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1.INTRODUCCION

Segun Recio, F. (2012), las mezclas en quimica son la union de dos o mas
sustancias llamadas componentes, en donde no ocurre ninguna reaccion quimica y
asi mismo, cada sustancia mantiene sus propiedades. Por tal motivo, cuando se
habla de mezclas quimicas, se establecen los cambios fisicos como un fenGmeno,
donde las sustancias cuando realizan un proceso no cambian ni modifican su
naturaleza. Las mezclas se pueden clasificar en homogénea y heterogénea. En los
cultivos hidropoénicos el tipo de mezcla mas usado son las homogéneas
representadas en las soluciones nutritivas que son utilizadas para riegos en los
cultivos.

Las soluciones nutritivas en la hidroponia se han empleado para brindarle a las
plantas los nutrientes necesarios que complementan a los sustratos y el agua siendo
estos ultimos insuficientes para un buen desarrollo del cultivo.

Los cultivos hidroponicos son utilizados como un método enfocado al cuidado del
ecosistema, ya que no afectan directamente los suelos, los alimentos que se
producen son totalmente naturales, siendo actualmente un auge en Colombia, razén
por la cual, los campesinos del municipio de Santa Sofia - Boyaca, cultivan el tomate
chonto (Solanum lycopersicum) bajo el uso de esta estrategia primordialmente para
la comercializacion y para aumentar su sostenibilidad econdémica. Los campesinos
utilizan recipientes de diferentes materiales para medir los insumos quimicos tanto
liquidos como solidos sin una medida exacta para cuantificar la cantidad requerida
en la solucién nutritiva de acuerdo con la etapa fenoldgica en la que se encuentre
el cultivo de tomate chonto; esto ocasiona que realicen las mezclas por indicaciones
de personas externas al cultivo, ademas, las etiquetas de cada producto no las
tienen en cuenta para su respectiva dosificacion.

La finalidad de este trabajo de grado fue disefiar una estrategia pedagogica
fundamentada en la teoria constructivista para la interpretacion del aprendizaje
significativo en los campesinos del municipio de Santa Sofia, Boyaca; con el
proposito de ensefiarles mezclas quimicas para que los campesinos desarrollen los
cultivos de forma regulada, es decir, con mas exactitud debido a que sus cultivos
los han desarrollado de manera empirica por varios afios. Este conocimiento
empirico trae consigo probleméticas para la realizacién del proceso del cultivo sin
gue haya un correcto manejo de los insumos quimicos, ademas teniendo una alta
probabilidad de no obtener buenos frutos o el incremento de costos en cuanto al
aumento del consumo de insumos para mejorar el cultivo, contratacion de personas
externas que los asesoren, entre otras.

12



2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el transcurso de los afios, se viene evidenciando la gran importancia de cuidar
el medio ambiente, lo que ha incrementado la agricultura en diferentes paises, ya
gue los suelos y el agua han sufrido cambios drasticos en su produccién alimenticia.
Segun la ONU, desde inicios de 1900, el sector agricola ha ido desapareciendo a
nivel mundial de forma descontrolada, por lo tanto, se propone darle mejor uso a la
biodiversidad agricola ayudando a mejorar los medios de vida de las comunidades
agricolas y que los sistemas agricolas sean mas resistentes y sostenibles. Cabe
destacar que, como estrategia del Banco Mundial, propone en invertir en pequefios
agricultores hombres y mujeres de forma considerable para aumentar la seguridad
alimentaria. (ONU, s.f.)

En el contexto colombiano, segun un informe estadistico real del DANE (2016),
actualmente en el campo viven 2 millones de personas menos que en censo
realizado en el afio 2005, esto debido a que las viviendas del sector rural no cuentan
con las condiciones aptas para habitarlas, siendo asi que el 16% de estas viviendas
no cuentan con servicios publicos y el 17,8% estan completamente desocupadas.
De acuerdo con este texto, las personas se han ido del sector rural a causa de
pésimas condiciones de vivienda, los recursos econdmicos no alcanzan a sustentar
todos los gastos requeridos para la agricultura, ya que los insumos agricolas estan
costosos, en ocasiones el agua para el riego de los cultivos no es apta por factores
contaminantes, y otro factor no menos importante, es el cambio climatico que se ha
evidenciado en los ultimos afios, ya que los agricultores se basan principalmente en
las cabafiuelas, éstas de acuerdo con los ancestros, se observan en el mes de
enero, en el cual se puede saber en qué mes del afio llueve de acuerdo al dia. Las
cabafiuelas consisten en un método para pronosticar el clima durante el afio
observando vientos, lluvias, etc.

