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Toda actividad genera residuos (solidos, liquidos, gaseosos o una combinacién de éstos)
que deben ser tratados y dispuestos de manera que su impacto negativo a la salud
humana y al medioambiente sea el menor posible. Desde tiempos remotos, se ha
buscado soluciones a los problemas de contaminacion causados por las actividades del
ser humano; empero, es a partir del inicio de la revolucion industrial, que el problema se
torné mas complejo y fue abordado desde diversas Opticas. Las actividades industriales,
a lo largo de su evolucion, han generado diversos problemas ambientales, por lo cual son
seguidas muy de cerca por la sociedad y las autoridades en sus efectos frente al medio
ambiente.

El ambito laboral en que se deberan desempefar los egresados de la Tecnicatura en
Control Ambiental, asi como las tareas correspondientes a su perfil de egreso, hacen
necesaria una formacién en la cual el manejo de ciertos conceptos y valoraciones de la
generacion de residuos solidos, su problematica y efectos nocivos en el medio ambiente,
sea comprendido para desarrollar capacidades y competencias con las que logre realizar
una gestion integral de residuos sodlidos.

Actualmente, los residuos sélidos se han convertido en uno de los problemas mas
preocupantes para la conservacion del medio ambiente, ya que éstos han llegado a unos
niveles en los que se plantea seriamente el problema de su recogida y eliminacion. En
este contexto, los residuos no se pueden abandonar en cualquier parte, sin ninguna
precaucion, enterrarlos o verterlos al mar o al rio.

El problema de los residuos debe enfocarse hoy dia por cauces que lleven a su correcto
tratamiento para preservar el entorno natural que rodea al hombre y proceder acorde a un
desarrollo sostenible, “Desarrollo sostenible es el proceso mediante el cual se
satisfacen las necesidades de la actual generacién, sin poner en riesgo la
satisfaccion de necesidades de las generaciones futuras. La concepciéon de
desarrollo sostenible implica una tarea global de cardacter permanente.” (Ley del
Medio Ambiente, N° 1333, Art. 2.)

La asignatura, Gestién integral de residuos sélidos ubicada en el cuarto semestre de la
malla curricular, Reformulacion 2015, tiene como objetivo principal reconocer la

importancia de la generacion de residuos sélidos, como punto de partida para lograr el
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desarrollo de una actitud preventiva personal y proyectada al colectivo, de la gestion de

residuos como una realidad psicosocioldgica.

La prevencion esta tan ligada a la evolucion social que es una expresién de la misma,

forma parte de los logros de las organizaciones humanas en las sociedades.

Desde un enfoque eminentemente tedrico - practico, esta asignatura, trata los temas mas
relevantes vinculados con la gestion de residuos, ofreciendo ejemplos actuales y
practicos, y haciendo especial hincapié en todas aquellas técnicas preventivas y

correctivas destinadas a disminuir la contaminacién y el impacto ambiental.

PERFIL DE EGRESO

El titulo de egreso del CTT Control Ambiental (Reformulacion 2015) tiene caracter
multidisciplinar enfocado a la formacién de técnicos con un perfil cientifico que los
capacite para el analisis y la resolucion de problemas ambientales. Por este motivo, los
contenidos curriculares de este curso se conforman en torno a los aspectos tedricos y
practicos de las Ciencias Naturales y Sociales involucrados en el Medio Ambiente, asi
como en las herramientas de control necesarias para la aplicacién practica de los
conocimientos provenientes de estas ciencias.

Esta formacién, que se enmarca en una ética de respeto hacia el medio ambiente, incluye
de forma necesaria y destacada la atencién hacia la aplicacion de los valores éticos
relacionados con los derechos fundamentales del ser humano, y de modo destacado los
relacionados con la igualdad y no discriminacion entre ellos. Su formacion académica
orientada a la conservacion del medio ambiente, debe lograr que los egresados sean
conscientes de la estrecha interrelacion del ser humano con la naturaleza y de la igualdad
entre diferentes grupos humanos independientemente de otros criterios propios del mismo
(raza, sexo, creencias...) o de su ubicacion geografica.

