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2.Descripcion

El trabajo de grado que se propone, desarrolla una estrategia didactica, la cual busca
facilitar la construccion de conceptos relacionados con algunas propiedades quimicas,
fisicas y biologicas del suelo, a partir de actividades como practicas de laboratorio,
clasificacion multiple de items, espacios de fundamentacion y socializacion. Con el fin de
realizar un proceso de ensefianza y aprendizaje contextualizado e interdisciplinar, para lo
gue se propone hacer un estudio del suelo de la huerta escolar del colegio Calasanz
femenino de Bogota sede el CAN. Con el propésito de motivar a las estudiantes hacia el
estudio de las ciencias. Para finalizar se evalGa el impacto que esta estrategia genera en
la construccion y reestructuracion de algunos conceptos relacionados en ciencias.

De este trabajo se puede concluir que la propuesta planteada puede ser considerada
como un material significativo de ensefianza en el que se facilita la reestructuracion y
construccion de conceptos.
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4.Contenidos

El trabajo consta de:

Introduccién: En esta se hace una contextualizacion acerca del contenido a desarrollar
durante el trabajo, retomando aspectos como las directrices gubernamentales quienes
establecen la importancia de la implementacion de proyectos ambientales en las
instituciones educativas, asi mismo se resalta el papel gue tiene la huerta escolar en la
mayoria de instituciones educativa, describiendo asi el uso que se pretende hacer de ella
en laimplementacion del proyecto; y finalmente se resalta la pertinencia de la clasificacion
multiple de items, en el disefio de un secuencia didactica.

Planteamiento del problema: se hace una recopilacion de algunas dificultades en el
proceso ensefianza- aprendizaje de las ciencias, como lo son la frecuente desmotivacion
hacia el estudio de las mismas, el proceso educativo fragmentado y descontextualizado,
gue se evidencia en experiencias en el aula asi como en diferentes trabajos desarrollados




a nivel nacional e internacional, que estan enfocados en posibles formas de solucionar
estas probleméticas, finalizando con la pregunta directriz de esta investigacion.

Justificacion: se describe algunas situaciones que dan cuenta del problema, el por qué se
propone el proyecto, retomando el modelo pedagdgico el cual esta en encaminado a la
adquisicion de un aprendizaje significativo, sefialando la importancia de esta investigacion
para nuestra formacion como futuras docentes, asi como para el colegio en donde se
aplica al generar una posible forma de reestructurar las practicas en la construccion de
conceptos.

Antecedentes: se encuentran algunos trabajos que abordan tematicas similares a las
desarrolladas en el proyecto.

Objetivos: se encuentra el objetivo general de la implementacion de la propuesta: disefiar
una estrategia didactica que facilite el aprendizaje de los conceptos relacionados con
algunas propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo, en estudiantes de grado
noveno del colegio Calasanz femenino de Bogot4, sede el can. Asi como los tres objetivos
especificos que sirven como ejes articuladores para alcanzar el objetivo general.

Fundamentacion teérica: se abordan los referentes tedricos que soportan el trabajo,
enmarcados en varios referentes: educacion ambiental, lineamientos curriculares, huerta
escolar, clasificacion multiple de items, secuencia didactica, construccién del aprendizaje
segun Ausubel y las propiedades del suelo.

Metodologia: abarca el tipo de metodologia, la poblacibn, muestra y etapas
metodoldgicas.

Resultados y analisis: se presentan en dos momentos: la caracterizacion del terreno,
estudiantado y la implementacién de la secuencia didactica, resaltando la interpretacion
de los resultados emitidos después de cada actividad e instrumento.

Conclusiones y recomendaciones: se plasman las conclusiones a las que se pudo llegar
después del desarrollo del proyecto, presentando los alcances del mismo en el proceso
ensefianza- aprendizaje de las ciencias; del mismo, modo se listan algunas
recomendaciones a tener en cuenta en préximas aplicaciones de la estrategia didactica.

Referencias bibliogréaficas: estan plasmadas todos los referentes tedricos que soportan lo
desarrollado en el trabajo.

5.Metodologia

El trabajo maneja un tipo de investigacion mixta de enfoque descriptivo, emplea como
escenario una huerta escolar, mediante el analisis de algunas propiedades del suelo. Las
técnicas para recopilar informacién son: Cuestionarios de pregunta abierta y cerrada,




individual y grupal, metodologia de la clasificacién multiple de items (CMI). Se emplean
algunas herramientas como fichas con imégenes, Practicas de laboratorio y material de
trabajo entre otras. El trabajo se implement6 en el colegio Calasanz femenino de Bogota
sede el CAN, ubicado en el barrio la esmeralda, con 74 estudiantes del grado noveno, las
cuales comprenden edades entre los 14 y 15 afios. Se desarrolla durante tres meses, una
vez por semana en sesiones de 60 minutos en compaifiia de la docente titular del area de
biologia.

La metodologia comprende VIl etapas.

Etapa I: Revision bibliogréfica y busqueda de antecedentes
Etapa II: Diagnostico y caracterizacion del terreno y poblacion
Etapa llI: Disefio de la secuencia didactica

Etapa IV: Implementacion de la secuencia didactica

Etapa V: Sistematizacion de los resultados

Etapa VI: Andlisis de los resultados

Etapa VII: Conclusiones y sugerencias.

6. Conclusiones

La implementacién de esta estrategia didactica basada en la ensefianza en contexto y de
manera integrada, favorece la construccion de un aprendizaje significativo, en el cual las
estudiantes van reestructurando progresivamente diferentes conceptos a la vez que se
evidencia el aprendizaje de otros. Esto permite concluir que la propuesta planteada puede
ser considerada como un material significativo de ensefianza en el que se facilita la
reestructuracién y construccién de conceptos.

El uso de la metodologia de la CMI, como actividad presente en el desarrollo de una
estrategia didactica, fomenta la posibilidad de establecer relaciones intencionadas entre
conceptos, resaltando las caracteristicas que dan cuenta de ellos, y de esta manera
permite construir un concepto propio que sea significativo y de razon de un significante
en particular

Chaparro Neira, Jineth Bibiana; Leiva Algarra, Daniela; Ruiz
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1. INTRODUCCION

Atendiendo las directrices gubernamentales, desde el Ministerio de Educacion
Nacional, se establece que los colegios deben contar con proyectos ambientales,
por lo cual algunos de ellos adoptaron la implementacién de una huerta escolar. El
uso de este espacio depende de la concepcion ambiental y los proyectos
trasversales con los que cuenta la institucion. En el contexto anterior, hay quienes
toman la huerta como un espacio de cuidado, sensibilizacion y contacto con el
ambiente, dejando un poco de lado el estudio de los procesos bioldgicos, fisicos y
quimicos que en ella tienen lugar; cabe resaltar que si bien es importante generar
en los estudiantes un sentido de pertenencia por la naturaleza, este escenario se
puede utilizar como una estrategia para ensefiar los contenidos propuestos en los
estandares curriculares para cada asignatura, asi como para desarrollar algunas
habilidades establecidas en el curriculo, puesto que se genera un eje conector entre
los saberes cientificos abordados en el aula de clase, y los saberes experienciales
adquiridos en el entorno.

Por otra parte, aunque la huerta es un espacio adecuado para la experimentacion y
apropiacion de conceptos, es necesario emplear una estrategia que fortalezca y
permita evidenciar la construccion y apropiacion de conceptos. Es aqui donde la
metodologia de la clasificacibn multiple de items (CMI), al igual que actividades
como practicas de laboratorio, y sesiones de fundamentacion enmarcadas en
espacios de socializacién cobran importancia en el disefio de una estrategia
didactica.

En este sentido, la propuesta didactica a desarrollar consta de las actividades
mencionadas, empleando el fundamento de la metodologia CMI, como actividad en
el proceso de ensefianza- aprendizaje, de tal modo que sirva como un indicador de
las relaciones intencionales que hacen las estudiantes frente a distintos conceptos
y de esta manera, se permita la construccién de un concepto mas general.

Por ultimo, es importante analizar el alcance que tiene una estrategia didactica, en
cuanto a la construccion de conceptos, para este caso los relacionados con las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo; es por esto que se implementa
con un grupo de estudiantes de grado noveno, en donde el tema de suelos se
contempla en el curriculo del curso de Ciencias Naturales, de tal manera que se
pueda establecer la forma de como la estrategia favorece el aprendizaje, mediante
la construccion y restructuracion de conceptos.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La frecuente desmotivacion hacia el estudio de las ciencias en general y de la
qguimica en particular por parte de los estudiantes, en diferentes casos esta dada
por la dificultad de asimilar los conceptos que se abordan en estas disciplinas; esto
conlleva a la vez que algunos estudiantes no les sea posible relacionar
coherentemente lo que han aprendido en el aula de manera interdisciplinar con los
fendbmenos de su entorno y de su diario vivir.

Posiblemente, uno de los causantes de esta situacion es el proceso de ensefianza
— aprendizaje mismo en el sistema educativo, que aungque no se quiera, se presenta
fragmentado y descontextualizado, lo que genera una tendencia en los estudiantes
a orientarse por un aprendizaje memoristico y no significativo, esto se encuentra
evidenciado en los desempefios de los estudiantes en las pruebas saber de 9y 11,
en donde los resultados muestran baja comprensién en la relacion de conceptos
cientificos aplicados a contextos particulares (2013).

Ante estas dificultades, a nivel internacional autores como Ojeda y Vazquez (2014)
proponen una manera de facilitar el proceso de ensefianza- aprendizaje en el area
de ciencias naturales a partir de una estrategia didactica basada en el dibujo
simplificado, en donde se sefala que una imagen favorece la construcciéon del
conocimiento, por que quien conoce dibuja y quien interpreta un dibujo es porque lo
conoce. Por ello el graficar permite la comprension y producciéon de significados a
través del dibujo. Por otro lado autores como Sandoval et al (2013) se han enfocado
en establecer, como la implementacion de estrategias didacticas permite mejorar
la motivacion de los estudiantes y movilizar distintas capacidades en relacion con
su oficio, ademas como estas propuestas metodolégicas ayudan a subsanar
deficiencias en el proceso de ensefianza - aprendizaje.

Por otra parte nivel Nacional Acosta et al (2012), Mestre et al (2014) y Ramirez
(S.F), propusieron estrategias ludico-pedagdgicas y didacticas, con el objetivo de
generar cambios en las practicas pasivas de los docentes para convertirlas en
metodologias activas y constructivistas. Es de esta manera como Camargo (2014)
disefig, aplicd y analizé una estrategia didactica desde los modelos moleculares,
enmarcada dentro de una metodologia de aprendizaje activo a partir de
experimentos con cajas didacticas, esto le permitié llegar a la conclusién de que el
estudiante al ser un agente dinAmico de su aprendizaje, es capaz de construir su
conocimiento.

En este sentido es de resaltar que las estrategias didacticas pueden ser una
alternativa para mejorar el proceso de ensefianza- aprendizaje; pero para que sea
mas significativa se debe desarrollar de manera interdisciplinar y contextualizada.

Por esta razon, se considera que el estudio del suelo, como parte del sistema
ambiental o como recurso natural no renovable, en el cual se presentan diferentes



procesos, bioldgicos, fisicos y quimicos, que favorecen el desarrollo 6éptimo de las
plantas, es viable para una ensefianza contextualizada, donde se muestra la
aplicacion de los contenidos plasmados en un curriculo, pero abordados desde
diferentes disciplinas, entre las cuales se encuentra la quimica, la biologia y la
educacion ambiental..

Con base en lo anterior se trata de dar respuesta a la siguiente pregunta:

¢Como a partir de la implementacion de una estrategia didactica, se puede
fortalecer la construccién de conceptos relacionados con las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas del suelo?



3. JUSTIFICACION

La comprension de la quimica en un sentido practico, aplicable a la vida, es cada
vez mas compleja y dificil, ya que los estudiantes en su mayoria, hoy en dia se han
acostumbrado a la acumulacion de conocimientos, sin saber organizarlos,
categorizarlos y usarlos en su diario vivir; es comun escuchar frases como: “Esto no
me sirve para nada” “Nada de lo que aprendi en el colegio me sirve para lo que
quiero estudiar en la universidad”, entre otras, reflejo del sin sentido que para las
estudiantes tienen las ciencias. Por esto es trascendental que los estudiantes en las
clases de ciencias se replanteen como y qué estan aprendiendo, lo que implica que
ellos puedan pasar de un conocimiento particular y fragmentado, a un conocimiento
integral, en donde sea posible ver la forma en que los conocimientos aprendidos
desde diferentes disciplinas se relacionan entre si. Si se quiere transformar el
pensamiento, cambiar la forma en que se aprende y lo que se hace con este
aprendizaje, es necesario partir de una ensefianza que favorezca un desarrollo de
las capacidades innatas del estudiante. Por lo tanto es fundamental plantear
estrategias educativas que reconozcan la complejidad y la particularidad al mismo
tiempo y que ensefien contenidos tedricos y practicos relevantes y susceptibles de
aplicar a la vida.

En este sentido, es importante resaltar que como docentes en formacion, participes
de un entorno en donde las situaciones mencionadas anteriormente, se evidencian
dia a dia, nos es necesario proponer estrategias para que la ensefianza se haga
desde la realidad y vivencia de los estudiantes, de tal manera que sea posible para
ellos comprender, relacionar y aplicar los contenidos abordados en el aula con un
contexto cercano. De igual manera ante la necesitad de entender el mundo desde
diferentes escenarios se pretende que los estudiantes se hagan responsables de la
construccion de su conocimiento, actuando como sujetos activos que participan
desde un plano cognitivo, sensorial y psicomotor

Ahora bien, teniendo presente que la institucion educativa en la cual se va a
desarrollar este trabajo, Calasanz Femenino de Bogota sede el CAN, cuenta con
un espacio dentro de su infraestructura para la construccién de una huerta escolar,
se propone generar una estrategia didactica que aporte a la construccion de los
conceptos abordados en la clase de ciencias, propiciando una articulacion con la
educacién ambiental desde el estudio del suelo de dicha huerta, de tal forma que
las estudiantes encuentren un sentido a lo que estan aprendiendo y puedan ver la
relacion que existe entre los conceptos provenientes desde diferentes areas del
saber como lo son las ciencias naturales y la educacion ambiental.

Por altimo es de sefalar que desde el marco educativo, siempre se busca generar
estrategias que permitan la adquisicion de un aprendizaje significativo y relevante



para los estudiantes; con el desarrollo de esta propuesta, se espera promover una
herramienta que facilite a los docentes de ciencias, particularmente de quimica
encaminar a sus estudiantes hacia la construccion de conceptos establecidos en los
lineamientos curriculares, relacionandolos con contextos que si bien se abordan
desde distintos proyectos como lo son los PRAE, la mayoria de veces se ven
desligados del proceso ensefianza- aprendizaje suscitado en el aula.



4. ANTECEDENTES

A nivel internacional autores como Sandoval et al (2013) de Argentina se han
interesado sobre como ha evolucionado la implementacion de las estrategias
didacticas (Quimica en la vida diaria, Problema integrador, Aprendizaje basado en
problemas, Experimentando la quimica) dentro del aula, debido a que se consideran
metodologias que permiten que el proceso de ensefianza- aprendizaje sea
satisfactorio, partiendo desde la motivacion generada en los estudiantes. Es en este
sentido donde Ojeda y Vazquez (2014) proponen una estrategia didactica, para
estudiantes del Colegio Nacional Migquel Merchan Ochoa (Ecuador), basada en el
dibujo simplificado para mejorar el aprendizaje en al area de Ciencias Naturales,
partiendo de la idea de que el dibujo permite construir el conocimiento a partir de la
imagen.

Por otra parte, en un marco nacional Mestre et al (2014) y Ramirez (S.F), proponen
estrategias didacticas (proyecto de aula y las TIC) para generar un aprendizaje
significativo, de la quimica segun el caso del segundo autor, para que los
estudiantes desarrollen un pensamiento critico y analitico. Del mismo modo Acosta
et al (2012) pretende ldentificar la importancia de las Estrategias Ludicas como
estrategia basica para la ensefianza de las Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental, desde el constructivismo.

De otra manera Cadena Mayorga (2012), Reyes Agudelo (2014) y Bautista Salcedo
(2006), desarrollaron trabajos de investigacion, en los que utilizaron el estudio de la
qguimica del suelo para la ensefianza de conceptos quimicos, disefiando unidades
didacticas en las que estaban inmersas diferentes practicas de laboratorio y
actividades relacionadas con los fendmenos fisicos y quimicos del suelo.

Del mismo modo Henao Mosquera (2015), Herrera et al. (2007) y Herrera et al.
(2004). En sus respectivos trabajos de investigacion, adecuaron una huerta escolar
con el objetivo de ensefiar a partir de ella algunos conceptos quimicos como pH,
resaltando la importancia de establecer la relacién entre los sucesos del entorno en
el que se sitlan los estudiantes y el contenido propuesto por el curriculo.

Finalmente, algunas instituciones educativas han desarrollado proyectos
ambientales en los cuales ha tenido cabida la constitucién de huertas escolares, en
Colegios como por ejemplo, San José de Mulatos (Sede principal) en Antioquia,
Institucién Educativa Nueva Granada (sede Mariscal Robledo), y en Bogota Colegio
Cristébal Colon, Chorrillos Vereda y Juan De La Cruz Varela. Se anota que en todos
los trabajos se ha hecho una intervencién en el suelo, con el fin de sensibilizar al
cuidado del medio ambiente, mediante el uso de huertas o granjas.



5. OBJETIVOS

5.1 General

Disefiar una estrategia didactica que facilite el aprendizaje de los conceptos
relacionados con algunas propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, en
estudiantes de grado noveno del colegio Calasanz Femenino de Bogota, sede el
CAN.

5.2 Especificos:

¢ Identificar las ideas previas que tienen las estudiantes sobre conceptos que
puedan ser base para la construccién del tema “suelo”.

e Disefiar y aplicar la secuencia didactica ElI Suelo y establecer relaciones
conceptuales en el uso de la huerta escolar del colegio Calasanz femenino.

e Evaluar el aporte que genera la estrategia didactica en la construccion de
conceptos en las estudiantes de grado noveno del Colegio.
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6. FUNDAMENTACION TEORICA

6.1 EDUCACION AMBIENTAL:

El Ministerio de Ambiente, Desarrollo Sostenible y el de Educacion, estipulan que
‘la educaciéon ambiental es un proceso que permite al individuo comprender las
relaciones de interdependencia con su entorno, a partir del conocimiento reflexivo y
critico de su realidad biofisica, social, politica, econdmica y cultural, para que a partir
de la apropiacion de la realidad concreta, se puedan generar en él y en su
comunidad actitudes de valoracién y respeto por el ambiente” (MEN y MMA, 2002,
p.4). Es precisamente desde aqui donde se empieza a analizar como esa
intencionalidad de la Educacion ambiental permea los curriculos de las instituciones
educativas, para ello se analizan algunas corrientes empleadas en el ambito
escolar.

Corrientes ambientales segun Sauveé

Sauve (2010), plantea que hay distintas formas de concebir la educacién ambiental,
a lo que denomina “corrientes”, las cuales establece de acuerdo con la manera en
que diferentes autores se aproximan a dar respuesta a la necesidad de fomentar
una relacion con el ambiente.

La autora, desarrolla dentro de su cartografia quince corrientes, que agrupa en dos:

- Las tradicionales: la naturalista, conservacionista, resolutiva, sistematica,
cientifica, humanista, moral.

- Las modernas: holistica, praxica, bio-regionalista, critica, feminista,
etnografica, eco-educacion, sostenibilidad y sustentabilidad.

