas

4.3  Descripcion de las experiencias de aprendizajes por sesiones

. Las secuencias de actividades estan articuladas con las sesiones de clase, es decir,
que cada sesion tendra un objetivo de aprendizaje y esta conformada por actividades que
generan el desarrollo del aprendizaje, formas de agrupamiento (docente-estudiantes,
estudiantes-estudiantes) e instruccion del docente para el alcance del objetivo de

aprendizaje. A continuacion, se describe las sesiones de clase con las actividades:

Tabla 22
Descripcion de la secuencia de actividades

Sesion | Objetivo | Objetivo de | Derechos Bésicos de Aprendizaje y | Tiempo
General | aprendizaje | Estandares Baésicos de Competencias

asociados a los objetivos de aprendizaje

1 1 11 Analizo cuestiones ambientales actuales, 90

) minutos
como el calentamiento global,
contaminacion, tala de bosques y mineria,

desde una vision sistémica (econOmica,

social, ambiental y cultural). (DBA)

2 1 12 Respeto y cuido los seres vivos y los 90
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objetos de mi entorno. (EBC) minutos

3 1 13 Identifico cambios quimicos en la vida 90
cotidiana y en el ambiente. (EBC) minutos

4 2 23 Identifico condiciones para controlar la 90
minutos

reaccion de cambios quimicos

Nota. Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), Estandares Basicos de Competencias
(EBC)

4.3.1 Actividades a desarrollar en clases

4311 Cuidemos el medio ambiente.

Sesion: 1

Metodologia: Presentaciéon de video relacionado con el cuidado del medio ambiente

https://www.youtube.com/watch?v=7E GpUvQTWw

El video introductorio de aproximadamente 12 minutos refiere al cuidado del medio
ambiente (concientizacién ambiental). EI video muestra como el hombre en sus diferentes
facetas esta destruyendo poco a poco el mundo, partiendo de la falta de conciencia
ambiental desde nuestro entorno. Se debe realizar grupos y cada grupo realizar una

cartelera donde muestre una solucion a este problema que aqueja la humanidad.
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Recursos: La cartelera se debe realizar con material reciclable, a imaginacion, traer
lapiz, e implementos que se necesiten para realizar la actividad.

Diario de campo: EIl docente evaluara acciones no previstas emprendidas durante la
sesion y observaciones de los trabajos corregidos de los estudiantes.

Estrategia de evaluacion: los estudiantes que comprendan y analicen cuestiones
ambientales actuales, como el calentamiento global, contaminacién, tala de bosques y
mineria, desde una vision sistémica (econdémica, social, ambiental y cultural). (DBA)

tendran un desempefio superior segun la escala de evaluacion de la institucion.

43.1.2. Conozcamos la CRETIB.

Sesion 2

Metodologia: el codigo CRETIB hace referencia a las caracteristicas que hacen que
un residuo sea peligroso, por lo cual se le genera un cddigo, teniendo como introduccién el
significado de esta palabra. ElI docente junto con los estudiantes deben establecer los
codigos para aquellos residuos que utiliza y rotular, buscando informacion en el decreto
4741 para dicha labor e implementar todos los estandares de seguridad.

Recursos: se utilizara recortes adhesivos segin la norma de rotulado; lapicero y
todos aquellos materiales que se puedan utilizar para cumplir con la actividad.

Diario de campo: El docente evaluara acciones no previstas emprendidas durante la
sesion y observaciones de los trabajos corregidos de los estudiantes

Estrategia de evaluacion: el estudiante que conozca y relacione las diferentes
clasificaciones de residuos peligros en su entorno escolar (segun la CRETIB) tendran un

desempefio superior segun la escala de evaluacion de la institucion.
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4.3.1.3. Materiales y herramientas de proteccion en el laboratorio de quimica.

Sesion 3

Metodologia: En los diferentes laboratorios de quimica se debe tener la proteccion
adecuada para la manipulacion de los diferentes residuos. En el link del video
https://mwww.youtube.com/watch?v=NinKRdgXxOc__se muestra el correcto manejo de los
residuos peligrosos. Los estudiantes junto con el profesor deben realizar un video con sus
propios criterios y escoger un grupo de grado de menor escolaridad en la institucion que
utilice los laboratorios de quimica y darles a conocer la importancia del correcto manejo de
los residuos peligrosos.