La produccion de tomate y el rendimiento del cultivo de tomate en el departamento
de Boyacé ha ido incrementando entre los afios 2009 y 2012 teniendo en cuenta la
relacion tonelada por hectarea, siendo estos, cultivos sembrados directamente en
el suelo bajo invernadero, estos se han concentrado principalmente en los
municipios de Villa de Leyva y Santa Sofia. Para el municipio en estudio, la
produccion de tomate entre los afios 2011 y 2015 ha variado mucho debido a los
cambios climaticos que se han evidenciado al pasar el tiempo, mientras que desde
el aflo 2016 en adelante se evidencia un crecimiento y se ha estabilizado llegando
a 6000 toneladas aproximadamente. (MinAgricultura, 2018)

A partir de los factores mencionados anteriormente, éstos afectan drasticamente a
la agricultura tradicional, por esta razon, se ha optado por los cultivos hidroponicos
gue exhiben importantes caracteristicas particulares, incluido un control estricto
sobre los aspectos relacionados con el suministro de agua y nutrientes,
especialmente cuando se trabaja en un sistema cerrado, debido a que en los
cultivos hidropénicos se emplea un sustrato en cambio del suelo, este maneja la
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reutilizacion del drenaje y la capacidad de disponer de residuos y subproductos para
ser utilizados como sustratos de cultivo. (Molina, 2011).

Por consiguiente, los cultivos de suelo se desarrollan mediante el crecimiento de
plantas sembradas directamente en la tierra (suelo), teniendo en cuenta que estas
deben tener un espacio entre cada planta para evitar que haya baja disponibilidad
de nutrientes y agua. Este tipo de cultivos han generado en el transcurso del tiempo
dificultades para la adquisicion de nutrientes como consecuencia de los materiales
de desecho, el uso excesivo de quimicos, el consumo extra de energia, la
desinfeccion de los cultivos, etc.

Para evitar continuar con el dafio principalmente en el suelo, la opcién mas
recurrente que se ha estado trabajando ultimamente en el municipio de Santa Sofia,
Boyacd; han sido los cultivos hidropoénicos, los cuales se desarrollan mediante
plantas cultivadas que comparten la misma agua de riego. Por lo tanto, si la planta
sufre problemas en el nivel de las raices causados por un determinado hongo, la
infeccion de todo el cultivo es realmente inevitable. Para erradicar estos problemas,
se deben tomar medidas y labores preventivas y de limpieza. Cabe destacar que se
han empezado a desarrollar como una técnica de prevencion y cuidado al medio
ambiente produciendo alimentos saludables, libres de quimicos para el consumo
del ser humano, logrando establecer un ingreso econémico tanto propio como
comun y asi obtener un emprendimiento para futuras generaciones.

En el municipio de Santa Sofia, Boyac4; se ha observado el aumento de cultivos en
suelo bajo invernadero, generando consecuencias graves a la tierra, siendo un
factor primordial para que los cultivos no se desarrollen con excelencia, y ademas,
provocando dafios al medio ambiente tales como la escasez del agua,
contaminacion por el uso de pesticidas, entre otros; esto ha llevado a que las nuevas
generaciones amantes de la agricultura opten por empezar a realizar cultivos
hidroponicos para renovar el suelo que han sufrido varios dafios a causa de tantos
insumos quimicos utilizados para el control de plagas de cada cultivo.

Las consecuencias que puede acarrear el uso inadecuado de las mezclas quimicas
de los fertilizantes en la solucion nutritiva (“mezcla de uno o mas fertilizantes
disueltos en agua”) para el cultivo es que principalmente se empiece a dafar tanto
la planta como el fruto, es decir que, si se utilizan fertilizantes con mayor o menor
proporcion de acuerdo con lo recomendado en la literatura, no va a suplir las
necesidades de cada planta, por lo tanto, se pueden generar varias enfermedades
que con el transcurso de los dias, estas enfermedades se van fortaleciendo entre
ellas, deteriorando de manera incontrolable el cultivo. Ademas, el mal uso de los
fertilizantes en términos de concentraciones no adecuadas ha generado que
muchas plantas y cultivos decaigan, es decir que, se retrasan las etapas fenologicas
del cultivo.
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También surge para esta investigacion que los campesinos del municipio ya
mencionado no tienen suficientes conocimientos sobre las mezclas quimicas, ya
gue ellos no han alcanzado estudios de alto grado, siendo esto una barrera para
que se les facilite desarrollar técnicas mas fundamentadas para optimizar los
cultivos y a su vez, su economia.

Formulacién del problema

¢, Qué estrategia pedagogica se puede disefiar desde la teoria constructivista para
lograr el aprendizaje significativo de los campesinos del municipio de Santa Sofia,
Boyac4; en la aplicacion de las mezclas quimicas en cultivos hidropdnicos de tomate
chonto (Solanum lycopersicum)?