Su formacién lo habilita a:
Poseer una vision multidisciplinar y global de la situacién ambiental

Poseer una formacion adecuada que permita una visién desde lo técnico-cientifico, la

gestion y los aspectos legales. Sera capaz de articular en los campos mas demandados
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en el area: la gestion y calidad ambiental de las empresas y administraciones, asi como la

interaccion entre actores involucrados.

Reconocer, producir, analizar con un punto de vista critico diferentes procesos de
desarrollo de conocimientos, técnicas y herramientas necesarias para la consecucion de
los objetivos propuestos, desde una perspectiva rigurosa, con una actitud abierta y de
compromiso ético, asi como con capacidades de aprendizaje continuo en la futura vida

laboral.

Diagnosticar, prospectar, evaluar y gestionar situaciones ambientales. Sugerir formas de
prevenir, mitigar y/o revertir alteraciones ambientales en sus areas especificas desde una

perspectiva rigurosa, con una actitud abierta y de compromiso ético.
Competencias de egreso:

Poseer y comprender conocimientos dentro del area ambiental.
Saber aplicar sus conocimientos de una forma profesional y ética.

Reunir e interpretar datos relevantes relacionados con el area ambiental.

N =

Informar ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como no
especializado.
5. Colaborar en la identificacién y cuantificacion de parametros fisico-quimicos y
biolégicos con una perspectiva sustentable.
6. Documentar rutinas y aplicar normas técnicas.
Trabajar en equipo de caracter interdisciplinario.
8. Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para la formacién continua y

para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Objetivos

Objetivo general:

Adquirir los conocimientos basicos necesarios para realizar una correcta gestion de los
residuos, desde las técnicas de minimizacién y segregacion hasta la complejidad de los

tratamientos y formas de valorizacion.
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Objetivos particulares:

Tener una serie de conocimientos sobre la conveniencia y necesidad de llevar a
cabo buenas practicas y una correcta gestion integral de los residuos sélidos,
por medio de técnicas destructivas, de recuperacién, reutilizacion, reciclaje y

rechazo en depésito controlado.

Formalizar los aspectos mas relevantes con el fin de implantar programas de

valorizacion y minimizacion de residuos en el ambito doméstico y profesional.

Conocer las responsabilidades de los diferentes agentes involucrados:

productor, transportista, gestor y administracion.

Evaluar los impactos ambientales y el consumo de energia asociado en la

generacion de residuos: contaminacion del suelo, agua, aire, olores, etc.

Caracterizar un residuo para su catalogacion.
Entender el funcionamiento de las Bolsas de Subproductos.

Conocer el marco normativo actual y las principales tendencias en materia

legislativa aplicables a los residuos en todos los ambitos.

CONTENIDOS

Los contenidos programaticos de esta asignatura se han organizado en CONTENIDOS
TRANSVERSALES, CONTENIDOS PROPIOS con 4 tematicas conductoras vy
CONTENIDOS INTEGRADOS, de tratamiento y valorizacién de residuos, que segun el

enfoque tedrico — practico propuesto en esta Reformulacion 2015, enfatizando la

integracion de las diferentes disciplinas, se abordaran en una hora compartida con Taller

Integrado.

CONTENIDOS TRANSVERSALES:

>
>
>
>

seguridad e higiene

normas unit — iso para la gestion de residuos soélidos
manejo seguro de productos quimicos

legislacion y normas en Uruguay.

» Trabajar desde la perspectiva de una Produccion mas limpia (PML)
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“La Produccion Mas Limpia es la aplicacion continua de una estrategia ambiental,
preventiva e integrada, a los procesos productivos, a los productos y a los
servicios para incrementar la eficiencia y reducir riesgos para los seres humanos y
el ambiente”. La Produccion Mas Limpiapuede ser aplicada a los procesos empleados en
cualquier industria, a los productos mismos y alos diferentes servicios prestados a la
sociedad.

> Legislacion y normativas vigentes en todos y cada uno de los temas tratados

en la gestion de residuos solidos.

> Sistema de gestion.

> Generacion, recoleccion y tratamientos de residuos.

CONTENIDOS PROPIOS
Estas tematicas permiten conocer y comprender, en primer lugar, los fundamentos
tedricos, conceptuales e historicos implicados en la gestion de los residuos y, en segundo

lugar, su implementacion organizacional, social y tecnologica.