Recursos: los estudiantes podran utilizar cdmara de video, celular con grabadora,
entre otros elementos, que le permita realizar un video para la institucion.

Diario de campo: El docente evaluara acciones no previstas emprendidas durante la
sesion y observaciones de los trabajos corregidos de los estudiantes

Estrategia de evaluacion: el estudiante que comprenda y manipule los diferentes
residuos peligrosos y los dé a conocer desde su perspectiva a sus compafieros en un entorno

escolar tendran un desempefio superior segun la escala de evaluacion de la institucion.

43.1.4 ¢Cémo contribuimos a la sostenibilidad del medio ambiente en el

laboratorio de quimica

Sesion 4

Metodologia: Por medio de mapas conceptuales el docente realizard una mesa
redonda donde se apoya con el decreto 4741; explica el alcance del mismo en temas de

manejo del medio ambiente y su deterioro. Una vez realizada esta actividad utilizaran un
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juego donde se les ensefia a los estudiantes donde debe ir cada elemento que se disponga en
el laboratorio de clases. En esta pagina se relaciona un juego sobre los residuos solidos,
actividad introductoria para el desarrollo de la unidad didactica. El juego consiste en que

hay una persona y va pasando la basura y de acuerdo con el residuo se debe elegir el

contenedor correcto.

https://www.cogersa.es/juego/comunicacion/juego.php

http://www.creartest.com/hacertests-56222-El_Reciclaje.php

Diario de campo: El docente evaluara acciones no previstas emprendidas durante la
sesion y observaciones de los trabajos corregidos de los estudiantes
Estrategia de evaluacion: analiza y es cociente de la importancia del correcto

manejo de los residuos peligrosos en un aula de quimica, tendrdn un desempefio superior

segun la escala de evaluaciéon de la institucion.
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Anexo 1.

Consentimiento autorizado para la participacidn de estudiantes.

Consentimiento Informado de Participacién en Proyecto de Investigacién ‘

Sefiores Padres de Familia Colegio IED Instituto Parcelas

Mediante la presente, se le solicita su autorizacién para la participacion de su hijo/hija/ en
estudios enmarcados en el Proyecto de investigacién “Construccién de una unidad didéctica para
el manejo de residuos peligrosos en laboratorio de quimica.”, presentado como opcién de grado
de Maestria en Educacién de la Fundacién Universitaria Los Libertadores y desarrollado por
Olindo Angulo y Carlos Cantor, estudiantes de Maestria en Educacién de la Fundacién Universitaria
Los Libertadores.

Dicho Proyecto tiene como objetivo principal construir una unidad diddctica, que permita el
manejo de los residuos peligrosos (RESPEL) en las précticas de laboratorio en el drea de quimica
del Colegio IED Instituto Parcelas. En funcién de lo anterior es pertinente la participacién de su
hijo/hija en el estudio, por lo que mediante la presente, se le solicita su consentimiento
informado.

La colaboracién de su hijo/hija en esta investigacién, consistird en participar en encuestas
individuales y grupales, diligenciamiento de herramientas de diagnéstico. Dicha actividad durara
aproximadamente 6 meses y serd realizada durante varios dias en la jornada de la tarde dentro
del Colegio IED Instituto Parcelas.

La participacion en este estudio no implica ninglin riesgo de dafio fisico ni psicolégico para su
hijo/hija.

El acto de autorizar la participacién de su hijo/hija en la investigacién es absolutamente libre v
voluntario. Todos los datos que se recojan, serdn estrictamente anénimos y de caracter privados.
Ademds, los datos entregados serdn absolutamente confidenciales y s6lo se usaran para los fines
de la investigacién. Los responsables de esto, en\calidad de custodio de los datos, seran los
Investigadores Responsables del proyecto, quienes tomaran todas las medidas necesarias para
cautelar el adecuado tratamiento de los datos, el resguardo de la informacién registrada y la
correcta custodia de estos. Ademds, quienes participen en el focus-group (entrevistas grupales), se
comprometen a mantener absoluta confidencialidad respecto a los dichos y declaraciones de las
demds personas con quienes interactten en la discusién grupal.

Los investigadores responsables del proyecto y la Fundacién Universitaria Los Libertadores
informan que este estudio no involucra pago o beneficio econémico alguno.

Desde ya le agradecemos su participacion.