El concepto de educacion ambiental se da a nivel mundial por primera vez en 1948
por la Unién internacional para la conservacion de la naturaleza (UICN). Aunque es
en 1972 donde se oficializa. Esta surge como una respuesta a las dificultades
ecolégicas que se desarrollaban para ese momento, sin embargo con el transcurrir
de los afios, cobija otras dimensiones de la sociedad como el sector politico,
econdmico, y las ciencias naturales.

En Colombia, la educacion ambiental comienza a tener participacion en las
instituciones educativas desde el afio 1974 con la entrada en vigencia del decreto
2811, articulo 14. Hacia el afio 1978 con el decreto 1337, articulos 5y 6, en los
cuales se establecian politicas de proteccién al medio ambiente, mediante la
promulgacion de jornadas ambientales y la inclusion de la ecologia, preservacion
ambiental y recursos renovables en la programacion curricular de todos los niveles
educativos desde preescolar hasta la educacion superior.
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En 1991 se plante6 la necesidad de implementar el programa de Educacion
Ambiental en Colombia, con el propdsito de responder al reto de la proteccion y
preservacion del medio ambiente y del mismo modo atender a la necesidad de
incluir, en forma sistemética, la dimension ambiental, en los sectores no formal e
informal de la educacion, desde sus competencias y responsabilidades. (Torres,
1998-1999 citado por la MEN, 2002, p.8) pero esta propuesta se empieza a ver
reflejada solo con la expedicidon del decreto 1860 de 1994, el cual reglamenta la Ley
115 (Ley General de Educacion), en donde se incluia el Proyecto Educativo
Institucional (PEI), que entre sus componentes pedagogicos ubica al Proyecto
Ambiental Escolar (PRAE), como uno de los ejes transversales del curriculo de la
educacion basica (MEN, et al, 2002, p.8).

El MEN en 1995 presenta el documento "Lineamientos Generales para una Politica
Nacional de Educacion Ambiental”, a través del cual se busca promover las bases
contextuales y conceptuales fundamentales para la Educacién Ambiental en el pais,
en el marco de las politicas nacionales educativas y ambientales. La
implementacion de la educacion ambiental en el curriculo desde la reforma
educativa, esta concebida desde la vision sistémica del ambiente, la investigacion
pedagdgica y didactica para el tratamiento de problemas de diagnéstico ambiental.
En términos generales, la propuesta es planteada desde ciertos topicos que estan
vigentes en el sistema colombiano, algunos de estos son:

a) Trabajo por problemas ambientales, a través de proyectos escolares (PRAES).

b) Construccion de una escuela abierta, con proyeccion comunitaria, como los
proyectos Ciudadanos de Educacion Ambiental. (PROCEDAS), esta estrategia
se ha asociado a las propuestas escolares, con el fin de buscar la
complementariedad en los procesos formativos y de capacitacion de las
comunidades.

c) Formacion permanente de maestros y dinamizadores ambientales a través de
la investigacion.

d) Construccion de curriculos flexibles.

e) Proyectos institucionales de gestibn ambiental (PIGA), son instrumentos de
planeacion que tienen como objetivo brindar informacion necesaria para el
planteamiento de acciones de gestion ambiental que garanticen el cumplimiento
de los objetivos de eco-eficiencia entre otras acciones ambientales.

6.2 LINEAMIENTOS CURRICULARES:

Los lineamientos curriculares, son los ejes orientadores en la construccion del
curriculo. Estos buscan direccionar la actividad educativa articulando los diferentes
enfoques (intelectual, espiritual, afectivo, ético y estético) que propone el Ministerio
de Educacién Nacional y cuyo fin es formar seres humanos integrales. Por otra
parte, los lineamientos buscan fomentar el estudio de la fundamentacion
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pedagogica de las disciplinas y el intercambio de experiencias en el contexto de
proyectos educativos institucionales (MEN 1998).

Los lineamientos curriculares, estan constituidos desde tres referentes: filosofico-
epistemologico, socioldgicos y psico-cognitivos, que intervienen en el desarrollo, y
elaboracion del curriculo en cada una de las instituciones educativas. Los primeros,
se enfocan en el valor que tiene el mundo vivo en la construccion de un
conocimiento cientifico, al mismo tiempo que resalta la incidencia que tienen dichos
saberes sobre el ambiente y la vida humana. Los segundos, hacen un analisis
acerca de la contextualizacion que tiene la escuela con su entorno, mediando en la
relacion que tienen cada uno de sus miembros, y los Ultimos, intervienen en la
construccion de pensamiento cientifico (MEN 1998).

6.3 CLASIFICACION MULTIPLE DE ITEMS

La clasificacion mdultiple de items, constituye una estrategia que permite explorar
aspectos interactivos de un mismo evento usando como estimulos fotografias e
imagenes, que deben ser clasificadas por un entrevistado (Pacheco, 1996, p.25)

La clasificacion mdltiple de items, fue diseflada buscando facilitar la emision de
constructos por parte de los entrevistados; Pacheco retomando a Kelly (1955),
plasma que los individuos, logran categorizar eventos de acuerdo con la cercania
gue tengan hacia ellos, de tal modo que la capacidad de clasificar se relaciona con
el desempefio del sujeto en su entorno.

La metodologia consiste en determinar un grupo de ilustraciones que estén
relacionadas con el tema de investigacion, posterior a ello se debe explicar la
intencionalidad de la entrevista a los entrevistados, quienes deben clasificarlas de
acuerdo con las categorias delimitadas, o los conceptos involucrados como en esta
investigacion. Para su ejecucion se recomienda como minimo tener tres momentos
de clasificacion en las cuales se debe justificar el modo de clasificar u organizar los
temas de las imagenes, con el fin de poder evidenciar las formas de pensamiento y
experiencias sobre el mundo, de modo tal que sea posible la promulgacion de
hipétesis. (Ledn et. al. 2010)

Para sistematizar los datos obtenidos después de la entrevista, se puede elaborar
una matriz en la que los entrevistados se encuentren en las filas y los items en las
columnas, estipulando cada categoria tal como lo sugiere Pacheco (1996) y se
presenta en el ejemplo de la imagen 1 siguiente.
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Imagen 1. Propuesta de Pacheco. (1996) para la organizacién de las respuestas en la clasificacion
multiple de items y el andlisis de escalogramas multidimensionales.

Tabla 1. Escalograma de un sisterma de observaciones con ocho individuos, cuatro items y dos
categorias.

Items 1 11 111 v

Sujetos 1 2 1 2 1 2 1 2

A x x x x

B x x x x

€ x x x x

D x x x x

E x x x x

F x x x x

G x x x

H x x x x

6.4 HUERTA ESCOLAR

La huerta escolar es un espacio situado en una institucion educativa, en la que se
siembran y cultivan diferentes tipos de plantas, con el fin de que los estudiantes
fortalezcan los niveles de comprension del entorno que los rodea, generando asi un
eje articulador entre las plantas y su medio circundante. En general los huertos
escolares, cobran importancia ya que en ellos se genera una fuente de alimentos
gue permiten mejorar la dieta de los nifios, se forja como un lugar de aprendizaje, y
brinda a la institucion un espacio en el que se pueda interactuar con la naturaleza.

Para que las plantas del huerto escolar crezcan satisfactoriamente, se debe cumplir
con ciertas recomendaciones, entre las que se tienen:

e Usar tierra con suficiente materia organica o mezclada con abono.

e Agregar la cantidad de agua adecuada para evitar que las plantas se sequen,
o0 se ahoguen. Se puede regar cada dos dias o todos los dias en las
mafanas.

e Aplicar insecticidas naturales para evitar que los insectos y parasitos
perjudiquen las plantas. Las lombrices en la tierra no son perjudiciales; por
el contrario contribuyen a mantener el terreno, por eso podemos
preservarlas.

e Eliminar las malezas, por lo menos una vez a la semana.

e Mantener el huerto en un lugar ventilado e iluminado.(Paredes, 2012)

Ademas de esto, el suelo debe contener elementos esenciales nutritivos que
requieren las plantas que se quieran sembrar, entonces se deben hacer analisis de
variables como pH, textura, contenido de materia organica, contenidos disponibles
de fosforo, potasio, nitrogeno, calcio, magnesio, y demas micronutrientes que
contribuyen a un desarrollo eficiente de la planta. (Jaramillo. 2014)
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6.5 SECUENCIA DIDACTICA

La secuencia didactica es una serie de actividades educativas, que, encadenadas,
permiten abordar de distintas maneras un objeto de estudio. Todas las actividades
deben compatrtir un tépico transversal que posibilite a los estudiantes desarrollar su
aprendizaje de forma concatenada y coherente. Esta tiene como finalidad ordenar
y guiar el proceso de ensefianza que impulsa un educador.

En términos de Diaz- Barriga (2013) Una secuencia didactica consta de tres fases:

e Apertura: Se presenta el tema a trabajar, lo cual se puede hacer de
diferentes formas (preguntas, problemas, lecturas, breve explicacion, entre
otros). El objetivo es evidenciar las preconcepciones, saberes previos de los
estudiantes.

e Desarrollo: Los nuevos contenidos se desarrollan a partir del conflicto entre
lo que el estudiante sabe y lo que esta aprendiendo, por lo cual estos deben
ser relevantes a nivel social y cientifico. El objetivo de esta fase es que el
estudiante resuelva el conflicto mencionado, por un proceso de acomodacion
y asimilacion de un nuevo concepto.

e Cierre: luego de la confrontacion entre las ideas previas y los nuevos
saberes, el estudiante realiza la sintesis del nuevo conocimiento. En este
proceso, es necesario que el saber se apligue a nuevas y diferentes
situaciones, lo que permite asegurar y evidenciar el aprendizaje.

La estrategia que se va a desarrollar en este proyecto contempla los parametros
descritos anteriormente.

6.6 CONSTRUCCION DEL APRENDIZAJE

La construccién del aprendizaje se comienza a abordar en el siglo XX, desde un
marco constructivista desarrollado por Ausubel quien establece que la “adquisicion
y retencion” de los conocimientos son el producto de un proceso activo, integrador
e interactivo entre el material de instruccion (la materia) y las ideas pertinentes en
la estructura cognitiva del estudiante, con las que las nuevas ideas se pueden
enlazar de manera particular (Ausubel, 1978). Es decir que para que haya una
construccion del conocimiento es necesario que las ideas previas que tienen los
estudiantes estén solidas y sirvan como punto de anclaje y relacion con las nuevas
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ideas; es por esto que para iniciar el proceso, el docente debe entender desde
donde parten los operadores previos de sus estudiantes.

Ausubel y otros autores, desde el constructivismo hablan del proceso de ensefianza
- aprendizaje, basado en un aprendizaje significativo, suscitado cuando el
estudiante adquiere un significado al nuevo material que esta aprendiendo, esto se
logra cuando el aprendiz se motiva a enlazar con los elementos ya existentes en su
estructura cognitiva con lo que esté aprendiendo (Zapata. A 1995).

Ausubel (1978), sefala al aprendizaje significativo como un proceso mediante el
cual se genera alguna modificacion o reestructuracion tanto en la informacion
nueva, como la proveniente de la estructura cognitiva del estudiante; en este sentido
se espera que en el proceso de ensefianza-aprendizaje se generen nuevas formas
de entender el tema de estudio, ademas de corregir posibles errores cometidos en
la asimilacion del conocimiento preexistente.

Ahora bien, se dice desde esta corriente que existen diferentes tipos de construccion
del aprendizaje dentro de los cuales se encuentra la construccion de conceptos,
entendiendo que estos se pueden definir como objetos, eventos, situaciones o
propiedades que poseen unos atributos caracteristicos comunes y estan
designados por el mismo signo o simbolo (Ausubel 1978); esto quiere decir que un
concepto es mas que establecer una definicion tipo diccionario y que para
construirlo, es necesario hacerlo desde las distintas caracteristicas que dan cuenta
de él.

Ausubel dice que hay dos formas para aprender conceptos, dentro de las cuales se
encuentra:

1. Formacién de conceptos, donde los atributos del concepto se adquieren mediante
la experiencia directa (por ejemplo en los Nifios).

2. Asimilacién de conceptos: los atributos de los nuevos conceptos se pueden definir
mediante el uso, en nuevas combinaciones, de referentes ya existentes disponibles
en la estructura cognitiva del nifio (etapa adulta), estos intervienen de manera
directa en la comprension y resolucion de problemas.

Una vez construido el significado de estos conceptos, se procede a darle un nombre
o significante, de este modo Ausubel (1978) afirma que es mas facil la asimilacion
de dicho concepto, para lo cual el estudiante debe tener una actitud significativa;
ahora bien, es de tener en cuenta que sabiendo que los seres humanos somos
multidimensionales, en la construccion de significados, se deben considerar las tres
formas de aprendizaje: cognitivo (adquisicion de conocimiento), afectivo (emociones
y sentimientos), y psicomotor (acciones fisicas o motrices) (Novak, 1998). Es en
este sentido donde las estrategias didacticas utilizadas en el proceso de ensefianza
- aprendizaje deben contemplar no solamente lo tedrico, sino también lo practico y
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la relacion con el mundo, elementos tales que se contemplan en la secuencia
propuesta.

Por otra parte, como lo afirma Zapata (1995), cuando se retoma a Ausubel, suele
suceder que los estudiantes pueden inclinarse marcadamente al uso de términos
abstractos que den la apariencia de propiedad — cuando tienen que hacerlo- aunque
la comprension de los conceptos fundamentales de hecho no exista. (Ausubel
1978), y por ende tampoco un aprendizaje significativo.

Es por esto que se hace necesario como docentes generar espacios en los cuales,
los estudiantes, como parte activa del proceso de ensefianza- aprendizaje, puedan
dar un sentido a la construccion de su conocimiento, esto mediante el uso de
material de aprendizaje que sea significativo para ellos; de modo tal que ellos
puedan interactuar con el medio y asi puedan dar respuesta con lo aprendido a lo
gue acontece en la realidad como lo plasma Zapata (1995) “Producto de la
interaccidn del organismo con su medio ambiente es como emerge el conocimiento,
en un proceso bipolar, ya que por un lado se produce: a) la construcciéon de los
‘instrumentos del conocimiento”, es decir las estructuras cognitivas, y por el otro; b)
una estructuracion o interpretacion gradual de la realidad y del mundo, dentro del
marco referencial espacio- tiempo y las relaciones causales.”

6.7 EL SUELO DESDE SUS PROPIEDADES

Como se ha establecido, la secuencia didactica que se propone tiene un eje
tematico central que es el suelo, las relaciones conceptuales entre las propiedades
fisicas y quimicas se presentan en el siguiente diagrama conceptual (Imagen 2). Es
de notar que en la secuencia se estructuran estos conceptos.

Imagen 2. Generalidades del suelo y conceptos a tratar
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7. METODOLOGIA

7.1 TIPO DE INVESTIGACION EDUCATIVA:

Este trabajo maneja un tipo de investigacion mixta basada en el disefio, debido a
que se construyé e implementd una secuencia didactica, la cual establece una
posible forma de relacionar conceptos relativos al suelo, empleando como escenario
una huerta escolar, mediante el andlisis de algunas propiedades fisicas, y quimicas
del mismo. La metodologia se basa en la indagacion e interpretacion del proceso
constituido con las estudiantes en cuanto a la elaboracion de conceptos; es de
enfoque descriptivo, debido a que el andlisis de los resultados se basa en cuatro
etapas: en la primera se encuentra la observacion del desarrollo de cada sesién, en
la segunda se hace una recopilacion de datos que dan cuenta de dicho proceso, en
la tercera se realiza un analisis sobre la construccion de conceptos alcanzada por
las estudiantes y la influencia que tiene la estrategia didactica en dicha construccion.
Las técnicas para recopilar informacion son: Cuestionarios de pregunta abierta y
cerrada, individual y grupal, metodologia de CMI y algunas entrevistas, empleando
herramientas tales como fichas con imagenes, diapositivas, uso del laboratorio entre
otras. Por ultimo se plantean consideraciones finales que dan cuenta de los
alcances de la investigacion.

Esta propuesta se implement6 durante tres meses, realizando la intervencién una
vez por semana, cada sesion se desarroll6 en 60 minutos de manera conjunta con
las estudiantes y la docente del area de Biologia titular del curso. La idea es que
posterior a la intervencion, se continle desarrollando un proceso de ensefianza -
aprendizaje de forma practica y aplicada a situaciones de la vida cotidiana.

7.2 POBLACION Y MUESTRA:

El trabajo se desarrolla en el Colegio Calasanz Femenino Sede el CAN Bogota,
localizado en el barrio La Esmeralda (Calle 45 # 54-51). Con 74 estudiantes de
grado noveno, con edades entre los 14 y 15 afios. El colegio dentro de su misién
busca formar estudiantes integrales, que tengan un sentido de pertenencia no solo
con la comunidad educativa, sino con la sociedad que las rodea, siendo agentes
propulsores de un cambio a partir de la autonomia, el liderazgo, la proyeccion social
y el desarrollo de habitos investigativos.

La institucion asume el medio ambiente como un sistema complejo y dinamico de
interacciones ecoldgicas, sociales, culturales y comunitarias; por lo cual los
proyectos que se realizan en la institucion deben apuntar a la sensibilizacion y
concientizacion de la comunidad educativa con el fin de que a partir de estos
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cualquier &rea de estudio pueda proyectar el afecto y la valoracion hacia la
institucion.
Ademas, el colegio desarrolla en la actualidad diferentes proyectos, en donde se

aborda cada una de las dimensiones (social, singular y trascendente) que se plantea
en la propuesta educativa; entre dichos proyectos se encuentran:

e PCASP: que busca generar un pensamiento reflexivo, acerca de la
problematica de drogadiccién que emerge a nivel mundial.

e PRAE: en el que se desarrollan estrategias que incentivan al cuidado del
medio ambiente y a la relacién con el mismo, dentro de este se hacen
campanfas de reciclaje y separacion de residuos, ademas de contar con una
huerta escolar, en la que los estudiantes intervienen de manera activa en la
siembra de plantas y cuidado del suelo.

De acuerdo con lo anterior, y teniendo presente lo que se plantea en el Titulo 1X del
manual de convivencia “Medio Ambiente Escolar”, esta propuesta busca aplicar una
secuencia didactica, con actividades tedricas como la clasificacion multiple de items
y practicas de laboratorio, para la ensefianza de los conceptos relacionados con las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, de la huerta ya existente en la institucion,
con estudiantes de ciclo 1V, grado noveno.

El desarrollo de esta investigacion se dio en siete etapas, descritas a continuacion:
7.3 ETAPAS:
ETAPA I: Revision bibliograficay busqueda de antecedentes.

En esta etapa se hace una revision de los temas que se consideran pueden ser de
guia para el desarrollo del proyecto; Corrientes ambientales segun Sauvé,
Clasificacion mudltiple de items, la huerta escolar y el uso de esta para la
construccion de conceptos relacionados con las propiedades quimicas, fisicas y
biologicas del suelo, establecidos en los lineamientos curriculares del MEN y el plan
de estudios del Colegio Calasanz Femenino.