El objetivo es lograr que los alumnos adquieran una vision global de la gestion de los

residuos, a través de diferentes tematicas multidisciplinares relacionadas.

Tematicas conductoras Logros del aprendizaje:

Residuos soélidos urbanos depdsito controlado.

cuales son las mas perjudiciales para el medio

Residuos industriales
Clasificar los residuos industriales, evaluando aspectos tales como
su caracterizacion, recogida, transporte, etc

Comprender la minimizacidn como herramienta preventiva en la
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gestion y en la incorporacion de tecnologias limpias y adopcion de
buenas practicas en las actividades industriales.

Analizar en detalle las diferentes técnicas de tratamiento de este
tipo de residuos: fisicoquimico, bioldgico y térmico.

Residuos rurales

Comprender el concepto de residuo rural, tipologias y la
problematica ambiental
asociada a su generacién

Ser capaz de valorar y sugerir soluciones viables en el caso de los
residuos agricolas, para la contaminacion por plaguicidas vy, en el
caso de los residuos ganaderos, en la afectacién del suelo por
vertido de purines.

Residuos sanitarios

Comprender la importancia que tiene para la salud publica y el
medio ambiente una correcta gestion de los residuos sanitarios,
exponiendo como caso particular la gestion de residuos de

laboratorio

Residuos sélidos urbanos.

Introduccion

Los residuos solidos a lo largo de la historia.

Los residuos sélidos en nuestros dias. Qué son los residuos sélidos?
Tendencias futuras en la gestion de los residuos solidos.

¢, Qué son los residuos sdlidos urbanos (RSU)?

Produccion de residuos solidos urbanos.

Caracterizacion de los residuos soélidos urbanos.

Caracteristicas quimicas de los residuos solidos urbanos. Caracteristicas
bioldgicas de los residuos solidos urbanos.

Gestion de los Residuos Solidos Urbanos

Gestion integral de los RSU y su tratamiento integral.

Pre recogida de los RSU selectiva y no selectiva: vidrio, papel, plasticos, metales,
materia organica y grandes productores.

Impacto ambiental en la prerrecogida de los residuos sélidos urbanos.
Presentacion definitiva de los residuos: bolsas desechables, cubos de dos ruedas
y contenedores.

Recogida y transporte de los RSU: manual, mecanizada, neumatica y en

contenedores soterrados.
CURSO TECNICO TERCIARIO TECNICATURA CONTROL AMBIENTAL NACIONAL

ASIGNATURA GESTION DE RESIDUAOS SOLIDOS CUARTO SEMESTRE
REFORMULACION 2015




A.N.E.P.
Consejo de Educacién Técnico Profesional

(Universidad del Trabajo del Uruguay)

¢ Impacto ambiental de la recogida de residuos sélidos urbanos.
Introduccioén al tratamiento de los RSU.

¢ Vertido de los RSU en depdsito controlado

¢ Disefio de un vertedero controlado.

e Explotacion de un vertedero controlado. Gestion de los lixiviados: reciclaje,
evaporacion y tratamiento de lixiviados (biolégicos, quimicos y fisicos).

e Gestion de los gases producidos en un vertedero controlado y de su posible
aprovechamiento energético

Incineracion de los RSU con recuperacién de energia
e Factores clave en la implantacion de un sistema de incineracién de RSU.
e Andlisis de una planta de incineracidén. Incidencia medioambiental de Ila
incineracién de RSU.
Otros procesos de valorizacién energética de los RSU
e Pirdlisis. Metanizacién: fases, funcionamiento y aplicaciones.
e Termdlisis: fases, ventajas y aplicaciones

Valoraciéon material de los RSU: el compostaje
e El compost: propiedades, calidad y tipos.
e E| proceso de compostaje.
e Las plantas de compostaje.

Residuos Industriales

Conceptos generales
e Clasificacion de los residuos industriales.
e Relacion entre la actividad industrial y la contaminacién de los suelos.
e Produccién de residuos industriales.
e Tendencias futuras en la gestion de los residuos industriales.