Qlindo Angulo Carlos Cantor
Investigador Responsable Investigador Responsable
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Fecha_O% MoHO 219G

Yo chmwo M Poroz Horeg. , padre / madre / apoderado(a) de
oy Ronel IQD}’QQ, s , con base a lo expuesto en el presente documento, acepto
voluntariamente que mi hijo/hija participe en la investigacion “Construcciéon de una unidad

diddctica para el manejo de residuos peligrosos en laboratorio de quimica”, conducida por los
investigadores Olindo Angulo y Carlos Cantor, estudiantes de Maestria en Educacién de la
Fundacién Universitaria Los Libertadores.

He sido informado(a) de los objetivos de este estudio y de las caracteristicas de la participacion.
Reconozco que la informacién que se provea en el curso de esta investigacion es estrictamente
confidencial y andnima. Ademads, esta no serd usada para ningliin otro propdsito fuera de los de
este estudio.

Entiendo que una copia de este documento de consentimiento me sera entregada.

Nombre y firma del Padre

ASENTIMIENTO

vo_Esthor § Nores [orea , estudiante del curso/J0~ (2 con base a lo expuesto

en el presente documento, acepto voluntariamente participar en la investigacién “Construccién

de una unidad diddctica para el manejo de residuos peligrosos en laboratorio de quimica”,
conducida por los investigadores Olindo Angulo y Carlos Cantor, estudiantes de Maestria en
Educacion de la Fundacién Universitaria Los Libertadores.

He sido informado(a) de los objetivos de este estudio y de las caracteristicas de la participacion.
Reconozco que la informacién que se provea en el curso de esta investigacion es estrictamente
confidencial y anénima. Ademds, esta no serd usada para ningln otro propdsito fuera de los de
este estudio

Nombre y firma del estudiante
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Anexo 2

Encuesta diagnostico diligenciada

Construccién de una upidad did4ctica para el manejo de [os residuos peligrosos en el
laboratorio de quimica
Estudiantes Maestria en Educacién

Herramienta metodolégica N. 1 — Encuesta estudiantes de los grados 10°
y 11°del Colegio IED Instituto Parcelas.

Nombre:
Siron M Rz F‘OWL

Edad: \4 Sexo: _f<Cenrond Curso: |J-0L

Aunque en Colombia se busca garantizar el derecho a un ambiente sano a partir de la
aplicacion de la legislacién ambiental y se ha establecido un marco normativo en relacién
a la gestién integral de los residuos peligrosos, es por ello que desarrollar acciones
encaminadas a que las instituciones educativas establezcan una organizacién en el manejo
de los RESPEL generados en las aulas de laboratorios de quimica, va a permitir un aporte

en la mejora de la calidad del ambiente.

Por lo anterior se busca a partir del proyecto de construccién de una unidad didéctica que
lleve a los estudiantes y docentes reconozcan . un manejo de cada uno de los residuos que
se producen en las actividades académicas, permita la sensibilizacién, conocimiento y

aplicacion hacia el cuidado y proteccién del ambiente

Olindo Angulo Palacios
Carlos Alberto Cantor Gutiérrez
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Construccion de una unidad didactica para el manejo de los residuos peligrosos en el
laboratorie de quimica
Estudiantes Maestria en Educacién

A continuacién responda las siguientes preguntas marcando con una X:

1. ;En cudl de las siguientes asignaturas asiste al laboratorio del colegio?

a) Quimica @
b) Fisica (]
¢) Biologia D

d) Ninguna de las anteriores D
e) Otra, ;Cual?

2. ;Con qué frecuencia en el afio escolar desarrollan actividades académicas en el
" laboratorio de quimica?

a) Entre 1y 2 veces
b) Entre 3 y 4 veces
c) Entre 5y 10 veces
d) Siempre

OmO00

e) Nunca

3. ;De los siguientes materiales marque cuales ha usado durante el desarrollo de sus
experiencias en el laboratorio?
Puede marcar mas de una opcion si lo requiere.

a) Reactivos

b) Corrosivos

¢) Explosivos

d) Tdxicos

e) Inflamables

f) Radioactivos

g} Otros, mencionelos

D800

Olindo Angulo Palacios

Carlos Alberto Cantor Gutiérrez
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Construccién de una unidad did4ctica para el manejo de los residuos peligrosos en el
’ laboratorio de quimica
Estudiantes Maestria en Educacién

4. (En la asignatura de Quimica le ha explicado sobre qué son los residuos peligrosos —
(RESPEL)?

si (O No (%]

Si la respuesta es Si, qué le han explicado:

S. ¢Ha recibido capacitacion en el colegio en relacion al manejo de residuos generados
durante practicas en el laboratorio de quimica?

si (] No (¥]

6. ;Cémo se disponen los residuos (peligrosos o no) generados durante la practica de
laboratorio?