ETAPA II: Diagnostico y caracterizacion del terreno y estudiantado:

En esta etapa se realiza un estudio sobre las propiedades que presenta el suelo de
la huerta del colegio, este se realiza a partir de dos practicas de laboratorio (anexos
1y 2) en las cuales se determinan algunas propiedades fisicas (textura, densidad,
color, humedad) y quimicas como pH, iones presentes y concentraciéon (Calcio,
nitritos, magnesio, entre otros). Con el fin de realizar una propuesta de posibles
plantas que se pueden cultivar en la huerta del colegio.
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Por otro lado es importante tener un diagnostico del estudiantado, referente a ideas
previas sobre conceptos que pueden favorecer el tema de El Suelo, que segun el
plan de estudios del colegio, las estudiantes ya han visto en cursos anteriores; para
esto se realiza la aplicaciéon de un instrumento (Instrumento 1: anexo 3). Este
instrumento es un cuestionario de 9 preguntas abiertas, el cual busca interpretar la
coherenciay relacion que hacen las estudiantes frente a los conceptos relacionados
con algunas propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

El instrumento se encuentra organizado en tres partes (nucleos conceptuales) como
se indica a continuacion:

l. Ambiente: en esta se recogen las preguntas 1, 2, 3y 4. En la primera se
trabaja el concepto de cambios fisicos y quimicos, en la segunda ciclos
biogeoquimicos desde su importancia y efecto en el equilibrio del planeta,
en la tercera se cuestiona por el concepto de suelo desde sus
propiedades, y en la cuarta esté el concepto de ciclo biogeoquimico desde
su funcionamiento.

Il. Quimica Aplicada: consta de las preguntas 5, 6 y 9; en la quinta se
indaga por el concepto de cambio quimico, fisico y reaccion quimica, el
sexto propiedades quimicas del suelo desde el punto de vista de los
nutrientes y la fotosintesis como parte del ciclo del carbono, la novena por
su parte sefiala los estados de agregacion de la materia.

Il. Propiedades bioldgicas: en este apartado se situan las preguntas 7y 8,
la séptima hace referencia al concepto de habitad y ecosistema, mientras
gue la octava da cuenta de Habitad (condiciones para el desarrollo de una
planta)

Para el andlisis de este instrumento las respuestas se clasificaron en cuatro niveles:

Conoce y Relaciona (CR), los conceptos involucrados, en forma coherente en un
contexto.

Conoce y no Relaciona (CN), los conceptos involucrados, en forma coherente en
un contexto.

No conoce (NR), pero establece algun tipo de relaciones entre los conceptos
involucrados, en un contexto

No Conoce y No Relaciona (NN), los conceptos involucrados, en forma coherente
en un contexto.
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ETAPA lll: Diseio de secuencia didactica:

En esta etapa, se seleccionan los conceptos relacionados con las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas del suelo (imagen 2), de acuerdo con el plan de
estudios de grado noveno del Colegio Calasanz Femenino, Bogota sede el CAN, a
ser consideradas. Posteriormente se disefia la secuencia didactica constituida por
9 actividades; 1 de contextualizacién y presentacion (apertura), 6 actividades
secuenciadas (desarrollo) y 2 de evaluacion (cierre), relacionadas con el suelo de
la huerta escolar, utilizando en algunas de estas la CMI como estrategia de
ensefianza-aprendizaje. Cada actividad se desarrolla en un tiempo de 60 minutos y
se describen en la etapa IV.

ETAPA IV: Implementacion de Estrategia didactica:

La secuencia didactica, se desarrolla en tres fases, apertura, desarrollo y cierre; en
la apertura, se contextualiza a las estudiantes sobre el proyecto y se realiza una
charla sobre el tema a tratar (El Suelo: Algunas propiedades); en la fase de
desarrollo, se adelantan 6 actividades secuenciadas, las cuales buscan aumentar
los niveles de comprensién en las estudiantes, frente a los conceptos seleccionados
(imagen 2); finalmente en la fase de cierre se busca analizar el aporte de la
estrategia didactica en la construccion de conceptos relacionados con el suelo.

Fase de apertura
Actividad de contextualizacion y socializacion

Con esta actividad se busca situar a las estudiantes en el contexto de El suelo de
modo que pueda “activar’ en términos de Ausubel (1978), los conceptos mas
relevantes en su estructura cognitiva, para la asimilacion del nuevo material; esto
se lleva a cabo con la presentacion de cuatro ilustraciones a partir de diapositivas
en donde se muestra la fusion de un cubo de hielo, la maduracién de un tomate, la
combustion de una hoja de papel, el corte de una hoja mostrando la reduccion de
su tamafio. Esto con el fin de que las estudiantes establezcan en donde ocurre un
cambio quimico y en donde uno fisico, para luego poder abordar preguntas tales
como ¢.crees que en el suelo se da lugar a reacciones quimicas?, ¢ Qué importancia
tienen los ciclos biogeoquimicos en los suelos?, lo que permite dar inicio a nuestra
fase de desarrollo.

Fase de desarrollo
Actividad 1. Concepto de suelo

Esta actividad se lleva a cabo en un tercer encuentro, es desarrollada en grupos de
cinco estudiantes, a las cuales se les entrega 15 fichas de fotografias alusivas al
suelo, cada grupo debe clasificarlas en 5 categorias, especificando los criterios que
tienen en cuenta para la clasificacion. En un segundo momento se les pide hacer
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una nueva clasificacion pero en tres categorias, estableciendo los nuevos criterios
de clasificacion, con el fin de llevarlas a establecer relaciones conceptuales mas
intencionadas entre las imagenes; luego se realiza una puesta en comun, donde
cada grupo comparte las ideas aportadas por las imagenes, con el objetivo de
construir o fortalecer algunos conceptos sobre lo que es el suelo. Por ultimo, se les
pide que construyan el concepto de suelo a partir de lo que ven en las imégenes,
en los criterios que establecieron en cada clasificacion y lo socializado en la puesta
en comun. Para el desarrollo de esta actividad se entrega un formato (Instrumento
2: anexo 4) el cual los grupos deben diligenciar a medida que van clasificando las
fichas.

Actividad 2. Propiedades fisicas del suelo

Esta actividad se lleva a cabo en un quinto encuentro, se basa en una préactica de
laboratorio (anexo 5), la cual tiene como objetivo determinar las propiedades fisicas
del suelo de la huerta del colegio, (textura, densidad, color, etc.). Esta se realiza en
grupos de 5 estudiantes, se les explica como se prepar6 la muestra del suelo, a
partir de diapositivas en las cuales se presentan fotografias de recoleccion de la
muestra y preparacion de esta misma, con el fin de contextualizarlas, para luego
proceder a realizar la determinacion de las propiedades. En el sexto encuentro se
realiza una discusion sobre la importancia de las propiedades fisicas del suelo, se
toma como referencia una consulta que se les solicité previamente sobre el tema.

Actividad 3. Propiedades biolégicas

Esta actividad se lleva a cabo en un séptimo encuentro, es desarrollada en grupos
de cinco estudiantes, a los cuales se les entrega 11 fichas de fotografias alusivas a
las propiedades bioldgicas del suelo, dichas fichas deben ser clasificadas en 3
categorias, especificando los criterios que tienen en cuenta para la clasificacion.
Con esto se busca que las estudiantes establezcan relaciones entre diferentes
conceptos relacionados con dichas propiedades ilustradas en las fichas, luego se
realiza una socializacion en donde las estudiantes comparten ideas y se fortalecen
dificultades para identificar y relacionar algunos conceptos. Posteriormente se les
pide construir un parrafo que dé cuenta de las propiedades, retomando lo que
observan en las fichas y lo mencionado en la discusion. Para el desarrollo de esta
actividad se entrega un formato (Instrumento 3: anexo 6) el cual deben diligenciar
los grupos a medida que van clasificando las fichas.

Actividad 4. Propiedades quimicas

Esta actividad se lleva a cabo en un octavo encuentro, se basa en una practica de
laboratorio (anexo 7) y tiene como objetivo que las estudiantes tengan un
acercamiento hacia el estudio de algunas propiedades quimicas del suelo de un
escenario cercano a ellas como lo es su huerta escolar. En esta practica las
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estudiantes por grupos de cinco y seis personas, deben identificar uno de los iones
de atomos o moléculas (nitrito, cloruro, amonio, calcio, hierro) y el valor del pH, de
una muestra extraida de suelo de la huerta escolar, dicha extraccion se realiza
teniendo presente, las reglas de solubilidad, es decir que los iones a determinar son
solubles en agua y que por lo mismo al mezclar el suelo con el agua estos quedan
en solucion, permitiendo de esta manera reconocer la presencia de los iones
mencionados, desde un método colorimétrico de campo empleando los Kits de
Merck para iones. Cabe aclarar que para el caso del i6n Ca?*, se utiliza una solucién
extractora constituida por acetato de amonio 1M, esto se debe a que este ion tiende
a enmascararse con el ibn Mg?*, del mismo modo con ayuda del potenciémetro, se
determina el pH del suelo. Por ultimo se les explica como se hace la extraccion con
el fin de contextualizarlas y poder dar inicio a la practica.

Actividad 5. Fundamentacién tedrica sobre reacciones quimicas.

En un noveno encuentro se hace una fundamentacion teérica a partir de la
presentacion de unas diapositivas con imagenes alusivas a los tipos de reacciones
guimicas, especies que intervienen en estas como iones, compuestos y elementos,
es importante aclarar que en esta parte se hace énfasis en algunas reacciones de
oxido reduccidn, que pueden ocurrir en el suelo. Esta actividad tiene como objetivo
reforzar conceptos relacionados con las reacciones quimicas, para poder abordar
la actividad 6.

Actividad 6. Reacciones quimicas presentes en los Ciclos biogeoquimicos

Esta actividad se llevé a cabo en un décimo encuentro y tiene como objetivo lograr
que las estudiantes reconozcan las relaciones conceptuales de los ciclos
biogeoquimicos (carbono, nitrogeno, azufre y fosforo) desde las reacciones
guimicas que en ellos se presentan, con el fin de que se pueda establecer una
correlaciéon entre las propiedades quimicas y biolégicas, y entender como estas
influyen en el desarrollo del suelo. La actividad consiste en armar un estilo de
rompecabezas el cual ilustra un ciclo biogeoquimico (anexo 8), el propésito es que
las estudiantes identifiquen el tipo de reacciones que se presentan en dicho ciclo y
las especies que intervienen en estas reacciones. Por Ultimo se les pide que
escriban un péarrafo en el cual den cuenta del funcionamiento del ciclo
correspondiente a partir de lo que observan en la imagen.
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Fase de cierre
Actividad final

Esta fase se divide en dos actividades, la primera actividad se basa en la
presentacion de una propuesta de cultivo por parte de las estudiantes (grupos de
tres), en la cual deben tener en cuenta las propiedades del suelo de la huerta
escolar, vistas durante la intervencion. El propdésito de la actividad es llevarlas a
establecer la relacion entre los conceptos aprendidos durante el proceso y el
contexto de la huerta escolar, mediante la aplicacion de dichos conceptos, desde
un punto de vista ambiental.

La segunda actividad se desarrolla en un décimo segundo encuentro y consta de
un cuestionario de seleccion multiple (anexo 9), en el cual se presentan diferentes
situaciones referentes a las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, las
estudiantes deben analizar y relacionar lo visto en el proceso para dar respuestas
coherentes. Esto con el fin de identificar si las estudiantes lograron construir los
conceptos desarrollados durante la aplicacion de la estrategia didactica.

ETAPA V: Sistematizacion de resultados

Se recopila la informacion adquirida a partir de los instrumentos y actividades
mencionadas en la metodologia (Etapa Il y V), con el fin de tabularlos para proceder
al analisis.

ETAPA VI: Andlisis de Resultados:

En esta etapa, se hace un analisis de los resultados del proyecto, el cual se enfoca
en determinar, la influencia que tiene la implementacion de la estrategia didactica
en la comprension de las estudiantes sobre conceptos relacionados con las
propiedades quimicas, fisicas y biologicas del suelo.

ETAPA VII: Conclusiones y Sugerencias.

En esta etapa, se hace una reflexion acerca de la influencia que tuvo la
implementacion de la estrategia didactica, en la construccién de los conceptos
relacionados con las propiedades quimicas, fisicas y biolégicas del suelo
alcanzadas por los estudiantes. Dando asi respuesta a la pregunta problema.

Ademas de ello, se establecen las sugerencias para futuros proyectos que
consideren abordar trabajados aproximados a los que se retoman.

24



8. RESULTADOS y ANALISIS

Los resultados de esta investigacion se presentan desde los dos momentos que
orientaron la misma, el primero es la fundamentacion conceptual y metodolégica del
Suelo y estudiantado; el segundo la implementacion de la Estrategia Did&ctica.

8.1 CARACTERIZACION DEL TERRENO Y ESTUDIANTADO

Para la caracterizacion del suelo de la huerta se realizaron andlisis a nivel fisico y
quimico (anexos 1y 2). Los cuales sirvieron como punto de partida para el disefio
de las actividades practicas de laboratorio a desarrollar con las estudiantes en la
implementacion de la estrategia didactica.

A nivel fisico, se determiné la textura, humedad, color y densidad real, obteniendo
los resultados que se muestran a continuacion (cuadro 1)

Cuadro 1. Resultado andlisis preliminar de propiedades fisicas

PROPIEDAD RESULTADO
Densidad 2,513g/mL
Humedad 8,6798 %
Textura Arcilloso — limoso (fino)
Color segun la tabla de Munsell 10 YR/ 2/4

En el cuadro 1 se encuentra un valor de 2,5g/ml para la densidad del suelo, el cual
es cercano al establecido para un suelo arcilloso (2.4g/mL) (Duckman y Brady,
1993), permitiendo hacer un acercamiento al tipo de textura que caracteriza el suelo
de la huerta del colegio.

Ahora bien teniendo en cuenta que la densidad real habla de la masa de las
particulas del suelo por unidad de volumen, sin involucrar el espacio ocupado por
los poros del mismo (Jaramillo 2002, p 183), y partiendo que la densidad real de un
suelo principalmente depende de la composicion, cantidad de minerales y de la
proporcién de materia organica presente en este, se puede afirmar que si bien el
suelo de la huerta ha sido abonado, la cantidad de materia organica no es la
suficiente para dotarlo de una densidad menor.

Del mismo modo, sabiendo que la textura de un suelo es una de las caracteristicas
gue permite definir la productividad que este puede tener, es de afirmar de acuerdo
con el cuadro 1 que el suelo de la huerta tiene una textura de tipo (arcilloso-limoso)
gue favorece el crecimiento de algunas plantas lo cual se evidencia al ingresar a la
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huerta y ver algunos sembradios de tomate cherry y zanahoria. Por otra parte,
segun los resultados obtenidos a partir de la notacion de la escala de Munsell
explicada en el anexo 1, se puede decir que el suelo seco de la huerta corresponde
a un color 10 YR 2/4 matiz Rojo- amarillo (RY) de intensidad 2 y pureza 4; lo que
indica que es un suelo productivo, dado a que entre mas oscuro sea, la actividad
quimica va a ser favorecida (Jaramillo 2002, p. 21).

Para finalizar se determina el porcentaje de humedad del suelo, definido como “la
capacidad para retener agua, y la disposicién de esta para que sea aprovechada
por las plantas”(Jaramillo 2002, p. 121), con el fin de determinar la disponibilidad de
agua gue tiene el suelo para desarrollar un sembradio viable, el cual requiere de un
sistema de riego especifico; El resultado registrado en el cuadro 1 para esta
propiedad, sefiala que en 100 gramos de suelo, 8.67898 gramos corresponden a
agua, indicando asi que la huerta cuenta con un porcentaje bajo de humedad, ya
que al ser un suelo de tipo arcilloso-limoso su capacidad de retencién de agua
deberia estar en un rango del 14 al 20%; Este resultado puede estar dado por las
condiciones ambientales, teniendo en cuenta que para el momento de tomar la
muestra la ciudad de Bogota se encontraba en un tiempo de sequia, el cual es
posible que haya alterado algunas propiedades del suelo.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos a nivel de las propiedades fisicas del
suelo se puede inferir que este ha tenido periodos de abono, en los cuales se ha
proviso de nutrientes favoreciendo su productividad, por esta razon se espera
encontrar macronutrientes (N,P,K, Ca, Mg, S) en la composicion del suelo; es por
ello que no se considera fundamental identificar la cantidad a nivel cuantitativo de
estos todos estos elementos; aun asi, para confirmar esta apreciacion se procede
a determinar la concentracion de K*, Ca?* y Mg?*". Por el método de
espectrofotométrico de absorcién atomica en flama oxidativa (anexo 2).

Ahora bien, observando que la huerta dispone de algunas plantas en crecimiento,
se asume que el suelo dispone también de micronutrientes aprovechados por estas.
Por lo que se determina la presencia a nivel cuantitativo de: Fe?*, Fe3* y Na*,
teniendo presente la importancia de estos en la productividad del suelo y el
funcionamiento de las plantas.

A continuacién se indican las concentraciones y los respectivos limites de deteccion
(LDD) y cuantificacion (LDC) de cada uno de los elementos analizados.
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Cuadro 2. Resultado analisis preliminar de propiedades quimicas, mediante el método de espectrofotometria de absorcion
atémica.

ion Concentracion ppm LDD LDC

Ca* 10,368 0,064 0,194
Na* 4,0345 0,035 0,105
K* 8,3227 0,015 0,047
Mg 0,4969 0,023 0,069

Al realizar la determinacion del Fe no se observa ninguna coloracion que indique la
formacién del complejo [Fe(C12H8N2 . H20)s]?*, debido a esto es de considerar
gue no hay una presencia significativa de Fe en la muestra y por lo tanto siguiendo
el protocolo no se ve la necesidad de evaluarlo por el método de absorcidén atémica,
este resultado se evidencia en la apariencia de las plantas las cuales presentan
hojas con un color amarillento. Es de aclarar que si bien existen otros factores que
influyen en la coloracion de las plantas, el Fe como activador de las enzimas
formadoras de la protoclorofila, inhibe el color amarillo en las hojas.

Por otro lado, al observar los resultados registrados en el cuadro 2, se puede
apreciar que dentro de los cuatro cationes intercambiables (Mg?*, Ca?*, Na*, K*), el
suelo presenta una cantidad mayor de Ca y K respectivamente, esto es de
esperarse debido a que el suelo es regado con agua de llave, la cual dentro de su
composiciéon puede contener elementos como Ca, Mg y CI; Por otra parte
observando el valor de pH 7.24 y teniendo presente que el suelo ha sido abonado
se infiere que el abono empleado puede ser un causal de la presencia de calcio, ya
que algunos de estos contienen cal con el fin de regular el pH del suelo.

Del mismo modo se observa que la concentracién de Mg es baja con respecto a los
otros iones, esto puede estar dado por la capacidad de intercambio que tienen los
iones mencionados, la cual permite afirmar que la carencia de este ion es suplida
por la presencia de otros iones como Na, k, Ca en este caso.

Ahora bien al observar que todas las concentraciones sobrepasan los limites de
deteccién y cuantificacion, se establece que la presencia de estos iones en el suelo
es considerable, lo cual corrobora la afirmacion hecha en péarrafos anteriores, en
donde se establecié que por ser un suelo abonado iba a contener macronutrientes.

Por ultimo, sabiendo que el pH es una propiedad quimica esencial para el
crecimiento y desarrollo de las plantas, este se determina por el método
potenciomeétrico descrito en el anexo 2. Obteniendo un valor de 7.24 el cual indica
que la huerta contiene un suelo cuyo nivel de acidez es neutro, lo cual es de
esperarse debido a la presencia de las bases intercambiables mencionadas
anteriormente.
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Ahora bien, partiendo de la existencia de macronutrientes y micronutrientes en el
suelo, se busca que las estudiantes identifiquen de forma cualitativa, la presencia
de algunos elementos como Nitrégeno (a partir de nitritos y amonio), Ca, Mg, Fe y
cloruros, mediante el desarrollo de una practica colorimétrica (anexo 7) la cual
surge por las limitaciones en cuanto a espacios y materiales.

IDEAS PREVIAS (INSTRUMENTO 1).