Gestion de los residuos industriales.
e Caracterizacion de los residuos industriales.
¢ Propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
¢ Documentacién necesaria para formalizar la gestion de los residuos industriales.
¢ Recogida y transporte de residuos industriales.
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e Centros de almacenamiento de residuos industriales incinerables. Normas vy
resoluciones departamentales, nacionales e internacionales

Los envases y residuos de envases.
e Antecedentes.
e Evaluacién ambiental de los envases industriales y sus residuos: brick, latas de
acero y aluminio, envases de plastico.
e |os sistemas de gestion medioambiental aplicados a la industria de los envases.
e Planes de prevencién de envases y embalajes

Minimizacioén de los residuos industriales
e Las tecnologias "end of the pipe" y la minimizacion.
e Actuaciones previas a la minimizacion (DAOM).
e Reduccion en origen: modificacion del producto, optimizacion del proceso, buenas
practicas y utilizacién de tecnologias limpias.
¢ Reciclaje en origen. Costos

Valorizacién de los residuos industriales

e Programas de gestion de los residuos toxicos y peligrosos.
Centros de reacondicionamiento y recuperacion de residuos toxicos y peligrosos. Normas
y resoluciones departamentales, nacionales e internacionales

Tratamiento y disposicion del rechazo de los residuos toxicos y peligrosos

e Tratamientos fisicoquimicos: tratamientos fisicos, neutralizacion, precipitacion
quimica, reacciones de oxidacién-reduccion, cloruracién, clordlisis, decloracion,
intercambio i6nico, solidificacion.

e Tratamientos bioldgicos: sustancias facilmente biodegradables y sustancias que
inhiben la actividad bacteriana. Funcionamiento de una planta de tratamiento
bioldgico.

e Tratamiento térmico: incineracion, horno eléctrico de infrarrojos, horno de lecho
fluido, pirolizador eléctrico, sistemas de plasma, oxidacidon en agua supercritica,
horno solar.

e Depésitos de seguridad: caracteristicas constructivas y de proyecto. Ubicacion del
depdsito, pretratamiento y seleccion de los residuos. Barreras de contencion.

e Gestion de los liquidos. Gestibn del biogas. Normas y resoluciones
departamentales, nacionales e internacionales

Residuos Rurales
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Residuos rurales agrarios

Residuos agricolas organicos: recogida y transporte, valorizacidn energética,
valorizacion material.

Residuos de productos fitosanitarios. Normas para minimizar la produccién de
residuos de plaguicidas: planificacion, transporte, almacenaje, derrames vy
escapes, reenvasado, plaguicida diluido sobrante.

Normas y resoluciones departamentales, nacionales e internacionalespara la
correcta eliminacién de los residuos de plaguicidas: tipos de residuos, métodos de
eliminacion.

Costos de los diferentes métodos de eliminacion

Normas y resoluciones departamentales, nacionales e internacionalesrelacionadas
con la utilizacion ambiental de plaguicidas.

Residuos de fertilizantes. Residuos de cultivos protegidos. Residuos
agroalimentarios.

Residuos rurales ganaderos

Aplicacién agricola de los lodos de depuradora.

El estiércol. Los purines: gestion y tratamiento. Impacto ambiental producido por
los residuos ganaderos.

Problematica de los residuos ganaderos: agua, aire y suelo.

Residuos Sanitarios

Concepto y clasificaciéon de los residuos sanitarios

Definicion de residuo sanitario.
Clasificacion legal de los residuos sanitarios.
Riesgo de infeccion de los residuos biosanitarios

Gestion de los residuos sanitarios

Modelos basicos de gestion de los residuos sanitarios: clasico y avanzado.
Gestion intracentro y extracentro de los residuos sanitarios.

Eliminacion de los residuos sanitarios: tratamientos destructivos o incineracion,
tratamientos no destructivos o esterilizacion.