R/:_po Se

7. ¢Ud conoce los riesgos de desechar las sustancias quimicas por los lavamanos?
- N

St ] No (¢

Cudles riesgos?

Quien se lo ha ensefiado?

Olindo Angulo Palacios

Carlos Alberto Cantor Gutiérrez
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Construccién de una unidad didactica para el manejo de los residuos peligrosos en el
laboratorio de quimica
Estudiantes Maestria en Educacion

8. ;Conoce ud los riesgos de desechar sustancias quimicas solidas en recipientes de
residuos ordinarios?

Si C] No @

Cuales riesgos?

De quien obtuvo la informacion?

9, ;Al interior del laboratorio cuenta con punto ecologico para la separacion de
residuos?

si [ No (%]

10. ;El laboratorio cuenta con un plan o manual de procedimiento para la disposicion de
residuos peligrosos ( RESPEL)? ‘

si () No (¥)

Olindo Angulo Palacios

Carlos Alberto Cantor Gutiérrez
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Construccién de una unidad did4ctica para el manejo de los residuos peligrosos en el
Iaboratorie de quimica
Estudiantes Maestria en Educacién

Herramienta metodolégica N. 1 — Encuesta estudiantes de los grades 10°
y 11°del Colegio IED Instituto Parcelas.

Nombre:

mena!mc)c\ lQDQuO

Edad: [ b Sexo: _ fecnwaino Curso: 11-01

Aunque en Colombia se busca garantizar el derecho a un ambiente sano a partir de la
aplicacién de la legislacién ambiental y se ha establecido un marco normativo en relacién
a la gestién integral de los residuos peligrosos, es por ello que desarrollar acciones
encaminadas a que las instituciones educativas establezcan una organizacion en el manejo
de los RESPEL generados en las aulas de laboratorios de quimica, va a permitir un aporte

en la mejora de la calidad del ambiente.

Por lo anterior se busca a partir del proyecto de construccién de una unidad did4ctica que
lleve a los estudiantes y docentes reconozcan un manejo de cada uno de los residuos que
se producen en las actividades académicas, permita la sensibilizacién, conocimiento y

aplicacion hacia el cuidado y proteccion del ambiente

Olindo Angulo Palacios

Carlos Alberto Cantor Gutiérrez
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Construccion de una unidad didactica para el manejo de los residuos peligrosos en el

laboratorio de quimica
Estudiantes Maestria en Educacion

A continuacion responda las siguientes preguntas marcando con una X:

1.

(En cudl de las siguientes asignaturas asiste al laboratorio del colegio?

a) Quimica @
b) Fisica D
¢) Biologia (]

d) Ninguna de las anteriores D
e) Otra, ;Cual?

.Con qué frecuencia en el afio escolar desarrollan actividades académicas en el

~ laboratorio de quimica?

a) Entre 1y 2 veces
b) Entre 3 y 4 veces
c) Entre 5y 10 veces
d) Siempre

e) Nunca

Cr00U

.De los siguientes materiales marque cuales ha usado durante el desarrollo de sus
experiencias en el laboratorio?
Puede marcar mas de una opcién si lo requiere.

a) Reactivos

b) Corrosivos

¢) Explosivos

d) Toxicos

e) Inflamables

f) Radioactivos

g) Otros, mencionelos

D00

Olindo Angulo Palacios

Carlos Alberto Cantor Gutiérrez
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Construceién de una unidad didactica para el manejo de los residuos peligrosos en el
Iaboratorio de quimica
Estudiantes Maestria en Educacién

4. (En la asignatura de Quimica le ha explicado sobre qué son los residuos peligrosos —
(RESPEL)?

si () No [¥]

Si la respuesta es Si, qué le han explicado:

5. ¢Ha recibido capacitacién en el colegio en relacion al manejo de residuos generados
durante practicas en el laboratorio de quimica?

si (Y No (%]

6. (Cémo se disponen los residuos (peligrosos o no) generados durante la practica de
laboratorio?
R: Do la moneo ecvods denado g DievenctSa
de MANID de o MeDy  mmdneo

7. ¢Ud conoce los riesgos de desechar las sustancias quimicas por los lavamanos?