Este instrumento (anexo 3) se implementd con el propdsito de obtener un
diagnéstico del estudiantado, referente a ideas previas sobre los conceptos que
segun el plan de estudios las estudiantes ya habian visto y los cuales podian
favorecer la construccion de conceptos relacionados con las propiedades fisicas,
biolégicas y quimicas del suelo. A continuacion se muestran los resultados
obtenidos, clasificados en cuatro niveles CR, CN, NR, NN, explicados en la
metodologia (Etapa 1V)

Cuadro 3. Resultados de ideas previas, instrumento 1

CATEGORIA | PREGUNTA CONCEPTOS RESNTADE
CR CN | NR NN
1 Transformgcuones y 13 6 13 5
cambios.
Ciclos
2 biogeoquimicos o
AMBIENTE (importancia) 5 15 13
3
Suelo (propiedades) 15 == |45 7
4 Ciclo blogeQQUImxco 10 15 12
{mecanismo) ==
5 Cambio quimico y
cambio fisico,
reaccion quimica 5 I = ' | 21
(factores que
QuUIMICA influyen)
APLICADA 6 CAMBIOS QUIMICO
7 | | 11| 19
( FOTOSINTESIS)
9 CAMBIOS FISICO 3 - 34 | —
7 Ecosistema
{alteracion) e 3 21 13
FACTORES
BIOLOGICOS 8 Habitad (condiciones
para el desarrollo de 13 | ———- 24 | ———-
una planta)
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Notese como para la categoria ambiente (cuadro 3) en el concepto de ciclo
biogeoquimico, las respuestas tienden mas hacia NR Y NN; los grupos clasificados
en NR hacen relaciones mas desde sus experiencias o sobre lo que han escuchado,
que de los conceptos en si mismos; se resalta que tienen un conocimiento previo
sobre la existencia e importancia de los ciclos biogeoquimicos, sin embargo no
tienen claro el concepto y los mecanismos por los cuales funcionan. Los grupos
ubicados en NN por su parte no conocen el funcionamiento de los ciclos
biogeoquimicos, ni encuentran su importancia en el equilibrio del planeta (Fournier
Origgi, 2003, p. 57), frases como “los ciclos biogeoquimicos son elementos
quimicos que favorecen la descomposicion...” evidencian que al no tener claridad
sobre que es un ciclo biogeoquimico y que mecanismos ocurren al interior de estos,
no les es posible hacer algun tipo de relacion con el contexto del suelo.

Por otra parte, en cuanto a los conceptos de transformaciones, cambios ambientales
y suelos, las respuestas que prevalecen se sitian en los niveles NR y CR; frases
como “este afecta la integridad de las plantas, su crecimiento y reproduccion ya que
el clima varia causando dafio pues no es tan acostumbradas y habituadas a estos
climas, se podrian secar, afectando sus hojas y demas a temperaturas elevadas” o
‘el calentamiento global puede afectar las plantas dado que cada planta se
desarrolla de acuerdo al suelo y clima al que pertenecen, si las temperaturas
cambian su ciclo de desarrollo y de fotosintesis ya no seria el mismo” permiten
ubicar los grupos en CR, ya que evidencian un conocimiento de términos referentes
a las trasformaciones en procesos vitales de las plantas como: crecimiento,
reproduccion, y del mismo modo relacionan cémo afectan los cambios que se dan
en el suelo y en el clima, a ciertos érganos de las plantas. Por el contrario en los
grupos NR expresiones como “Las plantas que crecian en Bogotad mayormente las
que crecian con necesidad de un clima frio no pueden sobrevivir con los efectos que
hasta el momento han traido el calentamiento global” permiten afirmar que
relacionan el impacto de las transformaciones ambientales en el proceso del
crecimiento y sobrevivencia de las plantas, mas no les es claro por qué dichas
trasformaciones generen un impacto y de qué manera lo hacen.

En la categoria quimica aplicada, para el concepto de cambio quimico prevalece el
nivel NN, donde se evidencia que las estudiantes tienen dificultad en identificar qué
es un cambio quimico, y por lo tanto no lo relacionan de manera coherente con el
contexto sefialado en el enunciado, esta afirmacion se deduce de frases escritas
por las estudiantes como “el que la fruta se haya dafiado se debe a que esta se
resecO ” o0 “a las frutas les adicionan conservantes, y estos conservantes dejan de
cumplir su funcion y por eso las frutas se dafian" por lo cual se afirma que no hay
claridad en la distincién entre cambio quimico y cambio fisico; del mismo modo, en
frases como “la ausencia de luz solar ocasiona falta de nutrientes en el suelo” se
evidencia la dificultad en relacionar el proceso de la fotosintesis con las reacciones
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quimicas que intervienen en la planta para que esta pueda crecer de manera
saludable .

En cuanto al concepto de cambio fisico, la mayoria de los grupos se ubican en el
nivel NR, al contrastar frases como “lo que sucedio fue que el hielo se derritid,
debido al calentamiento global, que descompone los polos” con los resultados
obtenidos en las preguntas de esta categoria, se pude afirmar que aunque hay
nocion de la ocurrencia de un cambio de la materia en la fusion del hielo, hay
dificultad en especificar si este proviene de un proceso quimico o de uno fisico. Este
apartado permite evidenciar que aunque a las estudiantes se les facilita relacionar
los conceptos con lo vivenciado en su entorno, al no tener claridad de los procesos
quimicos, no les es posible dar explicacion de los fendmenos propuestos mediante
el uso de un lenguaje conceptual.

Los resultados de este instrumento, muestran la baja frecuencia en el nivel CN y la
alta frecuencia en NR, lo cual hace evidente que las estudiantes tratan de dar
respuestas basandose en lo que ven a su alrededor, usando una terminologia que
si bien da la percepcién de conocer el concepto como lo plantea Ausubel (1978) no
han establecido la comprension de los mismos en su estructura cognitiva de manera
gue les sea posible hacer una relacion coherente entre estos y las situaciones que
se presentan en el instrumento; retomando lo planteado por Ausubel (1978) en su
teoria constructivista, es impoértate resaltar que para la construccion de los
conceptos que se pretenden desarrollar durante la implementacion de esta
secuencia, es necesario conocer qué conceptos afianzados por las estudiantes
sirven como punto de partida para el anclaje de los nuevos conceptos.

De acuerdo con lo anterior, es necesario realizar una actividad de socializacién del
instrumento y una contextualizacién del tema de suelos, con el fin de hacer claridad
en los conceptos que con base en los resultados encontrados en este instrumento
se muestran con algun tipo de dificultad.

8.2 IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA

ACTIVIDAD DE CONTEXTUALIZACION Y SOCIALIZACION

Retomando los resultados emergidos en el instrumento uno, a modo de operador
previo estructural (Ausubel Et.al, 1978) se prosigui6 a una intervencion de
contextualizacion en donde se buscaba situar a las estudiantes en el contexto de El
Suelo, de modo que pudiesen activar los conceptos mas relevantes en su estructura
cognitiva, para la asimilacion del nuevo material; para esta actividad, se hizo una
presentacion de imagenes en donde se preguntd a las estudiantes qué entendian
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por suelo, a lo que en su gran mayoria respondié que era “tierra” o “piso” en donde
podian crecer plantas; del mismo modo se les interrogo si creian que en el suelo se
daban reacciones quimicas, a lo que gran parte de las estudiantes respondié con
una negativa; asi mismo se cuestion0 sobre la importancia de los ciclos
biogeoquimicos, en donde se encontré que si bien el término habia sido escuchado,
el mecanismo de relacion de estos no era conocido y por consiguiente el significado
que estos tienen para el equilibrio de un ecosistema tampoco lo era; para finalizar
la intervencion, se ahonddé sobre la distincion entre cambios fisicos y quimicos
mediante la puesta de cuatro ilustraciones en donde se mostro la fusion de un cubo
de hielo, la maduracion de un tomate, la combustién de una hoja de papel, el corte
de una hoja en donde se reduce su tamafio, las estudiantes debian establecer en
donde ocurria un cambio quimico y en donde uno fisico, este ejercicio denotd
dificultades en la asignacion de cada uno de los cambios, ya que la mayoria de
estudiantes, atribuian la fusién del hielo a un cambio quimico porque la distribucién
y forma de las moléculas y componentes cambiaban de un sélido a un liquido; por
el contrario a los demas procesos se les design6 un cambio fisico ya que en todos
la apariencia de los objetos cambié de un estado inicial a uno final; en esto se denota
gue existen dificultades a nivel de la significacion de estos conceptos, sin embargo
es de tener en cuenta que los términos no son del todo desconocidos dado a que
se han abordado en cursos anteriores, por lo que se requiere de una
reestructuracion de los mismos para que su aprendizaje sea significativo.

Con el transcurrir de la discusion, se presentan preguntas por parte del estudiantado
tales como “; si ustedes son estudiantes de quimica, por qué dan clase en biologia
y sobre temas de ecologia?” con esto se hizo evidente la ruptura (mencionada en la
justificacion de esta investigacion) que hay en el aprendizaje de las tematicas a
desarrollar, lo que da razén de la dificultad para relacionar la actividad quimica
(conocida desde un contexto de laboratorios e industrias) a un sistema cercano
como lo es el suelo.

Al finalizar, se logra generar una expectativa acerca de los conceptos a desarrollar
durante la implementaciéon de la estrategia didactica y el contexto en donde se
puede articular, la educacion ambiental.

CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE SUELO (INSTRUMENTO 2)

Como se menciono en la metodologia, este instrumento se aplicé con el objetivo de
construir o fortalecer en las estudiantes algunos conceptos sobre lo que es el suelo,
la actividad conllevo a que las estudiantes pudiesen establecer relaciones entre los
conceptos representados en diferentes fichas con imagenes (anexo 4), con el fin de
resaltar las caracteristicas que daban cuenta del concepto de suelo desde su propia
concepcion.
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No6tese como una imagen, puede estar ubicada en mas de una categoria (cuadro
4), eso se debe a las relaciones entre los conceptos que puedan surgir, a

continuacion se muestran posibles relaciones entre conceptos.

Cuadro 4. Posibles clasificaciones de las imagenes que dan cuenta de distintos conceptos de suelo

No DE FICHA CATEGORIAS POSIBLES
7.11.14 propiedades
6 Estructura
1.2.4.7.10.15 Recurso
5.13.14 Materia organica
2.5.8.11.12 Impacto humano
1.4.7.10.11.15 Fertilidad
3.9.11.14.15 Preparacion del suelo para la siembra
2.5 Tipos de suelo

En el cuadro 5 se muestran los resultados obtenidos en la primera clasificacion.

Cuadro 5. Resultados primera categorizacion, instrumento “concepto suelo”

hombre (10)

CATEGORIA CATEGORIAS TOTAL DE GRUPOS
(grupos) EN CATEGORIA
RECURSO Siembra (12) de los cuales (1) 15
también contempla ganaderia, y (5)
suelo fértil o vivo como otra categoria
adicional.
Cosecha (2) de los cuales (1)
contempla preparacion de la tierra
como categoria adicional
habitad (1)
MATERIA ORGANICA | Abono (7) 7
PERFIL Capas de la tierra (3) 4
componentes del suelo (1)
TIPOS DE SUELO Suelo erosionado (1) 13
arido (5)
Seco( 7) dentro de los cuales (1)
asigno la categoria de suelo
erosionado, como adicional
IMPACTO HUMANO | destruccion de los ecosistemas por el 10
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Como muestra en el cuadro 5, la mayoria de los grupos, conciben el suelo como un
recurso (Sauvé, 2004), doce de los dieciséis grupos asignan para esta categoria las
imagenes 11 y 15, que representan la preparacion del suelo para un proceso
agricola; lo que resalta la vision que tienen del suelo como un medio para la
productividad.

Asi mismo se encuentra que la mayoria de los grupos reconocen que existen
diferentes tipos de suelo al contemplar esta categoria en su clasificacion; en la que
disponen de laimagen ocho y doce, dando a entender que conocen cuando un suelo
se encuentra o no en condiciones apropiadas para ser productivo, sin embargo no
se evidencia una relacion de esas clases de suelo con su constitucion (limo, arcilla,
arena), lo cual permite afirmar que estos términos no son muy conocidos por ellas.

Asi mismo y de acuerdo con lo registrado en la misma tabla, referente a la categoria
de impacto humano, es posible decir que la mayoria de los grupos reconocen la
influencia que tiene la actividad humana en el suelo; resaltando problematicas como
deforestacion, erosion y degradacion, esto corrobora los resultados obtenidos en el
instrumento uno en la tercera categoria, donde las estudiantes relacionaban las
problematicas descritas con la fertilidad del suelo. Por otra parte, ocho de los diez
grupos que asignaron esta categoria, dentro de la clasificacion sefialaron la imagen
tres, la cual muestra el proceso del arado mecéanico que hace parte de la
preparacion del suelo para ser cultivado, o que permite pensar que ellas no conocen
la técnica de arado mecéanico, como un método para adecuar un terreno.

Ahora bien, de los diez grupos que contemplaron la categoria de impacto humano,
ocho asignaron dentro de esta categoria, las fichas 9 (compost) relacionandola con
productos contaminantes y 13 (descomposicion de un animal), tomandola como
consecuencia de una contaminacion del suelo. Al contrastar este resultado con la
baja frecuencia en la asignacion de la categoria materia organica, se evidencia que
las estudiantes no tienen clara la procedencia de los abonos organicos, ni conocen
la contribucion que estos residuos pueden hacer al suelo una vez descompuestos;
esto vislumbra que el acercamiento hacia la materia organica como parte de las
propiedades bioldgicas del suelo es limitada.

Por otra parte al mirar la tabla, se hace evidente la dificultad para clasificar la ficha
seis (perfil del suelo), ya que la mayoria de los grupos la clasifican como
contaminacion; esto puede estar dado por varias razones, posiblemente porque las
estudiantes no tienen una representacion del perfil del suelo, lo que ocasiona la
dificultad para clasificar la imagen, otra razén puede ser porque esta ficha no es
muy diciente o es poco clara y por lo tanto tendria que utilizarse una en donde
fuesen mas explicitas las capas del suelo.

Pasando a la segunda clasificacién se obtienen los resultados registrados en el
cuadro 6.
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Cuadro 6: Resultados segunda categorizacion, instrumento “concepto suelo”

CATEGORIAS
ESTUDIANTES

TOTAL DE
GRUPOS
ESTIDIANTES
SEGUN CRITERIO

OBSERVACIONES

Tierras aridas

3

Coinciden con la clasificacion de la imagen 11 y 12,
tomadas como consecuencias de la intervencidon humana,
destruccién y desertificacion

(3) coinciden con la imagen 9 deterioros del suelo a causa
de la intervencién humana, dentro de estos (2) adicionan
también la imagen 6, asignando el nombre de
industrializacidn, erosién y sequedad.

(2) coinciden con la asignacién de la imagen seis,
denominandola salinidad infertilidad y suelos no
productivos

Asignan la imagen 10 , denominandola sequia

Denomina esta categoria como desastres naturales, sequia
y deforestacion

Adiciona las imdgenes 4 y 8, y denominan la categoria
caracteristicas del suelo.

Tierra fértil

Coinciden en asignar las imagenes 9.10.15, trae a colacién
gue representa un estado sano del suelo, dentro de estos
grupos (1) adiciona las imagenes 11.13 llamandolos suelos
humiteros.

Coinciden con las imdagenes 3.15 recuperacion del suelo
“bases de un nuevo comienzo”

(1)Adiciona las imagenes 11.15 representandolas como
vida

Asignaron la imagen 13 denominando la categoria como
descomposicidn, o sistema equilibrado. Dentro de estos
(2) coinciden con la imagen 5 entendiéndola como
ecosistemas

Coinciden con la imagen 15, denomindndola como suelo
fértil

(2) asignan la imagen 10 ecosistema

(2) adicionan la imagen 9, y la denominan vida.

(2) relacionan la imagen 11 en esta clasificacion ,
entendiéndola como siembra o naturaleza

Coinciden con las imagenes 9.15. designandola como suelo
fértil

(1)clasifican la imagen 3 como adicional, entendiéndola
como fertilidad y trabajo en el suelo

Preparacion del suelo

Adiciona las imagenes 4.7 entendiéndolas como manejo
del suelo.
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2 Coinciden con las imagenes 1.2.13. Designdndolas como
Recuperacion del suelo.

2 Adicionan las imagenes 1.3.4.14.7. Representandolas
como utilizacién del suelo.

4 Categorizan laimagen 3. Representando la categoria como
Contaminacién y explotacion del suelo.

6 Coinciden con las imagenes 9.3

(1)Adicionan la imagen 7 como cultivos.

(1)13-14 designan esta clasificacién como abono.

La segunda clasificacion que se les pedia a las estudiantes consistia en organizar
las imagenes en tres categorias, en esta se buscaba que las relaciones
conceptuales de las imagenes fueran més intencionadas. Remitiéndose al cuadro
6, se muestra que en el nuevo agrupamiento de las fichas, se logran establecer
nuevas relaciones entre los conceptos abordados; las estudiantes se enfocan en los
suelos fértiles, infértiles y el manejo del suelo; nétese como para la categoria de
suelos fértiles se relacionan conceptos como siembra, abono, tratamiento del suelo;
algunos grupos sugieren para esta clasificacion la ficha 14 (lombrices en el suelo)
lo que permite sefalar que en esta nueva clasificacion, las estudiantes entienden
que un indicador de la fertilidad del suelo es la presencia de organismos vivos en
él. En cuanto a la categoria asignada como suelos aridos e infértiles, es visible como
las estudiantes establecen una relaciobn entre el impacto humano con las
caracteristicas de un suelo seco y arido que con el tiempo entra en un proceso de
infertilidad. Finalmente en la categoria denominada “manejo del suelo”, se evidencia
como las estudiantes relacionan el uso del suelo con la preparacion que se le puede
hacer para incrementar su productividad y recuperacion.

Es posible sefalar por los resultados obtenidos en esta segunda clasificacion, que
la instruccion de una nueva categorizacién, otorga a las estudiantes la posibilidad
de establecer una relacion mas asertiva entre los conceptos referentes al suelo, ya
que si bien para este segundo momento del instrumento aun contindan con
dificultades conceptuales como: la influencia que tienen los microorganismos y la
descomposicion de la materia organica en el aporte nutritivo del suelo, el
conocimiento de la existencia de un perfil, la composicion quimica y estructura fisica
del suelo, con esta actividad se logra un mayor acercamiento hacia conceptos
caracteristicos del suelo.

Una vez terminada esta categorizacion se pide a las estudiantes que escriban un
parrafo acerca del concepto de suelo que integre las fichas mas representativas
para ellas; en la construccion de los parrafos se encuentra que la mayoria de
estudiantes a la hora de definir el suelo, manifiestan la utilidad que se puede sacar
de ély el impacto humano al que se puede ver sometido. Como resultado adicional
de todas las categorias, diez de los dieciséis grupos, hacen un reconocimiento de
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la conformacion del suelo mediante capas; esto permite inferir que las fichas son un
material significativo para la construccion del concepto suelo y permitieron a las
estudiantes hacer un acercamiento hacia distintos elementos como por ejemplo el
perfil del suelo, lo que se corrobora al encontrar parrafos como este: “el suelo puede
ser utilizado para cosas como la ganaderia y la agricultura (15). La intervencion de
hombre puede ser negativa o positiva, negativa cuando hay contaminacion (6). Con
el dafio que le hacemos al ambiente provocamos la sequia (8), pero cuando es
nutrido con abonos organicos lo estamos afectando positivamente (9), asi como
existen suelos fértiles también existen suelos aridos (5)” para este ejercicio, los
nameros escritos entre paréntesis representa el numero de ficha empleado para dar
el argumento expresado en la idea que es coherente.