Costos de los tratamientos

Normas y resoluciones departamentales, nacionales e internacionales.
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CONTENIDOS PARA TALLER INTEGRADO

Se sugieren algunas propuestas de trabajos y/o proyectos de investigacion y/o trabajos

de campo, como aplicacion de los conceptos adquiridos.

e |mplantacién de una instalacion hipotética de tratamiento integral de RSU y RSI

e Proyecto de una planta de transferencia de RSU inertes, no especiales,
neumaticos fuera de uso (NFU) y fangos deshidratados de depuradora

¢ Analisis de los elementos de desgasificacion de una planta automatica. Clausura
de un vertedero controlado.

e impacto ambiental de un vertedero controlado de RSU y RSI. Identificacion de
impactos sobre el medio: creacion de la matriz de efectos, medidas correctoras y
protectoras, programa de vigilancia ambiental, documento de sintesis

¢ Ejemplo metodoldgico de la organizacion en la recogida de residuos.

e Ejemplo de calculo de los costos de funcionamiento de una planta incineradora de
residuos con recuperacion de calor

e Estudio de una planta de compostaje municipal.

e Gestion de purines en una granja de reproduccién porcina de ciclo cerrado.

e Gestion de purines en una granja de reproduccién porcina de ciclo cerrado.

e Gestion de residuos de laboratorio

e Pasos a seguir para la correcta gestion de los residuos de laboratorio. Normas de
seguridad a observar por los manipuladores de residuos de laboratorio.

DISPOSICION - REGULACIONES

.E m .
squema CLASIFICACION
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PROPUESTA METODOLOGICA

La ensefianza de las ciencias habilita el desarrollo de estrategias didacticas (procesos
dirigidos a lograr ciertos objetivos, promover y facilitar los aprendizajes y a desarrollar
competencias). La eleccién de unas u otras dependera de los objetivos de ensefianza, de
la formacién académica previa en ciencias; en especial en esta disciplina, del alumnado,
del contexto socio-cultural, y también de las caracteristicas personales de quien ensefa,
pero siempre debera permitir al alumno aproximarse al modo de produccién del

conocimiento cientifico.

Al hacer mencion a los objetivos de la ensefianza superior, y en especial al perfil de
egreso de este curso terciario, se ha destacado el de acompafiar al estudiante en la
construccioén de conocimiento de manera integral para comprender la realidad, intervenir
en ella y transformarla. Esta preparacién, requiere enfrentar al alumno a situaciones
reales, que le permitan la movilizacién de los recursos, cognitivos, socio afectivos y
psicomotores de modo de ir construyendo modelos de accién resultantes de un modo de
saber, un saber hacer, y un saber explicar lo que se hace-saber argumentativo producto

de una ciencia en construccion permanente.

Necesariamente se precisa de un profundo cambio en la forma de organizar las clases y
en las metodologias a utilizar. Es muy comun que ante el inicio de un curso se piense en
los temas que “tengo que dar”; la preocupacion principal radica en determinar cuales son
los saberes basicos a exponer, ordenarlos desde una légica disciplinar, si es que el
programa ya no lo propone, y concebir situaciones problema vinculadas con la
cotidianeidad cercana al estudiante y a la vez enmarcadas en un modelo ecoldgico de

desarrollo.

Lograr que frente a situaciones que son complejas desde el principio, el estudiantado
enfrentado a ellas se vea obligado a buscar la informacion ante el deseo de saber y la
busqueda de los conocimientos que le faltan para usarlos como recursos en su
resolucion. Este proceso no es un trabajo individual, sino el producto de la interaccion
entre estudiantes, equipo docente-estudiantes-comunidad educativa —comunidad

académica y comunidad de pertenencia del centro educativo. Se trata del trabajo
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cooperativo y colaborativo para el desarrollo de un pensamiento cientifico para todos los
actores, porque quién no conoce no puede contribuir en los cuidados socio medio

ambientales.

Estas situaciones deben estar contextualizadas, razén por la cual se deberan elegir
situaciones del contexto que sean relevantes y que se relacionen con la orientacion de la

formacion técnica que el alumno ha elegido.

En este sentido, es fundamental la coordinacion con las demas asignaturas que
conforman el disefio curricular en procura de lograr enfrentar al alumno a situaciones
reales cuya comprension o resoluciéon requiere conocimientos provenientes de diversos
campos disciplinares y competencias pertenecientes a distintos ambitos de formacién.

El Taller Integrado propuesto en este semestre es el espacio pedagdgico para la
articulacion y generaciéon de conocimiento de las diferentes disciplinas, entre ella Gestiéon

Integral de residuos sélidos.