S (] No  (¥¢)

Cudles riesgos?

Quien se lo ha ensefiado?

Olindo Angulo Palacios

Carlos Alberto Cantor Gutiérrez
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Construccién de una unidad did4ctica para el manejo de los residuos peligrosos en el
laboratorio de quimica
Estudiantes Maestria en Educacion

8. ¢Conoce ud los riesgos de desechar sustancias quimicas soélidas en recipientes de
residuos ordinarios?

Si C] No [2]

Cudles riesgos?

De quien obtuvo la informacién?

9. ;Al interior del laboratorio cuenta con punto ecologico para la separacion de
residuos?

si (O No (¥)

10. ;El laboratorio cuenta con un plan o manual de procedimiento para‘la disposicion de
residuos peligrosos ( RESPEL)?

si () No (¥]

Olindo Angulo Palacios

Carlos Alberto Cantor Gutiérrez
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Anexo 3
Transcripcion de la Entrevista docente

A continuacion, se presenta la transcripcion de la entrevista al docente Carlos Acosta,

licenciado en biologia y quimica y profesor del colegio Instituto Parcelas.

Los décimos o los onces. Tengo los grados onces este afio, nosotros venimos con otro
profesor, los chicos vienen desde noveno que se ven las primeras quimicas o los principios
de quimica. Decimo y once con el mismo profesor, los chicos que vienen para once el
proximo afio vienen con Ricardo desde decimo y desde noveno. Los que estan conmigo
estan desde noveno, décimo y once. No nos hemos presentado Carlos Cantor Ingeniero
mecéanico, Olindo Angulo administrador de empresas. Ok, mi nombre es Carlos Acosta

licenciado en quimica y biologia.

¢Existe un plan de manejo de residuos peligrosos para laboratorio de quimica del
colegio? Plan como tal no, dentro de las practicas, pero por conocimiento personal yo trato
de hacer el mejor impacto posible cuando se trabajan compuestos quimicos. Lo que yo
normalmente hago es neutralizar la sustancia antes de verterlo y estos vertimientos van
luego a una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). Hacen un tratamiento
también adicional con los organicos antes de que se vayan al rio chicu, asi que aqui hay un

tratamiento de aguas antes de verterlo.

¢La PTAR es del colegio? Esta dentro del colegio, el manejo original de la PTAR es del
municipio y por eso de pronto hemos fallado un poquito porque no ha estado funcionando
adecuadamente, y es porque no hay la persona que lo esté haciendo. Pero la intencion es
verter al rio Chicu las aguas menos contaminadas. Aaa interesante. En el marco de su

clase, ¢usted informa a sus estudiantes sobre la importancia de la disposicion correcta
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de los RESPEL que se pueden generar durante el desarrollo de su préactica de

laboratorio?

Si, normalmente se le dice. Antes de empezar las practicas, ellos tienen una clase donde se
les presentan los reactivos, los equipos, su funcionamiento, etc., y normalmente hay una
tarea donde se les explica a ellos que hay residuos peligrosos, residuos toxicos, explosivos,
etc. La clasificacion, ¢de acuerdo? Pero normalmente ellos no hacen una manipulacion muy
directa de los reactivos, lamentablemente, si deberian hacerlo en el mejor de los casos para
que practiquen, pero no hay suficiente material para que los grupos trabajen. Lo que yo
hago normalmente en mi clase, es una sola practica y la hago yo, 6 sea yo hago la préactica
de ellos y con ellos. Normalmente yo pongo esta mesa verde en el centro y les digo: esto es
sodio, esto es explosivo, a esto le pasa esto, a aquello le pasa esto, tengan cuidado, por eso
uso gafas, etc., etc. Pero manipulacion directa, de ellos son muy, muy escasa. Por falta de
manejo de unos y otros porque también no los podemos exponer al riesgo. Y cuando hay
otras practicas que son mas elaboradas, también les hago unas précticas virtuales, que ellos

simplemente manipulan el programa.