Para finalizar se realiz6 una socializacion en donde las estudiantes, explicaron las
categorias asignadas y las razones que llevaron a agrupar las fichas de esa manera;
esto permitié corregir errores conceptuales, fortalecer las concepciones iniciales de
cada grupo y por ultimo hacer una aproximacién al concepto de suelo para el curso
como: “el suelo es la capa que forma la superficie de la tierra, esta conformada por
varios elementos (arcilla, compuestos organicos e inorganicos), debajo de este
existen varios horizontes o capas que conforman un perfil, este puede ser usado de
acuerdo con sus propiedades; para actividades agricolas o ganaderas, las cuales
permiten el desarrollo de los organismos vivos, este puede ser afectado por distintos
fendbmenos naturales y por la actividad humana, dentro de los cuales se encuentra
la contaminacién y el mal uso que conllevan a obtener un suelo deforestado y
erosionado, bajo en productividad”.

La construccion del concepto mencionado, después de la actividad con las fichas y
la puesta en comun, permite concluir que las fichas son un material de aprendizaje
gue contribuye a la re-significacion de un concepto como lo es el suelo, al verlo
desde un marco mas amplio en donde se resaltan diferentes caracteristicas que dan
cuenta de su conformacion y la razén de su utilidad. Ahora bien teniendo en cuenta
lo anterior y lo mencionado en la actividad de contextualizacion donde las
estudiantes definen suelo como “tierra” o “piso”, se puede concluir que esta actividad
permitio realizar una aproximacion al concepto de suelo, lo cual servirh como punto
de partida para desarrollar la tematica de sus propiedades quimicas, fisicas y
biolégicas.

ACTIVIDAD DE PROPIEDADES FISICAS

Como se menciondé en la metodologia la actividad buscaba reconocer las
propiedades fisicas del suelo de la huerta, de tal forma que las estudiantes pudiesen
establecer la relacion entre algunas propiedades fisicas (color, textura, densidad,
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humedad) y el suelo de su huerta, a partir del desarrollo de una préactica de
laboratorio (anexo 5)

Durante el desarrollo de la practica se muestra una actitud participativa por parte de
las estudiantes ya que es una actividad nueva para ellas; posterior a ello, al hacer
la socializacion, se ve como las estudiantes logran hacer relacion entre las
propiedades fisicas con la fertilidad del suelo, esto se sefiala en expresiones como
“la textura de la huerta es arcillosa, por lo que la huerta tiene un suelo fértil”’; es de
anotar que en las propiedades donde hubo mayor dificultad fueron las de densidad
y humedad, quizas por los materiales y el tiempo; para estas dos propiedades la
actividad fue de tipo demostrativo; mientras que las propiedades que tuvieron mayor
asimilacion fueron las de textura y color, las cuales desarrollaron todas las
integrantes del grupo; esto reafirma lo planteado por Novak (1998) cuando dice que
la construccion del conocimiento incluye el aprendizaje psicomotor, por lo que es
necesario que las estudiantes tengan contacto con el contexto contemplado para la
ensefianza de los conceptos, y de esta manera se espera que haya un aprendizaje
mas significativo.

PROPIEDADES BIOLOGICAS (INSTRUMENTO 3)

Como se menciona en la metodologia este instrumento buscaba que las estudiantes
establecieran relaciones entre diferentes conceptos relacionados con las
propiedades biologicas del suelo ilustradas en las fichas (anexo 6), a partir de una
clasificacion de las mismas. A continuacién se presentan dos cuadros, en el cuadro
7 se muestran las posibles categorias con sus respectivas fichas, en el 8 se registra
la clasificacion de las estudiantes.

Cuadro 7. Posible clasificacion de imagenes que da cuenta de algunos conceptos de propiedades bioldgicas.

N FICHA CATEGORIA POSIBLES
1,2,3,5,11 Organismos vivos
4,6,7,8 Materia Orgdnica
9,10 Ciclos biogeoquimicos
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Cuadro 8. Resultados clasificacion de fichas, instrumento propiedades bioldgicas.

+

CATEGORIA DE Mo DESCRIPCION DE GRUPOS
ESTUDIANTES grupos
Organismos vivos 12 Los doce grupos coinciden con las fichas 2.3.5; (6)
subterraneos clasifican la 1{Hongos) en abono. 4 clasificaron la 7 en
esta. 1 solo ponen 2,11 y las demas las ubican en abono.
1 porne la 11 en ciclos.
3 Los tres grupos coinciden con las fichas 2.3.5.11 y
denominan esta categoria “microorganismos gue
aportan nutrientes”. (1) pone la ficha 1 en abonoyla 7
en esta.
1 La denominan organismos bidticos clasifican las fichas
2.3.5.11, adicionando la 4 y 7.
Abono y 10 Los diez grupos coinciden con las fichas 6.8, [7)
nutrientes coinciden colocando la 4. (3] clasifican la 1{hongos).
(materia 2 La denominan nutrientes del suelo. Clasifican la 6.7.8.1
organica) 1 La denominan compuestos para producir abono.
Clasifican las fichas 1.4.6.7.8.
1 Descomposicion de materia organica e inorganica.
Mutren suelo.
2 Residuos organicos en descomposicion. Ubican la 1 en
esta la 4 enciclos y la 7 en organismos.
Ciclos 12 Los doce grupos coinciden con las fichas 9.10. Pem (5)
biogeoquimicos. de esos clasifican la 4 adicional.
1 La denomina procesos biologicos clasifican la 9.10
3 La denominan ciclos del suelo, clasifican la 9.10.11

En el cuadro 8, se observa que los dieciséis grupos contemplan en su clasificacion
la categoria de organismos vivos, repitiendo entre ellos las imagenes 2.3.5, lo que
sefala que dentro de su estructura cognitiva, relacionada con el concepto de suelos,
conocen que dentro de él hay presencia de organismos vivos, sin embargo no se
evidencia una fuerte relacion entre su estancia en el suelo y el aporte que le hacen
a este, esto se corrobora cuando la mayoria de estudiantes asignan a esta categoria
la imagen siete (lombricultura), ya que la toman como organismos vivos y no como
una “técnica natural”’ para abonar el suelo.

Por otra parte contrastando los resultados del instrumento 2 con referencia a la
categoria recurso, en donde se sefiala el acercamiento que tienen las estudiantes
al suelo mediante su uso como medio para el desarrollo de procesos agricolas, con
lo encontrado en el instrumento 3 referente al concepto abono, se evidencia que la
mayoria de los grupos conocen que para que un suelo sea fértil necesita que se le
brinde una aportacién de nutrientes, las fichas que emplearon para la categoria
abono, en su mayoria son la seis y la ocho, las cuales muestran materia organica,
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esto permite afirmar que las estudiantes si establecen una relacién entre materia
organica y la produccion de abono; ahora bien comparando estos resultados con
los encontrados en el instrumento 2, respecto a la ficha nueve (residuos orgénicos),
la cual las estudiantes en su mayoria relacionaban con basura, desperdicios o
contaminacion, es posible decir que como resultado del trabajo realizado desde la
secuencia didactica y particularmente la clasificacion con imagenes y la
socializacion, hay una construccion frente a la fuente de produccién de abono y el
aporte que la materia organica puede hacer al suelo.

Por otro lado, frases como “descomposicion de materia organica e inorganica que
nutren el suelo” escritas para denominar la categoria abono, permiten establecer
gue si bien las estudiantes relacionan la descomposicion de materia organica con
la nutricion del suelo, tienen dificultad en diferenciar la materia organica de la
inorganica, ya que en ninguna de las imagenes contemplan la materia inorganica.

Ahora, referente a la tercera categoria denominada “ciclos biogeoquimicos", doce
de los dieciséis grupos de estudiantes, en denominaciones como “procesos
biolégicos” o “ciclos del suelo”, se encuentra que las estudiantes dentro de su
estructura cognitiva, conocen la existencia de unos ciclos alrededor de las
dindmicas del planeta, sin embargo, no tienen claridad sobre el mecanismo ni los
constituyentes que intervienen en el mismo, esto se ratifica en concordancia con el
instrumento 1, en la categoria ambiente y la actividad de socializacion, en las cuales
se hizo evidente el poco conocimiento acerca del funcionamiento de los ciclos
biogeoquimicos. Lo anterior permite afirmar siguiendo lo planteado por Ausubel
(1978) que un ciclo biogeoquimico para las estudiantes se constituye como un
término abstracto sobre el cual ain no se ha adquirido un significado.

Para finalizar con esta intervencion, se realiz6 una puesta en comun, entre las
docentes en formacion y las estudiantes, en la cual se compartieron las
consideraciones tenidas en cuenta para establecer la clasificacion de las fichas; esta
etapa del instrumento permitio re significar conceptos como materia organica desde
su funcionamiento incluyendo los organismos vivos como hormigas, lombrices,
termitas, hongos, bacterias, residuos y ciclos biogeoquimicos, las estudiantes
mostraron una actitud participativa en la discusion, y al finalizar escribieron un
parrafo en el cual desarrollaban la idea acerca de las propiedades bioldgicas del
suelo.

En estas lineas encontramos ideas como: “la fertilidad del suelo depende de muchos
factores como macro y micronutrientes, ciclos biolégicos y residuos organicos. En
este existen diferentes tipos de organismos que habitan y ayudan con el equilibrio
del ecosistema, tales como hongos, bacterias y animales” lo que sefala que
después de la actividad con las fichas y la puesta en comun, fue posible para ellas
generar una idea mas certera acerca de las propiedades bioldgicas del suelo.
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Como conclusion de este instrumento se puede decir que el aprendizaje por la
clasificacion de fichas si bien no es el unico método, sefiala un camino para lograr
una construccion del aprendizaje en ciencias dado a que permite crear relaciones
entre distintos términos generando asi un acercamiento al concepto de propiedades
biologicas, desde sus caracteristicas, comportamientos, funciones, y dindmicas;
partiendo de lo dicho por Ausubel (1978), quién habla de los conceptos como
objetos, eventos, situaciones o0 propiedades que poseen unos atributos
caracteristicos comunes y estan designados por el mismo signo o simbolo.

ACTIVIDADES DE PROPIEDADES QUIMICAS

Para abordar el tema de propiedades quimicas del suelo, se parte con una actividad
practica de laboratorio (anexo 7), con el fin de que las estudiantes tengan un
acercamiento hacia el estudio de las propiedades quimicas del suelo de un
escenario cercano a ellas como lo es su huerta escolar, a partir de la determinacién
de algunas de estas propiedades como: la presencia de iones (nitrito, cloruro,
amonio, calcio, hierro) y pH.

En el transcurrir de la practica se observa que las estudiantes se sienten motivadas,
ellas expresan que es algo novedoso, ya que usualmente no suelen asistir al
laboratorio, esto demuestra una actitud mas dispuesta frente a la construccién de
su aprendizaje, aqui es donde se evidencia que en la construccion de significados,
se deben tener en cuenta los aprendizajes sefialados por Novak (1998) (cognitivo,
sensorial y psicomotor).

El desarrollo de esta actividad, pretendia fomentar un espacio en el que las
estudiantes pudiesen generar relaciones entre conceptos como elemento, molécula,
ion, pH y la importancia que estos tienen en el desarrollo y productividad del suelo.

Una vez finalizada la practica, se observa que las estudiantes comprenden la
importancia que tiene la quimica en su diario vivir, de igual manera desde el contexto
ambiental es de resaltar que la concepcion de que “las sustancias quimicas son
malas y contaminantes”, para este momento adquiere otro matiz, puesto que se
comienzan a considerar los iones, elementos y compuestos como parte esencial
para el desarrollo de las plantas y en si de la vida; pero frases como “un ion es un
elemento”, “los elementos son compuestos”, “los compuestos son mezclas
heterogéneas porque estan conformadas por varias sustancias”, permiten afirmar
gue existen dificultades en la distincion entre ion, molécula o elemento, conceptos
gue en su formacién académica ya han trabajado, por lo cual se da paso a una
sesién de fundamentacion y contextualizacion, sobre los cambios quimicos que
estdn presentes en el suelo, desde sus componentes (reactivos, productos,
catalizadores, i6n, elemento, compuesto), ecuacion quimica, tipos de reaccién
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(especialmente reacciones redox), esto con el fin de familiarizar a las estudiantes
con estos conceptos y organizar las ideas de la estructura cognitiva de las
estudiantes pertinentes para la construccion del nuevo material que se pretende
instruir (Ausubel 1978).

LOS CICLOS BIOGEOQUIMICOS (INSTRUMENTO 4):

El desarrollo de este instrumento (anexo 8) citado en la metodologia, buscaba
establecer el funcionamiento e importancia de los ciclos biogeoquimicos
entendiéndolos desde sus mecanismos y resaltando algunas reacciones quimicas
que tuviesen lugar en ellos. A continuacion se presentan los resultados.

Cuadro 9. Resultados, instrumento propiedades quimicas

_ Ne Tipo . Identificacion

Ciclo G RX RX R P |ion | compuesto | elemento cata

XXV X X v X ve X
Redox

carbono | 4 | 4 Y 4| 4] |4 4 4 2 | 2
neutrali
zacion

Nitrégeno 4 3 Redox |4 4 212 4 4 2 2

Azufre 4 2 Redox | 4 4 2|2 4 4 4

No

Fosforo 4 1 identific 4 4 4 4 4 2 2
aron

Los resultados referenciados en el cuadro 9. Muestran que los grupos a los que les
correspondio los ciclos de carbono, nitrdgeno, y azufre logran identificar las
reacciones redox presentes en la ilustracion; por otra parte los que tenian el ciclo
del fosforo, presentaron dificultades para indicar el tipo de reaccién, y por ende las
especies presentes en él; a diferencia de los otros ciclos, la imagen de este
menciona los iones (fosfato) pero no los representa (PO4*); y al no tener un
referente tedrico de la nomenclatura, no les es posible relacionar las especies
sefaladas en el ciclo con las transformaciones que tienen; esto se soporta desde lo
que Ausubel afirma en 1968, refiriendose a que la adquisicion de un nuevo
conocimiento se da desde un proceso integrador entre el material de instruccion
(para este caso las reacciones quimicas) y las ideas pertinentes en la estructura
cognitiva de las estudiantes (reconocimiento de las especies quimicas desde su
nomenclatura).
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Por otro lado, se hace evidente que en la identificacion de especies presentes en
los ciclos, las estudiantes logran distinguir entre elementos, compuestos, reactivos
y productos, dado a que todos los grupos los sefialaron de manera coherente, lo
que permite afirmar que producto de las actividades realizadas, entre el laboratorio,
la fundamentacién- contextualizacion y el trabajo con las imagenes de los ciclos, la
construccion de estos conceptos se vio favorecida y que si bien se observa que en
algunos casos hay dificultades para identificar las especies ionicas y los
mecanismos de transporte de estas; los resultados a nivel general fueron favorables
se puede establecer que la mayoria de los grupos, muestran claridad y coherencia
en cuanto a los factores que intervienen en una reaccion quimica (reaccionantes y
productos) y la manera como estos se pueden expresar mediante la formulacion de
una ecuacion quimica.

Para finalizar con esta intervencion, es de notar que las estudiantes logran
establecer una relacion entre los procesos quimicos y biologicos, al expresar ideas
tales como “en los ciclos biogeoquimicos suceden reacciones de éxido reduccién
en las cuales intervienen microorganismos tales como bacterias y hongos que
favorecen el desarrollo de estas reacciones”, es en este punto donde cobra
relevancia citar algunas preguntas realizadas por las estudiantes en el transcurso
de la intervencion, una de ellas fue “; Por qué si ustedes son docentes en quimica
estan dictando una clase de biologia?” esta pregunta confirma lo mencionado en el
problema, donde se afirma que existe una fragmentacion del conocimiento debido
a una ensefianza descontextualizada de las ciencias, en este sentido con la
actividad se logra que las estudiantes comprendan que las ciencias estan ligadas y
gue para hablar de quimica necesitamos la biologia y para entender la biologia
necesitamos de la quimica.

RELACION ENTRE CONCEPTOS (INSTRUMENTO 5)

Como se menciond en la metodologia, este instrumento buscaba que las
estudiantes, a partir de una propuesta de cultivo, establecieran la relacion entre los
conceptos aprendidos durante el proceso y el contexto de la huerta escolar,
mediante la aplicacion de dichos contenidos.

En las propuestas, se encontro que la mayoria de las estudiantes lograron construir
diferentes conceptos relacionados con las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del suelo. En cuanto a las propiedades fisicas, es evidente como el
concepto de textura y de humedad cobra relevancia ya que los grupos en su
mayoria logran hacer una relacion del suelo arcilloso-limoso presente en su huerta
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con la fertilidad del suelo, esto se muestra en expresiones manifestadas en la
propuesta como “ la melisa crece en un suelo arcilloso por lo tanto pueden crecer
en nuestra huerta”, o “la menta se adapta a cualquier tipo de suelo, pero en especial
en suelo arcilloso, rico en humus y con un pH ligeramente acido, es por eso que el
suelo de la huerta arcilloso-limoso con un pH 7.24, es adecuado para esta planta”,
en donde las estudiantes toman como propiedad referente la textura del suelo; por
el contrario se resalta que aun hay dificultad en el manejo de propiedades como
porosidad y densidad, dado a que no fueron tenidas en cuenta de manera explicita
y coherente en la realizacion de la propuesta.

Por otra parte desde las propiedades bioldgicas, las estudiantes hacen expresiones
como “se debe incrementar el nivel de potasio y de fosforo de este suelo a partir del
abono el cual puede ser orgénico, por tanto podriamos agregar compost o estiércol”,
esto permite afirmar que las estudiantes lograron construir de manera significativa
el concepto de materia organica, todas dentro de sus propuestas resaltaron la
presencia de materia organica en la huerta, y la importancia de suministrar abono
para la ejecucién de un cultivo, de igual manera, resaltaban la funcion de seres vivos
como las lombrices en la remocion de suelo y de microorganismos como hongos y
bacterias interventores en la descomposicion de la materia organica, proceso por
el cual se genera abono y se aportan nutrientes al suelo; sin embargo, se no hace
mencién sobre funcién de otros organismos vivos como hormigas, termitas, entre
otros que intervienen en la fijacion y aporte de nutrientes al suelo.

Finalmente en cuanto a las propiedades quimicas, se puede afirmar que las
estudiantes retoman en su mayoria el concepto de pH, estableciendo la influencia
de esta propiedad en la fertilidad del suelo, esto se evidencia en frases como “El
problema es que el suelo de nuestra huerta tiene un pH de 7.24 y por lo tanto es
neutro, la col necesita mas de un pH &cido pero como la diferencia no es mucha, se
puede corregir facilmente”, en las que hacen mencion del concepto acido, basico, y
neutro del pH, relacionandolo con el contexto del cultivo en la huerta escolar.

Asi mismo, es de resaltar que algunos grupos retomaron la disponibilidad de los
iones identificados en la practica de laboratorio de propiedades quimicas,
entendiéndolos como macro y micronutrientes necesarios en la actividad productiva
del suelo; dentro de su propuesta, las estudiantes hacen apreciaciones como
“nuestra huerta posee ion nitrito y cloruro, iones que ayudan al crecimiento de las
plantas y a realizar el proceso de fotosintesis” o “nhuestra huerta posee ion nitrito y
cloruro, iones que ayudan al crecimiento de las plantas y a realizar el proceso de
fotosintesis”, lo que permite afirmar que la disponibilidad de iones fue entendida
como propiedad quimica del suelo; sin embargo cabe sefalar que aunque algunos
grupos citaron esta propiedad, la mayoria de estudiantes no hicieron mencién literal
de esta, por lo que es posible establecer retomando a Ausubel (1978), que este
concepto no se desarrollé6 de manera significativa durante el proceso, dado a que
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aunque se logro identificar desde las caracteristicas que lo definen, el significante

linglistico, no es muy representativo para las estudiantes.