Por ultimo, la ensefanza de las ciencias debe permitirle al alumno aproximarse al modo
de produccién del conocimiento cientifico. No existe ninguna estrategia sencilla para
lograr esto, pero tener en cuenta las caracteristicas que estas estrategias deberian

poseer, puede ser de utilidad a la hora de su disefio.

Las situaciones deberan ser pensadas con dificultades especificas, bien dosificadas, para
que a través de la movilizacién de diversos recursos los alumnos aprendan a superarlas.
Una vez elegida la situacion, la tarea de los profesores sera la de armar el proceso de
apropiacion de los contenidos a trabajar, mediante una planificacién flexible que de
espacio a la negociaciéon y conduccién de proyectos con los alumnos y que permita
practicar una evaluaciéon formadora en situaciones de trabajo que debera permitirle al

alumno aproximarse al modo de produccion del conocimiento cientifico.

EVALUACION
La evaluaciéon es un proceso complejo que permite obtener informacion en relacién con
las actividades de ensefanza y aprendizaje para comprender su desarrollo y tomar

decisiones con la finalidad de mejorarlas. Esencialmente la evaluacion debe tener un
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caracter formativo, cuya principal finalidad sea la de tomar decisiones para regular,
orientar y corregir el proceso educativo. Este caracter implica, por un lado conocer cuales
son los logros de los alumnos y dénde residen las principales dificultades, lo que permite
proporcionarles la ayuda pedagdgica que requieran para lograr el principal objetivo: que
los alumnos aprendan. Se vuelve fundamental entonces, que toda tarea realizada por el

alumno sea objeto de evaluacion de modo que la ayuda pedagdégica sea oportuna.

Por otro lado le exige al docente reflexionar sobre como se esta llevando a cabo el
proceso de ensefianza es decir: revisar la planificacion del curso, las estrategias y
recursos utilizados, los tiempos y espacios previstos, la pertinencia y calidad de las

intervenciones que realiza.

En esta asignatura dado su perfil tedérico - experimental, los contenidos
procedimentales tiene un peso muy importante; sin embargo, no se trata de lograr en el
alumno una determinada forma de conducta, sino una determinada funciéon de la misma,
una relacién intencional entre medios y fines con caracter personal y contextual; no se
trata de la repeticibn mecanica del procedimiento, sino de la apropiacion del

conocimiento que tal procedimiento expresa y su transferencia a otras situaciones.

Los objetivos del curso y los contenidos minimos —en referencia a contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales— deben ser conocidos y aceptados por

los alumnos a efecto de la evaluacion.

Se evaluara sobre los aspectos reflexivos, la toma de decisiones propias del uso de
procedimientos y el grado de dominio del conocimiento alcanzado, para lo cual se hace

necesario un flujo continuo de informacion en relacion con cada alumno.

En el marco de los lineamientos generales sobre evaluacion ya expuestos, se considera

pertinente, ademas de resaltar la concepcion de la evaluacién como sumativa, formativa y

de proceso, establecer la importancia de considerar tanto el plano cognitivo como el

actitudinal.

La asiduidad, puntualidad, responsabilidad individual y grupal, el compromiso y espiritu de

colaboracion, el orden y método en el trabajo, el cumplimiento de los plazos de entrega de
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las tareas, la creatividad y la prolijidad, la iniciativa y ductilidad en el trabajo en equipo, el
cumplimiento de las normas, el respeto en su relacionamiento, y el uso de un lenguaje
adecuado con rigurosidad cientifica, son aspectos fundamentales en la formacion
de un ciudadano integrado a la sociedad y especialmente valorados en el ambito de
estudio de los problemas ambientales, su control y posible toma de decision.

La coherencia entre la propuesta metodoldgica elegida y las actividades desarrolladas en

el aula y su forma de evaluacion es un aspecto fundamental en el proceso de ensefanza.

A modo de reflexion final se desea compartir este texto de Edith Litwin."

“La evaluacion es parte del proceso didactico e implica para los estudiantes una toma de
conciencia de los aprendizajes adquiridos y, para los docentes, una interpretacién
de las implicancias de la ensefianza de esos aprendizajes. En este sentido, la

evaluacién no es una etapa, sino un proceso permanente.”

“Evaluar es producir conocimiento y la posibilidad de generar inferencias validas

respecto de este proceso.”
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