Y esa generacion que lleva esa mesita hacia alld, ese residuo que hace, que hace el

profesor con ese residuo.

Lo dispongo dependiendo de qué tipo de residuo es, de todas formas, nosotros no hacemos
unas practicas complicadas. Si no mas que todos metales y no metales, se producen
hidroxidos entonces yo los neutralizo con los &cidos y en un punto neutro las sales si se
divierten algo. ¢Y en donde se disponen esos residuos? Los neutralizados alli, y los

solidos esos si no tienen una disposicion particular, entonces esos si van a la bolsa negra.
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¢Manejan algun formato? No

Esta pregunta profe va mas enfocada si ¢de pronto la unidad did&ctica si seria

importante para el desarrollo de la actividad dentro de laboratorio?

En todo sentido es importante porque finalmente hacer una buena inspeccién de respel nos
da a nosotros una certeza de que no estamos afectando mas el medio ambiente. ;Cierto?
entonces se hace absolutamente necesario. ¢Aqui no hay un tercero que coja residuos
peligrosos? De hecho, tenemos unos residuos para disponer y no hemos podido conseguir
quien no los... de entradita seria un ganador en doble via. Si, hay unas cajas, hay como
unas 6 o 7 cajas de algunos reactivos vencidos y de algunas botellas vacias que necesitamos

disponer. ¢ Desde cuanto hace estaban esos residuos?

Cuando yo llegue aqui ese material ya habia llegado, es decir, que estamos hablando de
mas de doce afios. Entonces, aqui no hay reactivos recientes, tal vez, hace unos dias llego
alcohol industrial, etilico pero industrial, no grado reactivo, que no sé exactamente donde se
encuentra, disculpeme la ignorancia, pero la sefiorita que estaba haciendo el arreglo, no sé
donde las dispuso. De resto todo lo que hay aqui, tiene por lo menos 10 afios. Porque de
todas maneras en las practicas se gasta poco en material y se compré gran cantidad. Eran
una cantidad de cajas de laboratorio como esta, y cada caja viene con un kit completo,
viene el manual, lo que se necesita para esas practicas. Por ejemplo, este puede ser de
ciencias, el otro era de microbiologia, el otro era de fisica y venia completo con todo lo que
se necesita con esos frasquitos, y adicional habia unos reactivos que son los que estan

organizados con estos mesones, pero ya llevan todo ese tiempo.

Profe la Gltima pregunta, ¢ha habido algtn accidente con el manejo de los respel?
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No, que yo sepa. Tal vez hubo un incidente en la mala manipulacion del etanol como es
inflamable. Creo que se prendid, alld en alguna parte, pero no estaba yo. Lo que le estoy
diciendo es lo que me contaron en una clase talvez de biologia. En la clase de biologia
estaban manipulando etanol y habia un mechero abierto y pues el etanol se prendié. Creo
que es lo mas cercano de un accidente que haya sucedido aqui. Que de hecho fue un
accidente. Pero creo que simplemente taparon la capsula e inmediatamente se apagd. Pero
se alcanz6 a incendiar. Eso es lo Unico que ha habido aqui, ni intoxicaciones, ni

quemaduras.

Yo tengo cierta experiencia en el manejo de laboratorios, trabaje en laboratorios MERK,
hace ocho afios. Hubiéramos empezado por ahi. Entonces yo trato de que a los chicos no
les pase nada. Pero los que estan conmigo, cuando estdn conmigo. Sin embargo,
adolecemos de un manual de manejo de respel y en el boom de la ecologia no lo hemos
hecho, en eso si estamos realmente... Y el profesor es licenciado. Estaba empezando a
estudiar la licenciatura y me aparecié el chance de trabajar en MERK, deje de estudiar, mi
escuela realmente fue MERK. Como quimico mi escuela fue MERK, y después retome los
estudios, incluso le llevaba informacion a los profes. Mi tesis fue sobre laboratorio,
laboratorio de quimica general 1y 2 y las guias se quedaron precisamente en el colegio de
la universidad. Precisamente, porque habia informacion de primera mano que manejaba yo,
de lo que nos llegaba de Alemania. ¢Solo nivel colegio, o el profe ya habia dado en

universidad?