PRUEBA CONCEPTUAL FINAL (INSTRUMENTO 6)

Como se menciondé en la metodologia, este instrumento (anexo 9), buscaba
identificar si las estudiantes lograron construir los conceptos desarrollados durante
la aplicacion de la estrategia didactica; el instrumento se desarroll6 con base en las
tres propiedades del suelo (fiscas, bioldgicas y quimicas). Los resultados obtenidos
se pueden observar en el cuadro 10.

Cuadro 10y Grafica 1. Resultados instrumento evaluacion final, cantidad de estudiantes con respuestas asertivas

para cada pregunta.

PROPIEDADES PREGUNTA | CONCEPTO 81 | NO
Ficicas 1 Humedad 58| 16
2 Color 60| 14
Bioldgica 5 Descomposicion 60| 14
3 Micronutrientes (Ca, Mg) | 65| 9
4 Nutrientes 541 20
. 6 pH Fertilidad ol 23
Quimicas - —~
3 Rx. Oxido-Reduccicn 411 33
9 Rx. Quimicas 5212
10 lon, elemente, molécula | 50| 24
Bioldgicas, Suelo (relacion prop.
Quimicas y 7 Biolo-quimicas) 54| 20
Fisicas

DIANTES

NUMERO DE EST!

NUMERO DE ESTUDIANTES CON
RESPUESTAS ASERTIVAS Y NO

|

111

ASERTIVAS

§

Nutriente:

Oxido

Rx

NUMERO DE PREGUNTA SEGUN CATEGORIA

" S| mNO

LL]LWl

n pr

Jiolo-quimicas

(Relaciér

7

s, Quimicas y Fisicas

Si se observa la grafica 1, se evidencia una alta frecuencia en las respuestas
asertivas a nivel general, esto permite afirmar que las estudiantes establecen una
relacion entre los conceptos vistos durante el desarrollo de la secuencia con el
contexto sefialado en cada pregunta; teniendo en cuenta lo mencionado por Zapata
(1995) cuando retoma a Ausubel (1978) al decir que lo significativo de un
aprendizaje se evidencia en la aplicabilidad y funcionalidad de los conceptos
aprendidos en su vida cotidiana, es posible sefialar que las estudiantes al generar
una relacion lograron construir en su mayoria los conceptos establecidos en la

secuencia.

Ahora bien al hacer un comparativo entre las cuatro categorias de este instrumento,

se encuentra que en cuanto a los conceptos relacionados con las

propiedades

fisicas (color, humedad), la mayoria de estudiantes logran afianzar estos conceptos;
al contrastar este resultado con el obtenido en el instrumento cinco referente a las
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propiedades fisicas, en donde para la mayoria de estudiantes el concepto de textura
era mas significativo, con respecto a la fertilidad del suelo. Asi mismo después de
la socializacién, orientada a partir del laboratorio de propiedades fisicas y de la
actividad de propiedades bioldgicas, las estudiantes encuentran un sentido a estas
propiedades y las logran relacionar con la productividad de un suelo.

Del mismo modo en cuanto a las propiedades quimicas, las estudiantes lograron
relacionar con mayor facilidad la fertilidad del suelo con los conceptos relacionados
con los nutrientes del suelo, pH, mecanismos de los ciclos, naturaleza de las
sustancias (elemento, compuesto, ion); por el contrario se observa mayor dificultad
en identificar los conceptos de reduccion y oxidacion, ya que si ben las estudiantes
reconocen la estructura de una reaccion de éxido-reduccion a partir del cambio de
estados de oxidacion, en los elementos que conforman los reaccionantes y
productos, como se muestra en el instrumento cuatro, en la representacion de las
reacciones presentes en los ciclos biogeoquimicos, ain no reconocen el momento
en el que una sustancia se oxida o se reduce; esto puede estar dado porque el
concepto de O6xido reduccién es nuevo para ellas, y aunque han aprendido
caracteristicas propias de este proceso como lo es el cambio de estado de
oxidacion, aun falta establecer la relacion con el significante de oxidacion y
reduccion.

Por otra parte, en la pregunta relacionada con las propiedades biol6gicas del suelo,
se encuentra una alta frecuencia de respuestas asertivas, lo que demuestra que las
estudiantes en su mayoria, logran establecer una relacién entre los seres vivos que
habitan e intervienen en la actividad del suelo y el abono de nutrientes que se deriva
de la descomposicion de materia organica.

En cuanto a la categoria de relacién entre las propiedades del suelo (fisicas,
biolégicas y quimicas), la grafica muestra que la mayoria de estudiantes logran
integrar las tres propiedades; lo que permite afirmar de acuerdo con lo que
presentan Ausubel y otros autores (1978), referente a los tipos de aprendizaje que
las estudiantes lograron construir un aprendizaje de proposiciones combinatorio en
donde logran relacionar su estructura cognitiva alcanzada hasta el momento, con la
actividad del suelo.

Para finalizar, en los parrafos escritos referente al suelo, se encuentra que las
estudiantes en su mayoria logran relacionar los conceptos dados en la tabla dada
en el anexo 9, por medio de palabras o de imagenes, construyendo asi una
definicion del suelo coherente desde los conceptos abordados durante la secuencia,
esto se evidencia en escritos como “el suelo se divide en varios horizontes,
podemos encontrar diferentes clases de suelo como, arenoso, limoso y arcilloso.
Estos se diferencian teniendo en cuenta sus propiedades que pueden ser fisicas,
guimicas o biolégicas. Dentro de las fisicas se encuentran la humedad, el colory la
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textura, en las quimicas esta el pH y la disponibilidad de elementos como hierro y
calcio, dentro de las bilégicas estan los abonos que se tienen por la materia
organica descompuesta por los microorganismos. En el suelo se presentan ciclos
biogeoquimicos que se pueden representar por medio de ecuaciones quimicas, las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas componen la apariencia externa del
suelo”, parrafos en los que se logra abarcar gran parte de los contenidos que hablan
propiamente de la actividad del suelo, y en donde se refleja la construccion de
conceptos relacionados con las propiedades del suelo como textura, pH, color,
nutrientes, abono, ecuacion quimica, que para este momento hacen parte de la
estructura cognitiva de las estudiantes y que sirven como conocimientos previos
para dar razon de un concepto como fertilidad. Por otra parte, aln se encuentran
algunos frases como “cuando el suelo tiene un pH menor de 7 es basico o es neutro,
y si es mayor de 7 es 4cido, esto ayuda a definir la fertilidad del suelo” en las que
se evidencian dificultades en cuanto a la construccion de algunos conceptos, esto
puede suceder porque aunque el desarrollo de la secuencia para la mayoria de
estudiantes fue significativo, algunas no siempre mostraron una disposicion hacia el
tema, y teniendo en cuenta que los intereses juegan un papel importante en el
proceso ensefanza-aprendizaje, se puede encontrar en este aspecto una dificultad.

ACTIVIDAD DE SENSIBILIZACION

Esta actividad como se sefala en la metodologia, pretendia establecer una
sensibilizacion hacia el ambiente, entendiendo que el suelo hace parte del mismo.
En esta fase de cierre se encuentra como las estudiantes ven el ambiente como el
entorno que las rodea y de las cuales hacen parte, aun lo conciben desde una
mirada recursista y conservacionista (Sauvé 2004) evidenciado en frases como “En
ocasiones el suelo nos da diferentes beneficios que no sabemos aprovechar, como
el uso y cultivo de plantas medicinales, por lo que lo debemos cuidar” o “conservar
el suelo asegura nuestro futuro”; por otro lado, es visible como las estudiantes logran
establecer la relacion entre la educacion ambiental y las ciencias naturales (relaciéon
gue en un principio no era tan clara), al restructurar el concepto del suelo como un
recurso dinamico en el que tienen lugar diferentes procesos a nivel fisico, quimico
y biol6gico que se relacionan para contribuir a la fertilidad del mismo.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de esta propuesta se puede ver como con la ejecucion
de cada actividad, las estudiantes van reestructurando progresivamente
diferentes conceptos tales como, suelo, abono, nutrientes, ciclos
biogeoquimicos, términos que si bien habian conocido en cursos anteriores
y que mediante la experiencia sabian de su existencia, en un comienzo ala
mayoria les costaba establecer una estructura clara para estos significantes
de modo que se les dificultaba relacionarlos de manera coherente con un
contexto dado.

Del mismo modo se observa que hubo un aprendizaje de nuevos conceptos
como lo son, el pH, textura, reactantes, productos, perfil del suelo, especies
quimicas  (elementos, compuestos, i6nes), materia  organica,
descomposicion, conceptos que no se encontraban establecidos dentro de la
estructura cognitiva de la mayoria de estudiantes, y que en los ultimos
instrumentos fueron tenidos en cuenta con bastante frecuencia.

Esto permite concluir que la estrategia puede ser considerada como un
material de ensefianza significativo en el que se facilita la reestructuracion y
construccion de conceptos.

La implementacion de una estrategia didactica basada en la ensefianza de
conceptos en contexto y de manera integrada, favorece la construccién de
un aprendizaje significativo por parte de los estudiantes, quienes encuentran
un sentido a lo que aprenden y establecen relaciones entre los distintos
elementos de su estructura cognitiva, haciendo de su aprendizaje un material
potencialmente significativo que servira de anclaje para los nuevos
contenidos que se quieran aprender.

El uso de la metodologia de la CMI, como actividad presente en el desarrollo
de una estrategia didactica, fomenta la posibilidad de establecer relaciones
intencionadas entre conceptos, resaltando las caracteristicas que dan
cuenta de ellos, y de esta manera permite construir un concepto propio que
sea significativo y de razon de un significante en particular.
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e Una ensefianza en contexto, ademas de ser motivante para los estudiantes
quienes le encuentran sentido a lo que aprenden, favorece la asimilaciéon y
comprension de los conceptos aprendidos; esta es una muestra de cémo
ensefiar conceptos relacionados con las propiedades bioldgicas, fisicas y
quimicas del suelo, sin embargo bajo algunas modificaciones como el
escenario empleado como excusa para la construccion de conceptos, esta
estrategia puede ser empleada para la ensefianza de diferentes conceptos.

e Los espacios de socializacion son pertinentes en la construccion de
conceptos ya que permiten a las estudiantes tener un punto de vista diferente
al propio de modo que pueda complementar o modificar lo que establece en
un primer momento de trabajo personal.

e Uno de los factores que interviene en el resultado de una estrategia didactica,
es la motivacion e interés de los estudiantes hacia el tema a desarrollar; las
practicas de laboratorio, son actividades que permiten el acercamiento a un
conocimiento desde el hacer, el cual genera un espacio de interés para los
educandos.

9.2 RECOMENDACIONES

Es importante dejar por sentado que cualquier persona u organizacion que desee
continuar e implementar esta estrategia didactica, debe tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:

1. En los resultados finales aunque la mayoria de estudiantes manifestaron
haber desarrollado un proceso de construccion satisfactorio, se encontré que
una pequefa parte de la poblacién aun presentaba dificultades al momento
de establecer relaciones entre los conceptos con situaciones en donde estos
se vieran inmersos, lo que sefiala que para esta parte de la muestra, la
construccion de esos conceptos no se llevo a cabo de manera significativa ,
teniendo en cuenta que cada persona tiene una forma propia de aprender; la
implementacion de la estrategia propuesta en este trabajo, debe estar sujeta
a las modificaciones pertinentes segun las caracteristicas del grupo de
estudiantes para el que vaya dirigido.

2. Teniendo en cuenta que después de cada actividad, se requiere un espacio
de socializacién, se sugiere contar con un tiempo estimado de minimo dos
horas, en donde se pueda hacer de manera completa un inicio, desarrollo y
cierre de cada intervencion.
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3.

4.

Para que sea mas enriquecedora la estrategia, se sugiere hacer salidas de
campo a lugares, en donde se evidencien distintos tipos de suelo,
permitiendo no solamente contrastar las propiedades de estos segun los
sitios de visita, sino también establecer una relacibn mas notoria con la
educacion ambiental.

Al momento de implementar las clasificaciones propuestas por metodologia
CMI, se sugiere utilizar fichas que sean claras, dicientes frente al concepto
que pretenda mostrar y estén contextualizadas con el escenario que se
desea abordar para el caso de esta propuesta por ejemplo, fotografias de la
huerta. Es de notar que la cantidad de estas, al igual que el numero de
clasificaciones estan sujetas al tiempo con el que se cuente para desarrollar
la actividad.

Es recomendable que en la actividad donde se usen las fichas, se hagan
minimo dos clasificaciones, teniendo en cuenta que en cada una se generan
distintas categorias que en definitiva dan cuenta del concepto que se desea
desarrollar, logrando asi una construccion asertiva, de tal modo que ese
nuevo material adquirido se convierta en un aprendizaje relevante, sobre el
cual se lleguen a construir otros conocimientos.
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11.ANEXOS
11.1 ANEXO 1. Laboratorio de Propiedades Fisicas

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

NACIONAL UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
ETI TR IRT TICT I T
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Caracterizacion del suelo de la huerta del Colegio Calasanz Femenino
LABORATORIO PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Objetivo: Reconocer las propiedades fisicas (textura, densidad, color, % de humedad,) del
suelo de la Huerta del Colegio Calasanz Femenino, estableciendo su importancia en la
actividad de un suelo fértil.

MATERIALES:
1-Probeta de 25mL Balanza 1-botella plastica 1-vidrio de reloj
1-crisol 1-agitador de vidrio Plancha d.e 1 Regla
calentamiento.

PROCEDIMIENTOS

1. Tamizar en Tamices de 2.5 mm, 2.0 mm y 1.5 mm, 100 g de muestra, separar las particulas de mayor
tamanio, con esta muestra realizar los siguientes ensayos:

TEXTURA DEL SUELO:
1. Prueba de lanzamiento de la bola

1. - Tomar una muestra de suelo humedecido y oprimirla hasta formar una bola. Lanzar la bola al aire, hasta
unos 50 cm aproximadamente y dejar que caiga nuevamente en la mano. Si la bola de desmorona, el suelo es
pobre y contiene demasiada arena; si la bola mantiene su cohesidn, probablemente sea un suelo bueno con

suficiente arcilla.
2. Prueba de comprension de la bola

1. Tomar una muestra de suelo y humedecerla hasta que comience a hacerse compacta sin que se pegue a la
mano. Oprimirla con fuerza, y abrir la mano. Si el suelo mantiene la forma de su mano, probablemente
contenga suficiente arcilla; si el suelo no mantiene la forma de la mano es que contiene demasiada arena.

3. Textura del suelo de fina a gruesa

1. Tomar una muestra de suelo; humedecerla y amasar hasta que adquiera consistencia, moldear una bola
con la muestra de unos 3 cm de didmetro.

e Llanzar la bola a una pared, si ésta sélo produce salpicaduras, la textura es gruesa

e lanzar la bola mojada, si esta centra un blanco a mediana distancia mantiene su forma, la textura
es moderadamente gruesa.

e Llanzarla bola ysise mantiene compacta pero no se adhiere al blanco, la textura es media (E).
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e Siallanzar la bola mojada a gran distancia esta mantiene su forma y se adhiere al blanco, pero puede
despegarse con relativa facilidad, su textura es moderadamente fina.

e Sila bola se adhiere al blanco cuando estd mojada y se convierte en un proyectil muy duro cuando
esta seca, la textura es fina

Nota: lanzar la bola aproximadamente 3 m
Determinacion mas exacta de la textura del suelo (clases textuales)
4. Prueba de sacudimiento de la bola

1. Tomar una muestra de suelo y mojarla,, forme una bola de 3 a 5 cm de didmetro, Sacudirla rapidamente
de un lado a otro, y observar la superficie de la bola. Si la superficie de la bola se opaca rapidamente y puede
romperse facilmente entre los dedos, el suelo es arenoso o arenoso franco, Si la superficie de la bola se opaca
mas lentamente y ofrece alguna resistencia al romperla entre los dedos es limoso o franco arcilloso; Si la
superficie de la bola no cambia y ofrece resistencia al romperla es arcilloso o arcilloso limoso.

5. Prueba de desmenuzamiento en seco

1. Tomar una maestra pequefia de suelo seco en la mano, desmenuzarla entre los dedos, Si ofrece poca
resistencia y la muestra se pulveriza, el suelo es arena fina o arenoso franco fino o contiene muy poca arcilla;
Si la resistencia es media (D), es arcilloso limoso o arcilloso arenosa; Si ofrece gran resistencia (E), es arcilla

6. Prueba de manipulacion

1. Tomar una muestra de suelo mojarla en la mano hasta que sus particulas comiencen a unirse, pero sin que
se adhiera a la mano; Amasar la muestra de suelo hasta que forme una bola, Dejar caer la bola. Si se
desmorona, es arena; Si mantiene la cohesion, proseguir con el siguiente paso.

e Amasar la bola en forma de un cilindro de 6 a 7 cm, de longitud, Si se desmorona, es arena; Si
mantiene la cohesidn, prosiga con el siguiente paso.

e Amasando el cilindro hasta que alcance de 15 a 16 cm de longitud, Si no mantiene esa forma es franco
arenoso; Si mantiene esa forma, prosiga con el siguiente paso

e Trate de doblar el cilindro hasta forma un semicirculo, si no puede, es Franco, si puede prosiga con
el siguiente paso.

e Seguir doblando el cilindro hasta formar un circulo cerrado, si se puede es franco pesado, si se forma
ligeras grietas en el cilindro, es arcilla ligera, si el cilindro no se agrieta, es arcilla.

7. Proporciones aproximadas de arena, limo y arcilla

1. Colocar 5cm de suelo en una botella (300ml) vy llenarla con agua, a continuacion agitarla durante 10
minutos, dejarla en reposo aproximadamente una hora, para permitir que las particulas se sedimenten
(imagen 1), finalmente medir y sacar los porcentajes de arcilla, limo y arena que conforma al suelo, Y
determinar el tipo de suelo con ayuda del triangulo el suelo (imagen 2)
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Imagen 1. Demostracion para Imagen 2. Triangulo del suelo
determinar _de proporciones de arena,

DENSIDAD DE LAS PARTICULAS DEL SUELO

e Pesar el picndmetro completamente seco (Pps).

e Llenar el picnédmetro con agua y pesar (Ppw).

e  Pesar una muestra de suelo seco al horno (Pss).

e Llenar con agua hasta la mitad del picndmetro, adicionar en él la muestra de suelo seco, y completar el
volumen y pesar (Pt).

e calcular el peso del agua desplazada por la muestra del suelo (Pw) mediante la Férmula

Pw=Pw, — Pw,

Pw1: Es el peso del agua contenida en el picndmetro, sin el suelo.
Pw2: Es el peso del agua que hay en el picndmetro cuando se le adiciona el suelo;
Estos pesos de agua se calculan con las siguientes relaciones:

Pw, =Ppw—Pps

Pw, = Pt — Pps — Pss

e Asumiendo una densidad para el agua de 1 g cm3, el volumen del agua desplazada ser3
numéricamente igual a Pw y éste sera el valor del volumen que ocupa la muestra de suelo (Vs).
e Secalcula la densidad real (Dr) con la Férmula:

_Pss
Vs

Dr

COLOR:

La determinacion del color del suelo se lleva a cabo mediante la comparackdn de una muestra del mismo con
la tabla (10YR) de colores propuesta por Munsell (imagen 3); esta comparacion se realiza colocando la
muestra en la ventana que se encuentra entre las placas coloreadas, estudiando varias alternativas, hasta
encontrar la plaquita que coincida, lo mas cerca posible, con el color que tiene el suelo, a partir de la notacién
Munsell donde:
e HUE:, representa el matiz, para un suelo rojo (R), para uno amarillo (Y), para uno verde (G), azul (B)
y purpura (P), hay que tener en cuenta que puede haber combinaciones entre los matices por
ejemplo (YR).
e VALUE: indica la intensidad del color, consta de una escala de 1 a 9, donde 9 sefiala el color mas claro
y 1 el tono mas oscuro.
e CHROMA: muestra la pureza del color, este parte de una escala desde /2 que sefiala el menos puro
y el /10 el mas puro.
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L=t 14

Imagen 3. Tabla 10YR de Munsell

HUMEDAD:
Medir la masa de la capsula o del crisol.
Medir la masa de una muestra de suelo; en la cdpsula o crisol de porcelana. (masa inicial)
Como se requiere conocer la cantidad de agua que contiene el suelo, es necesario eliminar ésta de la muestra,
por ello, se debe calentar hasta lograrlo, para tener un calentamiento homogéneo se utiliza una estufa o
mufla, el tiempo necesario es de una hora.
Una vez eliminada el agua de la mezcla, se procede a medir la masa nuevamente (masa final).
A ambos valores de masa hay que restar el valor de la masa de la capsula o crisol.
Entonces:
Masa de agua = masa inicial - masa final

% Humedad sera:

Masa inicial - 100%

Masaagua - X% X% =% Humedad
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11.2 ANEXO 2. Laboratorio Propiedades Quimicas.

. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE Na*, K* ,Ca** Y Mg 2* Y pH EN EL SUELO DE LA
HUERTA ESCOLAR:

La determinacién de bases intercambiables se realiza mediante el método de saturacién de la superficie de
intercambio con el cation amonio, proveniente del

MATERIALES CANTIDAD REACTIVOS CANTIDAD
Tubos de centrifuga 4 Acetato de amonio 1.0N pH 7 50 mL
Agitador magnético 1 Soluciéon diluida de Lantano 10 mL
acidificada
Potencidmetro 1 Solucién de cloruro de cesio 1mL
acidificada

Matraces aforados de 25mL Acetato de amonio.
Matraces aforados de 50mL
Matraces aforados 100mL
Centrifuga

Pipeta graduada de 10mL

Pipeta graduada de 1 mL

RINIFPINININ

DIGESTION DE LA MUESTRA

Pesar 5 g de suelo secado al aire y tamizado por malla de abertura de 2 mm y transferirlo a un tubo de
centrifuga de 50 ml. Agregar 33 ml de solucién de acetato de amonio. Tapar y agitar en posicion horizontal
durante 10 minutos. Luego, centrifugar hasta que el liquido sobrenadante esté claro. Esto se logra facilmente
centrifugando a 2 500 rpm. Decantar el liquido en un matraz de 100 mly repetir la extraccidn otras dos veces;
aforar con acetato de amonio y guardarlo para la posterior determinacion de las bases intercambiables
(solucion A).

DETERMINACION DE Ca? y Mg?* INTERCAMBIAMBLES
1) Pipetear 0.5 ml de la solucién A en un tubo de ensayo.
2) Aiadir 9.5 ml de la solucidn diluida de lantano y mezclar.

3) Medir la concentracién de Ca y Mg en las series estandar, el blanco y la muestra por espectrofotometria de
absorcién atémica a una longitud de onda de 422.7 y 285.2 nm, respectivamente, usando una flama de aire-
acetileno.

DETERMINACION DE Na* Y K* INTERCAMBIABLES

1) Pipetear 1.0 ml de la solucién A en un tubo de ensayo.

2) Ariadir 1.0 ml de la solucidn de cloruro de cesio acidificada.
3) Afiadir 8 ml de agua y mezclar.

4) Medir la concentracion de Na y K en las muestras, el blanco y las series estandar por espectrofotometria de
emision de flama.
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Nota: Si es necesario, diluir la muestra para poder hacer una lectura dentro del rango de absorbancia tomado
en cuenta para la curva patron; los patrones tienen una concentracion de:

Calcio: 0.5ppm lppm 2ppm 3ppm 4ppm S5ppm
Magnesio: 0.05ppm 0.1ppm 0.2ppm 0.3ppm 0.4ppm.

Sodio: 0.10ppm  0.25ppm 0.75ppm lppm.

Potasio: 0.2ppm 0.5ppm 1ppm 1.5ppm 2ppm

TRATAMIENTO ESTADISTICO PARA LA DETERMINACION DE CONCENTRACIONES

Para determinar la concentracién de cada uno de los iones se realiza a partir de la curva de calibracidn, la cual
se construye a partir de las soluciones patrones, y su debido tratamiento estadistico. A continuacién se

presenta para el ion calcio.

Los datos obtenidos en la absorcidn atdmica del calcio, se presenta en la siguiente tabla:

C (ppm) ABS y2 x2 XY
0,5 0,04025 0,00162 0,3 0,02013
1,0 0,07740
20 5.15000 0,00599 1,0 0,07740
50 5.23360 0,02250 4,0 0,30000
4,0 0.30110 0,05000 9,0 0,67080
5,0 0,37000 0,09066 16,0 1,20440
muestra 0.1561 0,13690 25,0 1,85000
Zx= 15,5 Zy =1,16235 N ¥(x2)=55,25 % XY= 4,122725
(Ex)?= 240,25 (Zy)= 1,35 X(y?)=0,308
Al graficar los valores de ABS vs C (ppm) se obtiene
Curva de Calibracidn Pendiente (b) 0,0736
0,4000 . Intercepto (a) 0,0035
0,3500
0,3000
0,2500 R? 0,9998
§ 0,2000 e
0,1500
0,1000 Ecuacion de la recta:
0,0500 ./
oo . v = 0,0736x+ 0,0035
€ ppm R®=0,9993

Al determinar la ecuacion de la recta a partir de la curva de calibracién es posible calcular la concentracién de

calcio, de la siguiente manera:

X =

_ y—0.0035
*="00736
_ 0.1561 — 0.0035
0.0736
x =10,368 ppm
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Posteriormente se realiza un tratamiento estadistico para determinar la confiabilidad del método y también
para establecer el limite de determinacion y cuantificacion para el ion calcio.

1.Error total syy 2.Error sxy 3.Error sxx
2 XX * Yy x?
syy = 501 - 22 sxy = gy - 2 s = 3(et) - 2
1.35 15.5 * 1.16235 240.25
syy = 0.308 — T SXy = 4122725 — 7 sxx = 55.25 —
syy = 0.083 sxy = 1.120 sxx = 15.208
4.Suma De Cuadrados (SC) de 5.Error experimental 6.52Y/X
regresion
(sxy)? Error experimental= Error total (syy)-
SC= XX SC regresion g2 B Error experimental
(1120 y/x = n—2
~ 15.208 Error experimental= 0.083 - 0.0825 g2 135« 1079
SC = 0.0825 yx=—r—
; - %10 -05 S2
Error Experimental=1,35*10 Ty — 3375 + 1096
7.Sb 8.5a 9.Limite de determinacion (LDD)
’SZY/X / x(x%)
— — 2 3.3*Sa
Sh = Sox Sa = [(Sh)? * " LDD —
3.3%(1.43%1073
3.375 « 1006 55,25 Lpp = 33+ (143 1077)
Sh= |———— Sa = [(4.708 *x 1074)2 « 0,0736
15.208 LDD = 0.064

Sh=4.708*107*

Sa=1.43%1073

10. Limite de Cuantificacion

11.Test student para el intersecto

12.Test student para la pendiente (b)

(LDC) (a)
10 * Sa a b
LDC = ta. = 5 tb — 5
10+ (143 x107%) - 00085 _0,0736
Lbe = 0,0736 ¢ 143x1073 =708 102
LDC = 0.194 ta = 2436 t, = 156.42

. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE Fe? y Fe** EN EL SUELO DE LA HUERTA

Para la determinacion de la concentracion de hierro en la muestra de suelo de la huerta escolar, se toma la
técnica de extraccion de la hidroxilamina hidroclorada; este método se aplica para la extraccién de los iones
Fe?* y Fe3* de la muestra de suelo con una solucién acida y la cuantificacién por colorimetria del complejo
colorido formado por el Fe?* con o-fenantrolina.
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MATERIALES CANTIDAD REACTIVOS CANTIDAD

Tubos de centrifuga 4 Buffer de acetato (C2H302. Na) al 2 mL
10%

Agitador magnético 1 Solucién o-fenantrolina 2 mL
(C12H8N2 . H20) 0.25%

Potenciémetro 1 Solucién HCI 0.5M 5mL

Matraces aforados de 25mL 2 Hidroxilamina Hidroclorada 1mL
(NH20H.HCl) 0.25 M

Matraces aforados de 10mL 1

Matraces aforados 100mL 2

Centrifuga 1

Pipeta graduada de 1 mL 3

EXTRACCION

1) En un tubo de centrifuga de 15 ml pesar 0.1 g de suelo humedo bajo condiciones anaerobias y adicionar 5
ml de solucién de HCI 0.5 M. Agitar en forma intermitente durante una hora en vortex.

2) Centrifugar por 10 minutos a 6 000 rpm. 3) Utilizar el sobrenadante para la determinacién de Fe+2 y Fe+3.

Nota: Si es necesario, diluir la muestra para poder hacer una lectura dentro del rango de 0.1 a 0.8 de
absorbancia.

CUANTIFICACION.

1) Para la cuantificacién de Fe*2, tomar 0.2 ml del sobrenadante de la centrifugacidn, adicionar 1 ml de solucién
de o-fenantrolina, 1 ml de solucién buffer, completar a 10 ml con agua destilada y agitar vigorosamente en
vortex. Permitir el desarrollo del color (15 a 20 minutos) y leer la absorbancia a 510 nm.

2) Para la cuantificacion de Fe total, tomar 0.2 ml de sobrenadante de la centrifugacién, adicionar 1 ml de
solucién de hidroxilamina y esperar una hora. Posteriormente, adicionar 1 ml de solucién de o-fenantrolina,
1 ml de solucién buffer, completar a 10 ml con agua destilada y agitar vigorosamente en vdrtex. Permitir el
desarrollo del color (15 a 20 minutos) y leer absorbancia a 510 nm.

|. DETERMINACION DEL pH

El pH de la muestra de suelo se determind a partir del método potenciometrico, donde se realizé una
saturacion de 5cm de suelo en un vaso precipitado (250 mL), con 200 mL de agua desionizada,
posteriormente se agito cuidadosamente durante unos 30 minutos y se dejd reposar por el mismo tiempo.
Se filtré al vacio la muestra y se midid el pH del filtrado con un potenciémetro (pH-metro).

Practica adaptada de Fernandez. L. et. al. (2006). Manual de técnicas de analisis de suelos aplicadas a la
remediacidn de sitios contaminados. Pg. 51 y 70. México.
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11.3 Anexo 3: Ideas previas

N~ UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIAY TECNOLOGIA
" LICENCIATURA EN QUIMICA
NOMBRES: APELLIDOS:
EDAD: CURSO: FECHA:

Lee con atenciodn las siguientes situaciones y resuelve las preguntas que aparecen en cada una de ellas

El calentamiento global es una problematica ambiental que ha azotado al planeta en los ultimos tiempos;
estudios contemplan que de seguir asi, la temperatura terrestre se podria elevar hasta 1.5 grados. Este
fendmeno, se ha hecho tan frecuente que en lugares como Bogotd (Ciudad que por su altura se caracteriza
por tener un clima frio) se perciben temperaturas superiores a los 22°C.

El calentamiento del planeta, no solo trae como consecuencia el aumento de la temperatura en el globo
terraqueo, sino que consigo genera una alteracidn de los diferentes ecosistemas que constituyen el sistema
terrestre, entonces hay una emigracion y desaparicion de especies que por su estilo de vida se ven sometidas
a buscar un lugar de adaptacién; volviendo al ejemplo de Bogota, en los ultimos meses se han encontrado
algunos tipos de insectos no nativos en la ciudad como por ejemplo cucarrones situados en algunos paramos,
estos a su vez pueden afectar la vida y desarrollo de otras especies como los Frailejones (tipo de arbol que
tiene un ciclo de crecimiento lento y que ayuda a regular el ecosistema por ejemplo en el ciclo del agua).

Una de las causas del calentamiento global es la emisidn de gases efecto invernadero, dentro de los que se
encuentran oxidos de carbono, nitrégeno y metano.

1. De acuerdo con lo anterior, explique de qué manera el calentamiento global puede afectar el
desarrollo de las plantas en un lugar determinado.

2. Si en la naturaleza tienen lugar ciclos que ayudan a regular y transformar las sustancias efecto
invernadero, justifica por qué estos gases son acumulados en la atmosfera terrestre.

3. éConsideras que el calentamiento global tiene un impacto en los suelos? Si no justifica
tu respuesta.

4. ¢Qué factores intervienen en el funcionamiento de cada ciclo biogeoquimico, para que se
regule la presencia de los gases efecto invernadero en la atmédsfera?

5. A Pablo le encanta comer mucha fruta, por lo tanto su madre Carmen hace mercado
mensualmente, Carmen se encuentra pensativa debido a que su fruta se le esta dafiando muy
rapido, por lo tanto decide colocarla en el refrigerador. ¢Por qué la fruta de Carmen se
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descompone facilmente? ¢consideras que la decision de Carmen es la correcta? Justifica tu
respuesta desde un punto de vista quimico y bioldgico.

Martha es una sefiora de 50 afios que le encantan las plantas, sus nietos Juan y Camila le hicieron
un regalo de 20 plantas, las cuales pudo cultivar en dos grupos de 10. Un grupo quedo en un
hermoso jardin que Martha tiene en la entrada de su casa y el otro quedo en la parte trasera
de su casa. Al pasar dos meses el primer grupo de plantas habia crecido, pero el segundo grupo
estaba en muy malas condiciones, Martha hizo una reflexién y llego a la conclusién de que a los
dos grupos les habia provisto igual durante los dos meses. ¢Por qué se desarrollé un grupo de
plantas y el otro no? justifique su respuesta. ¢ Qué medidas debe tomar Martha para solucionar
su situacién?

Lee la siguiente historieta y responde las preguntas que se presenta a continuacion, desde una

mirada cientifica.
il — Papsr ox canasts

te
grandioso ﬁ':a =

lamentablemente, Te voy a mostrar

no todos son tan Paoclo, toca Ia = cualquier
grandioses come { -

\ugar donde = ) . e

E; vida :a dejado iuy! esas plantas hije no seria iPapal dque es lamentable ver

xistir, € VO funce las habi, o mas ocurrio con todo esto, ino crees

de e rar otro Visto, Zpodemn conveniente, el hielo? hijo? volvamos a
B ™o e o demos vamos a otro casa

llevar una a

éPor qué consideras, que la vegetacion del primer lugar que visito Paolo con su papa ha
disminuido con respecto al lugar de partida?

¢Por qué crees que no es conveniente que Paolo lleve a su casa un cactus?

¢Qué paso con el hielo en la ultima escena, justifique lo ocurrido?

63




11.4 Anexo 4. Concepto de suelo

COLEGIO CALAZANS FEMENINO

APELLIDOS:

EDAD:

categorizacion.

Clasifiquen las siguientes imagenes en cinco categorias y sefialen el criterio con el que realizaron la

CATEGORIA

N° DE FICHA

CRITERIO DE CLASIFICACION

1

2

3

64




2. Agrupen las fichas, esta vez en tres categorias, dando de nuevo el criterio de clasificacion

CATEGORIA N° DE FICHA CRITERIO DE CLASIFICACION

1
2
3

3. De las fichas trabajadas anteriormente, seleccionen las que consideren pertinentes para explicar lo
que entienden por “suelo”; a continuacion, escriban un parrafo en el que muestren de qué manera
dichas imagenes intervienen en la construccién del concepto, ademas de lo que entienden por dicho

termino.
No basta saber, se debe también
aplicar. No es suficiente querer,
se debe también hacer. Goethe.
iGracias por tu colaboracion! EX
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11.5 Anexo 5.Practica de Laboratorio de Propiedades Fisicas

% Proporciones aproximadas de arena. limo y arcilla

8. coloque 5om de suelo en una botela y l1énela con agua, a confinuacidon agitela bien y
déjela en reposo aproximadamente una hora, al cabo de la cual las particulas se han se-
dimentade, finalmente medir y sacar los porcentajes de arcilla, limo y arena que confor-
ma al suelo. ¥ con ayuda del riangulo de texturas determinar la clase de textura que pre-
senta la muestrade sueo.

COLOR DE UN SUELD
1. selecdona una muestra de suelo y comparala con las plaquitas de colores, estudian-

do varias altemativas, encuentrela plaguita que coincida, lo mas cerca posible, con &
color que fiene el suelo.

DENSIDAD

1. Pesa un picnémetro completamente s eco

2. Llena & picnometro con agua y pésala.

3. Pesa una muestrade suelo seco.

4. Retira la mitad del agua del picndmetro, vierte en &l la muestra de suelo seco, com-
pleta el volumen con agua y pésalo.

HUMEBL AL

1. Mida la masa de una muestra de sudlo en una balanza; en una capsula o crisol de
porcelana. Recuerda medir previamente la masa del crisol, para restarle posteror
mente suvalor. (masa inicial)

2. Como se requiere conocer la cantidad de agua que confiene el sudlo, necesitamos
eliminar esta de la muestra, por elo, debemos calentar hasta lograro, para tener un
calentamiento homogéneo uilizamos una estufa o mufla, & fempo necesarno depen-
diendo del tamafio de la muestra.