Alguna vez hice una catedra, pero de biologia en la manuela para primiparos de fisica en
ingenierias. El profe pacho nos decia, que el PEI tuvo actualizacion hace mas de dos

anos. No, menos, un afio, el afio pasado.
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¢En esa actualizacion hay alguna parte donde se mencione la parte de respel? No, no
creo, no la recuerdo, no recuerdo que esté, porque las actualizaciones estan mas en la parte
académicas, se cambiaron a ciclos, se cambiaron a campos de pensamiento a asignaturas, el
cambio basicamente fue en ese sentido. La filosofia es estudiantes felices, entonces a eso le
apuntamos, basicamente a eso. Hemos modificado el pensum en ese sentido. Vamos méas
hacia la parte humana donde los chicos se sientan bien, y no a meterlas tanta, apuntillarlos
con tanta ciencia. Y la otra pregunta es ¢quién controla la PTAR? ¢Quién administra
la PTAR? Se supone de la alcaldia la secretaria de obras publicas, si, las que tiene que ver
con insercota deberian. Pero ahi es donde esta el meollo del asunto. ¢No esta funcionando
la PTAR? No se prende porque no tenemos ni la autorizacion ni la aprobacion. La
montaron cuando se inaugur0 esta zona nueva, que ya no es nueva, porque ya la estan
tumbando. Entonces habia un ingeniero encargado y tenian una persona encargada. Cada
vez que hay cambio, esa gente se va, no dejaron como quien capacite porque cualquiera de
aqui puede hacerlo. Prender y apagar, registrar. No sé, no se, yo no conozco el manejo de
esa unidad, pero si ha faltado esa conexion entre los que la instalaron y la continuidad para
que esa siga funcionando en el tiempo. Deberia tener un manual, de tal suerte que, cuando
se cambie la licencia, se cambien los empleados, cambie la empresa, el que llegue puede
continuar con los procesos de la PTAR. Realmente es un plus, sé que no la tiene mucha
gente y sin embargo la estamos subutilizando por un huequito asi, chiquito, administrativo.
Y de pronto hay gente que no sabe que existe, alla en la administraciéon municipal, me
refiero. Entonces, como activar esa parte, seria importante. Estoy convencido que la
rectoria intenta reactivar esto. Aqui en el colegio ¢Alguien estd a cargo de lo que es la
administracion de la PTAR? Seria en primera instancia el rector, pero sé que él ha pedido

que la pongan a funcionar, pero no sé donde va esa gestion. Lo que yo si puedo decir es que
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lo ha intentado. Adquiere unos gastos, requiere una inversion, requiere reactivos,
requiere el andlisis del estado de las aguas bajo los pardmetros que controlan. Nos
serviria también a nosotros para hacer con los chicos un analisis de aguas de la PTAR y
residuos quimicos metales pesados. ¢ Usted conoce al docente camilo Lozano? No. El era
profesor cuando se incendi6 el otro colegio, el otro colegio que se incendid el
laboratorio eso sucedié como hace dos afios. El era el profesor de ese colegio. Tengo
otra pregunta, basado en lo que dice, si es interesante, que los muchachos conozcan el
manejo de los reactivos, y usted considera muy importante que no todos utilicen esos
reactivos porque hay un riesgo latente. ¢ Usted considera que al hacerlo de esta forma

el estudiante es cociente de los riesgos que puede haber?

Que, si ellos no lo manipulan, ¢lo entienden?, pues no sé hasta qué punto, no sé hasta qué
punto lo puede hacer, porque de todas maneras uno les dice las razones por las que esto
pasa, pero si el chico no esta muy interesado en el tema lo va a pasar por alto. Pero un chico
que este muy pilo, tu le vas a preguntar mas tarde, y él te va a decir: yo no puedo hacer eso.
Va a dar respuesta tal cual se le hizo la advertencia. Pero esto no sucede en todos los casos.
No podemos negar que la quimica no es su materia que le interese demasiado. Aun cuando
mas adelante la vayan a utilizar. Pero es el ladrillo de hecho mas grande que el de las
matematicas. Entonces, seguramente va a encontrar chicos que no le va a importar, cierto y
gue no se van a meter y van a estar de lejos, pero que tacitamente ellos entienden que la
palabra reactivo la asocian con peligro. ¢Sabe porque le pregunto? Porque usted estuvo
18 en la industria, y cuando una pasa por la industria, uno visualiza mas todo lo que
son riesgos, entonces desde la parte de vista docente, uno trata de trasmitirles toda esa

experiencia para que no vaya a ocurrirle eso a los alumnos. De hecho, mi experiencia
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iba méas, cuando estaba en el laboratorio hacia parte de los grupos de rescate, las brigadas,
teniamos capacitacion de bomberos, capacitacion de reactivos, primeros auxilios, y eso se
tiene que ver aqui. A lo que yo voy es que, con los chicos, no, no, o sea si tu vas a ver una
clase, tu vas a ver unos chicos pegados al meson que no pierden jugada, y ves a otros dos
por alli atras esperando a ver qué pasa. A ellos de atras, ni les preguntes “no me importa”,
pero los que estan adelante, incluso en el informe te van a decir con un grado de detalle que
uno ni siquiera se acuerda como les dijo. Pero son los que estan ahi, pendientes “me
interesa estar en grupo”. Pero si, eventualmente, cada vez que hay una practica, yo les
explico los riesgos que se pueden presentar: 0jo esto es cancerigeno, esto no lo podemos
manipular, ojo esto es volatil y se puede inflamar, el sodio, recuerde que con el agua
explota, que porque se produce hidrégeno y ta ta ta. Entonces los chinos un pasito atras.
¢Los chicos manejan elementos de proteccion personal a practica de laboratorio?
Conmigo casi no manipulan reactivos, pero si, por lo menos se ponen sus batas, sus
guantes, los que tienen gafas, aqui 3 0 4 pares de monografias. Los que saben que no lo van
hacer pues no. Pues, tal vez me estoy adelantando a otras preguntas, en la parte inicial
del levantamiento de informacién. Pero es que uno comienza a mirar y a preguntar.

Claro que es interesante.

¢Qué se necesita? Claro que si. Porque si bien, yo mas o menos lo manejo, por lo que ta
dices, por la experiencia que he tenido de vida, no todos los docentes lo van hacer y no
podria decir que pasa exactamente lo mismo con otros colegios o inclusive con mis propios
compafieros. Entonces ¢(Qué hace falta? Si. Entonces profe, que pena con usted, gracias
por colaborar, la idea es que estos niflos adquieran esta herramienta. Perfecto. Me

siento muy chévere que nos apoyen con eso, porque es un plus para el trabajo en
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laboratorio, aunque no se puede negar que la préctica de laboratorio, como tal, esta tan
virtualizada, que incluso yo teniendo los objetivos, los pongo con su computador,
responden mas, animicamente, a una practica virtual, qué a una practica real. Asi es
ccierto? Para mi esto es como en las politicas de educacion, como unificar el escalafén.
Hay dos escalafones en este momento, pero finalmente vamos a quedar uno solo, cuando se
acabe el primero. Aqui, el laboratorio y la practica con reactivos, se acabard cuando se
acaben los reactivos. Porque nosotros no hemos vuelto a pedir reactivos. ¢De acuerdo?
Entonces, las préacticas son un poquito cortas, porque todos los grupos no pueden hacerlo,
entonces se gasta muy pocos reactivos. Duran un poco mas, hay mucho reactivo, pero
ademas no se ha vuelto a pedir, entonces en algin momento dejaran de existir los reactivos
y seguramente estaran mucho mas afinadas las practicas virtuales. Para mi, por ejemplo,
que cuando ¢profe cuando abrimos un bicho? No, no vamos a abrir un bicho, yo le traigo la
practica de como se abre una rana virtual, y no matamos ningun animal, porque eso esta
mandado a recoger también, y asi mismo va a pasar con la parte quimica, en algun
momento, finalmente todos estos reactivos caducan, se los mandamos para que de una vez
nos los repongan. Y notamos que el profesor tiene bastante conocimiento sobre el tema.
Yo trabaje también un afio en una compafiia que hacia de disposicion de residuos solidos a
farmaceéuticos, mas que todo, y algunas otras compafiias, pero la mayoria con lo que
nosotros acababamos era con productos vencidos de productos farmacéuticos y cosméticos,
igual, nos llegaban hasta vainas raras, hasta patologicos habia. Y eso se disponia en la
noche, y era todo tétrico. Por incineracion, neutralizdbamos, neutralizado e incinerado se
Ilamaba, porque eso ya nos existe, se llamaba EPA. Si la alcancé a escuchar. Pero hace

mucho tiempo...
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