3. Unavez eliminada & agua de la mezda, procedemos a medir la masa nuevamente.
(masa final)

4. Aambos valores de masa hay que restar & valor dela masa de la capsula o crisol:
Masa de agua= masa inicial - masa final
% Humedad serd
Masa inicial - 100%

Propledaces [Fisicas

COLEGIO CALAZANS FEMENINO
AREA CIENCIAS NATURALES
GRADQ 90

Xt UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
i NACIONAL
Y TTTY YR TR TYTY IIITR
MNP
oY

Objetive: Reconocer las propisdades
fisicas (textura, densidad, color, % de hu-
medad, ) del sudlo, estableciendo suim-
portancia en la actividad de un suelo fértil

Practica adaptada del énfasis disciplinar I Departamento de Quimica Universi-
dad Pedagdgica Nacional.

y ke disponibifidad de esta para las plantas
Eibliografia: \ /

Rubip A (2010) Densidad aparent= en sueks forestales del parque natural Los Alcomecales, Savilla to-
mado  de  hipldigislost es/bistresm/ 1026157551/ Vs Mdensidad i 2 leparenteti 20enit
I0suslos2forestales 3420 pdf. Bl dia 8 de febrero de 2016

Rughs.L, 3l{ 2004) Fropiedades féicss del sueb. Montevideo Uruguay. Tomade de hipy/

ibliofagro. pbworks iedades+fEE del lo.pdf. El diz & de feb de 2016

QualleF. (2002)El Color del Suely defincionss & intepretacion. Revista digial del centro nacional de
investigaciones agropecuariss de Venszuels. N° 3 Tomado de htplisisn.iniagob verepositoria’
revistas i i htm. El dia & de febrern de 2016,

mProcedimien‘l'os

TEXTURA BEL &
Prueba de lan@amiento de la bola

A}

* 1. - Tome una muestra de suelo lemizado, humedézeala y oprimals hasta formaruna bola,

- Lance la bok al aire, hasta unos 50 em aproximedamente y deje que caiga nuevamente en su mano.

z

4 Masaagua - X% X%=%Humedad 1
ALES : i l= bola s2 desmorona, el susb es pobre v contens demeseds sens; si kb bols mantiens su
MATERTALES: cohesion, probsbiemente ses un sueb bueno con suficiente arcils.
1-Frobeta de 25mL 1-botells plistica 1-crisol \ Prueba de comprension de la bola
1 Balanza 1-vidrio de reloj 1-sgitador de vidrio 2. Tome una rmuests de suelo y humedézcsls hasts que comience 8 hacerse conmpacts sin que == pegue
1 Picnématro 1 Planchs d= calentamiento. | 1Regla = la mano. Oprimala con fuerza, y sbra B mano.
- Si el sueb mantena ls forma de su mano, probablemente contengs suficiente arcilla; =i el susb
o eor'co I'I:l. no mantene ls forma de la mano es que contiene demasiads arens
— \ Texturadelsuelo de finaa gruesa
nepresenta nwm;r"-ﬂ, 3. Tome uns ruestrs de susb; humedézeals y amésela hasts que sdquiem consisiencis, modes una
— Al bola con la muestra da unos 3 em de didmetro. Lance la bola 8 una pared con una distancia aproximada
— (- o
Propesates ficas del sl et — de 3m.
pr— —
p—
| Peneracin s e w ~ — ’ Campescin srginia sils bols blo produce sabicadurss, la fexium esgruesa; si centra un blanco a medians distanci
— Pusden we Py CObY P52 CB00 0. | y mantiena su forma, |3 Exue es modermdamente griesa; =i ze mantiene conpads perono =2
\ Composcion mineral | adhierz sl blanco, la Exiura es media; si mentiens su formme v s2 adhiere al blanco, pero pusds
\ Y e despegarse con elathe faclidad, sufextrra es moderadamente fina Si ls bols = adhies al
\ | Densidad relatva | 2 Mayer donsad, mener | blanco cuando estd mojsda y se convier en un poyedtl muy duro cuando estd seca, la ExurR
|\,
\ crecimenty 08 planta es fina
|Qﬂwﬂﬂlim'ﬂlﬂ;j |'!M! ( 10 apackad 0l o - ' | Determinacion mas exact de la textura del suelo [clases extuales)
. — e LY

" 4. Tome una muestra de suslo y mdgls bien, forme una bok de 3 a 5 cm de didmetm, Sacidak répi-
damente de un Bdo s otro, y obsene la superficie de la bob.

Sila superficie de la bola s opaca répidamente y puede romperia Bcimente entre bs dedos, el
suslo es aenoso o arenoso franco, Sils superficie de |s bols =2 opaca més lentamente y ofrece
alguns resisienci al rompera entre |ps dedos es limoso o fanco arilloso; Si ls superfice de b
bola no cambia y ofece resistencia al rompera ez arcilloso o arcilloso limosa.

Pruebs de manipulacion

% 5. Tome una muestra de susln mojela un poco &n le mano hasts que sus particulas comiencen a unir-
s&, pero sin que se adhiera a la mano; Amase ke muestra de suelo hasta que forme una bok,

+ Deje caerla bola. 5i == desmorona, es aena; Si mantiene & cohesidn, posigs con el siguiente pa-
=0.

= Amase la bola en forma de un cilindro de § a 7 om, de longitud, Si se desmorona, es arena
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11.6 Anexo 6. Propiedades bioldgicas

Fichas

Hongos: descomposicién
de materia organica e
inorganica

Bacterias:
microorganismos en el
suelo

Termitas: macroy
micronutrientes.

Produccion de humus

Hormigas:
micronutrientes.

Lombriz: lombricultura

Estiércol

9

Ciclo del carbono

Ciclo del Nitrogeno

Microorganismos en
el desarrollo de las
plantas.
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Formato

LA

COLEGIO CALAZFANS FEMENING

realizan la categorizacidn.

MNOMBRES: APELLIDOS:
EDAD: CURSO: FECHA:
1. Clasifiguen las siguientes imdgenes en tres categorias, sefialando el criterio con el que

CATEGORIA N° DE FICHA

CRITERIO DE CLASIFICACION

1

2

3

categorias clasificadas.

iGracias por tu colaboracién i

2. Utilizando las fichas trabajadas anteriormente. A continuacidn escriban un pdrrafo en el que
sefialen las propiedades bioldgicas gque conforman el suelo, utilizando cada una de las

No basta saber, s debe también
aplicar. No e suficiente guever, 5&
debe tambidn hacer. Goethie.

11.7 Anexo 7. Practica de Laboratorio Propiedades Quimicas

lon hierro [Fe* y Fe*) 4

k i de los plontas |

hierro inferviene en ko clorofila, y asi evitar

2 AR | d2 lamuestra fitrads alz probeta

3. Adicione 6 gatas del reactvo FeZ 3 B probsta con la musstra, pongs ltspon y mezcle

4. Agregue § gotas del reactive Fe3 2 |3 probata, ponga eltapdn y mezcle

5. Esperar 10 minutos, y poner la placa blanca detrds de la probeta, comparary escoger el cokor que coincida de
|z mejormanera con la musstra que st en la probsta

lon calcio (Ca™ )

£l Ca &5 es encial pora kos microorganismas que Transforman ko residucs de cultives en materia ongdnica, libenan mtrisn-
a5 y mejoran tanta ka estructura como ka copacidad del suck de clmacenar agua, ademds ayudaa ks bacterias del género
Rnizoium o comvertin & nitrdgens (M) atmosTénica en compuestos nitrogencdos gue ks laguminasas pueden utilizar.

TCIonEr 20 ML 02 MUSETE 1208 & UN Va0 DIECIREEas.
2. Con syuds del goveno, agregar Oualsto de amonio (WHekC0s . H:O . 2 |2 muestrs, dejar reposar por ocho minu-
o5 y chsznar pracipitada,
lon Magnesio Mg* }

£l Mg e un mutrient @ esencil para kas plantes, 58 encusrtra e el proc iz, ya gue &5 un companen

bésico de la clorofila, la moléoule gue daa los plontes su color verde.

Adicionar 20 mL de musstra fikra
2. Con aywda del gmero, agregar hidrdiido de sodio (N2OH) |, 2 la muestra, dejar reposar por ocho minwtos y ob-
sanvar pracipiedo.

aun vaso preciptado.

H=

Actividad : Compigtar |3 sguiente tabla a partr de b resutados obtenidos enlas pruebas antenones.

Determinacion de pH: con ay del pH-metro, medir valos

Prueba Positiva (+) | Negativa () | Coloracion | Cantidad

Ion donra

Ton milrita

Ion amanio

Iones de himro

Ion calcio

Ion magnesic

¥
]
'
'
'
'
'
'
'
'
'

Propiedades Quiiicas

COLEGIO CALAZANS FEMENINO
AREA CIENCIAS NATURALES

GRADO 9°

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL
S YT TN TRT OV TIIT.

Rewmnocer las propiedades quimicas del suelo, identifiando los iones de dtomas o maléculas
(Cl, NOy ,Fe2r Fe3 NH.+) y el valor del pH, reladonando asisu importanda en la
fertilidad del suelo.

W
i
P
'
i
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
3

Practica adaptada de los protoclos de los Kits para determinacidn de iones.

‘o cusniitstivos, como sspectromstds | stsorcdn stbmics, antee otros

NOTA: Pars taner la cartazs de la presencia y concentraciéin de =sios y oiros iones =n of susio, == recomiendan protoss |
i
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MATERIALES:

1 vaso precipitedo | 1- probets | Kits de cbruro, nitrilo, amonio, hiemo

Mm Tearico

1 pH-metro

PR N
— AP W T st s 1 0
Bigedenage bugn I
o Wi
B reremem) te luwies gt i g o Dermreds o7 — e LICIGCERE % PRI b 4 serertss
(WA——— — ]
n /N T~
A e O “ekas of dInOrEost By % Bl
Urrtcad 2 ores voure m
— e 1
a0 o s hndn Feaidad e s |
ot
Pt 0d sy
— A e
— _Mo—@ —_— T I T |
0T R e e s — L CHCS, RS, o, e, ffon o
mm/ o — J
somernemre ¢ -
¥k e s pr— N
1
BakN| ————

Pm:&imicntos

IDENTIFICACION DE IONE S

lon cloruro {CT)
El Tl (C1) 5 un micronutriente esencicl pora ks plontas. En el sistema suel gk — jdn clorurs (1)
| L i L arcilles d» L imilar al de los nitratos.

P tignen un compor

1. Enjusgue el recpients de pBstico pequefio con 2 mL de & muestra fitreds. Adicone 5 mL de mues-
tra al mcipiente limpio y cobgque b tapa.

2. Elija del kit el mcipiente que dice en su etiquets indicador v sdicione 2 gofes de su contenido sl
recipiente 2 través del orficio de la tspa. Agite de forma bslanceads. A continuacion la solucion ==
tomara de un color vicle rojizo.

3. Sigs agiando ls muestm y del recpiente del kit que dice solucbn sdicions gots & gota de su conte-
nido a | muestra, hasta que cambie de colora amarillo.

4. Insere lz punts de la jerings en el recpiente que dice pitmio mercdrico v extraigs &l embolo has-
ta que su parte nferior legue a & marcs de 0 mL de la eringa.

5. colocarla jeringa en el tspan de pstico y afisdir lentamente & solucon gois = gots = la muestrs,
=agite la mezcla después de cads gots. Adicione la solucion hasts que ls muestra cambie de color
amarillo a violeta,

4. Leery anotar los mililitros gastedos de ls solucion de ls jeringa.

lon Nitrito (NOz )

El nitrégen s una de los pales pora ko vida para ka vida de que estimula ¢l cre-
Cimienta por encima del suclo, y i Jor verd oo de ke pk Ttk
1. Adicione 2 mL de muestra al de cristal que tiene el kit, y enjudguek

2. Agregue 10 ml de muestrs al meipiente de cristal limpio.

3. Escoja del kitun paguete con la mferncia H- 3873-0 y adicione todo su contenido en el recpiente
de cristal.

4. Tapeelrecpent ysgite susverente haste que se disuehs el polvo.

5. Espere 6 minuios y llene el cubo comparador de cobr que tene el kit con 5 mLde B muestrs tra-
tads.

6. Determine &l colorque mepr se parezca s la muests y registre el resulisdo en tmbl.

lon_amonio (MHs") - - " — -
1. Adicione 2 mL de
cada wbo de ensayo, yenjusguelos

la muestm firada =

2. Agregue 5mlL dels muestms con syuda de ls jerings a cads fubo de ensayo.

3. Etiquetle cada tubo de ensayo conlosnimeros 1 y2.

4. Altubo que etiqueto como uno adictnele 12 gotas el mactivo NH: -1, agite.

5. Agregue una cusharadia del reactivo NH, -2, egitar igeramente hasta que se haya disueto com-

Esperars minuios.

6. A continuacion adicione 4 gotasdel reactivo NH: =3, dejr en mposo, y comparar con ls escals de
color.

11.8 Anexo 8. Rompecabezas de los Ciclos Biogeoquimicos

Ciclo del Carbono

Ciclo del Nitrégeno

CICLO DEL CARBONO

Respiracion

Organismos e ol
e las raices

descompésicion ._* Organismos muertos
“~. y productos de desecho

<3

Fosiles y combustible de fésiles, svantamiento

Bacterias fijadoras
de N; del suelo

Nitrégeno atmosférico(N,)

Bacterias
fijadoras de N,
de las raices
Descomponedores
(bacterias, hongos)

' . Bacterias

nitrificantes

Nitrificacion

), ghiitoro.)

Bacterias
nitrificantes

Amonificacion

Amoniomug,

Ciclo del Azufre

Ciclo del Fosforo

S0,
ATMOSFERA

Pm

o Desulfovibrio
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Preguntas.

1. Escriba las posibles reacciones que se pueden dar en el ciclo.

2. Determine los tipos de reaccidn que se presentan en el ciclo.

3. ldentifique los reactivos, productos, catalizadores y las especies quimicas (ion,
elemento, compuesto) de cada una de las reacciones que escribio.
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11.9 Anexo 9. Actividad Final

COLEGIO CALAZANS FEMENINO
Primer trimestre

Nombre: Curso:
Con base en la informacién que se sefiala a continuacién responda las preguntas 1,2y 3

Con base en la informacién que se sefiala a continuacién responda las preguntas 1,2y 3

En un laboratorio se realizé un andlisis fisico de dos muestras de suelo: la primera tomada en el
municipio de Montenegro Quindio y la segunda en el municipio de Andes al suroeste de Antioquia;
en la siguiente tabla se muestran los resultados encontrados segun la propiedad estudiada:

Montenegro Quindio Andes Antioquia
PROPIEDAD RESULTADO PROPIEDAD RESULTADO
Textura arcilloso Textura Franco- arcilloso
en su segundo
horizonte
Color Negro — oscuro. Color Pardo amarillo a
rojizo
% Humedad Alta humedad, % Humedad Baja humedad
En tiempo de sequia el Apariencia El suelo cascajoso
Apariencia suelo presenta (susceptible a la
agrietamientos. erosion)
Alto contenido de Ca?*y Alto contenido de
Propiedades quimicas Mg?* Propiedades AlB*
(contenido de Bajo contenido de K*y P quimicas Bajo contenido de
nutrientes) Ca?*, Mg?* y K*
pH >7.0 <7.0

Tomado y adaptad de Gonzales. H & Salamanca, A. (2014).Unidades de suelo representativas de la zona cafetera colombiana. Tomado de:
http://es.slideshare.net/pipe69/unidades-de-suelo. El dia 31 de marzo de 2016.
1. Teniendo en cuenta la informacion presentada en el cuadro, es valido afirmar que el
municipio cuyo suelo tiene mayor capacidad de retencién de agua y que ésta sea
aprovechable por las plantas es:

a) Montenegro, porque ya que por épocas tiene mayor disposicion de agua
b) Andes, porque ya que por épocas tiene mayor disposicion de agua

c) Ambos municipios tienen alta capacidad para retener agua.

d) Ambos municipios tienen dificultad para retener agua.

2. De acuerdo con el color del suelo, el lugar en donde habria mayor presencia de materia
orgéanicas es:
a) El suelo de Andes, por ser color Pardo amarillento.
b) Elsuelo de Montenegro, por ser color negro oscuro.
c) El suelo de ambos municipios por ser colores oscuros.
d) El suelo de ambos municipios por ser colores claros.
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Teniendo en cuenta las disposicidn de algunos nutrientes en cada suelo, es valido afirmar que el
municipio en el que se podria cosechar mayor diversidad de plantas con una mejor estructura es:

a) Andes, por su alto contenido de calcio y magnesio que favorecen la estructura de las plantas.

b) Montenegro, por su alto contenido de calcio y magnesio que favorecen la estructura de las
plantas.

¢) Andes, por su bajo contenido de calcio y magnesio que favorecen la estructura de las plantas.

d) Montenegro, por su bajo contenido de calcio y magnesio que favorecen la estructura de las
plantas.

En el afio 2001 el municipio de Tumaco (Narifio), se caracterizd por tener monocultivos de la palma
aceitera, lo que significa que realizd6 mas de dos cultivos de la palma en el mismo terreno,
ocasionando asi la erosidon del suelo, por lo tanto se puede decir que:

a) La produccion de la palma aceitera disminuia en cada cultivo debido a la falta de nutrientes.

b) La produccion de la palma era la misma en el segundo y tercer cultivo.

c) Alrealizar mas cultivos la produccién fue mas eficiente.

d) Alrealizar varios cultivos de la palma en el mismo suelo, se permitié conservar la fertilidad de
este.

El compostaje es una forma de “abono organico” formado a partir de desechos organicos, cal, dando
como resultado humus; el cual utilizan algunos agricultores para mejorar o mantener la buena calidad
del suelo, debido a que le brinda nutrientes y beneficios que le permiten por ejemplo: retener la
humedad, evitar la erosidén, aumentar el contenido de nutrientes. Esto es posible gracias a:

a) Laintervencién de la fauna que se encuentra y hace parte del suelo.

b) La actividad Bioldgica y quimica que se lleva a cabo en el suelo, a partir de
microorganismos.

c) Lafauna externa del suelo.

d) Ninguna de las anteriores.

Los suelos de la Regidn Pacifico, de Colombia, tienen caracteristicas derivadas de su clima y paisaje;
en esta region predominan los suelos acidos y poco evolucionados. En la misma hay dos sectores de
clima predominante, uno en los alrededores de los rios Mira y Patia, que es la zona menos lluviosa y
la otra zona es muy humeda, en el Darién Chocoano. De acuerdo a lo anterior, la acidez de los suelos

a. Los hace poco fértiles ya que su acidez impide que su actividad bioldgica y quimica se
desarrolle en dptimas condiciones.

b. Les permite ser productivos en la agricultura ya que los suelos acidos tienen a ser muy
productivos.

c. Les proporciona una caracteristica de fertilidad y por lo tanto son poco evolucionados.
Los hace poco fértiles ya que su acidez esta con un pH mayor a 7.5.
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7. En general se puede decir que los suelos muestran una gran variedad de aspectos, fertilidad y
caracteristicas quimicas en funcion de los materiales minerales y organicos que los forman, por lo
tanto se puede decir que:

a) La actividad quimica no esta relacionada con sus componentes organicos.

b) A menor material organico mayor actividad quimica.

c) La actividad bioldgica depende de los ciclos biogeoquimicos.

d) La actividad quimica estd directamente relacionada con la actividad bioldgica, donde una
depende de la otra.

La siguiente imagen representa al ciclo del nitrégeno, un ciclo de gran importancia porque permite la
transformacién del nitrégeno presente en la atmosfera a especies idnicas que son facilmente absorbidas por
las plantas, como el ién amonio (NH4*) y nitrato (NOs7); el nitrégeno es indispensable para la conformacidn de
aminodcidos, y por consiguiente para el desarrollo de la vida.

Nitrogeno atmosféricoi™,)

Bacterias

fijadaras de N,
de las raices

Bacterias fijadoras
de N; del suelo

A continuacidn se sefialan algunas reacciones quimicas que ocurren en este ciclo:

1+ bacterias 1—
. NHY —— No,
bacterias

1. NO,'~ —— NO;

1—

8. Con base en lo anterior es correcto afirmar que las reacciones 1y Il

a) Son reacciones de 6xido reduccidn, debido a que el nitrégeno se esta oxidando en ambos casos
al perder electrones.

b) Son reacciones de éxido reduccion, debido a que el nitrégeno se esta reduciendo en ambos
casos al ganar electrones.

c) Son reacciones de neutralizacion, debido a que el nitrégeno se esta neutralizando en ambos
casos al ganar electrones.

d) Son reacciones de neutralizacion, debido a que el nitrégeno se esta neutralizando en ambos
casos al perder electrones.

9. De acuerdo con la imagen anterior se podria establecer que en un ciclo biogeoquimico se presentan:

a) cambios fisicos debido a que una sustancia se transforma en otra.

b) cambios quimicos debido a que una sustancia se transforma en otra.

c) cambios fisicos debido a la intervencién de iones, compuestos y elementos.

d) cambios quimicos debido a que no hay transformacion de una sustancia a otra.
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10. En el ciclo, se encuentran diferentes especies quimicas. De las siguientes especies
NH,**, NO,'", N,, Se puede decir que son respectivamente:
a) idn, idn, elemento.
b) i6n, compuesto, elemento.
c) Elemento, elemento, ion.
d) Compuesto, idn, elemento.

11. Haz un escrito de dos parrafos sobre el suelo relacionando las imdgenes y conceptos que se muestran
en la siguiente tabla:

color = Propiedades
pH Ciclo biogeoquimico Fertilidad hierro
Abono Calcio A+B -C+D suelo microorganismos
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