Delimitacion de la Poblacion

La poblacion con la cual se trabajo fue un grupo de 10 campesinos del municipio de
Santa Sofia, Boyacé; durante toda su vida han realizado las labores del campo,
basandose en los conocimientos que sus abuelos o padres les han ensefiado para
el manejo y control de una cosecha, estas ensefianzas son aplicadas bajo las
creencias de realizar las siembras de acuerdo con los ciclos meteoroldgicos, y el
uso de herramientas artesanales como caracteristica principal para labrar la tierra.
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3.0BJETIVOS

3.1.General

Proponer una estrategia pedagoégica con enfoque constructivista para ensefar
mezclas quimicas a los campesinos del municipio de Santa Sofia, Boyaca; donde
se actualicen y profundicen los conocimientos en la elaboracién de soluciones
nutritivas para los cultivos hidroponicos.

3.2.Especificos

e Caracterizar las préacticas de los campesinos en los procesos de los cultivos
hidroponicos de tomate chonto (Solanum lycopersicum).

e Implementar los conceptos fundamentales de las mezclas quimicas con sus
caracteristicas basandose en el aprendizaje significativo con un enfoque
constructivista a los campesinos del municipio de Santa Sofia, Boyaca.

e Aplicar nuevas practicas para el mejoramiento de cultivos hidropénicos a los
campesinos del municipio de Santa Sofia, Boyaca.
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4. ANTECEDENTES

Los antecedentes que se tuvieron en cuenta para proponer este proyecto de
investigacion se relacionan a continuacion divididos en nacionales e
internacionales:

e Antecedentes Nacionales

o (Suarez, 2019). Propuesta de un modelo de negocio para la produccién de
lechuga basado en un sistema hidropénico. El trabajo de grado expuso que
los campesinos del municipio de Carmen de Carupa (Cundinamarca), de
acuerdo a sus conocimientos empiricos con respecto a los cultivos, tienen
poca variacion en las actividades productivas, por lo tanto, a partir de esta
problematica surgi6 la idea de realizar un cultivo hidropénico de lechuga con
el objetivo de controlar las condiciones climaticas, mejorar la produccion y
ademas brindarles a los campesinos una nueva estrategia de cultivar sin
utilizar el suelo directamente. Se destaca que, esta modalidad de cultivo
hidroponico al ser una técnica de innovacion se desarrolla con el propésito
de ayudar a los campesinos de bajos recursos econémicos.

Se concluye que, es una estrategia para cuidar el medio ambiente y generar
ma&s ganancias que pérdidas para su sostenibilidad de vida y lograr un nuevo
emprendimiento para las nuevas generaciones, como base fundamental para
optar por otra estrategia y técnica de cultivo diferente al tradicional.

o (Albornoz, 2018). Unidad didactica del concepto mezclas en quimica, una
herramienta motivadora para el proceso de ensefianza — aprendizaje. En el
documento se expresa la problematica en la institucion de San Antonio del
Pescado, principalmente en el corregimiento (zona rural) del municipio de
Garzon, Huila; donde no hay una amplia aplicacion de unidades didacticas
gue ayuden a fortalecer el proceso de ensefianza — aprendizaje, esto también
se da por falta de recursos econdmicos y estructurales (laboratorios,
materiales) para mejorar de desarrollo de las metodologias propuestas en el
curriculo, por lo tanto, no hay un interés por parte de los estudiantes para
comprender los conceptos de mezclas y disoluciones quimicas. Para esto,
se propuso el objetivo general donde se disefie y se implemente una unidad
didactica para facilitar el aprendizaje del concepto de mezclas quimicas. Se
recalca que, el desarrollo de la unidad did4ctica tiene en cuenta las ideas
previas, los obstaculos y las habilidades que tienen los estudiantes.

En conclusion, es fundamental tener en cuenta los conocimientos de los
estudiantes y asi mismo, como se va desenvolviendo el proceso de
aprendizaje de la tematica, en este caso, las mezclas quimicas; y ademas
propiciar ambientes de interés ejemplificando la vida cotidiana.
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o (Hoyos, 2017). El fortalecimiento de la identidad campesina en los
estudiantes de 3° a 5°. Este trabajo de grado inicia su investigacion
planteando una relacion entre la globalizacién y el sistema educativo
enfatizando que la educacion no se ha hecho vigente de forma
contextualizada y significativa en las escuelas ubicadas en la zona rural,
debido a que estas solo se basan en los estandares propuestos a nivel
nacional. A partir de esta problematica, el autor plantea que, para lograr un
aprendizaje significativo en esta poblacion, se debe obtener por medio del
saber hacer, es decir, no es solo conocimiento tedérico sino también debe ser
practico, con el fin de que sea algo perdurable para esta poblacion y se pueda
ejecutar en cualquier etapa de la vida.

En conclusién, es primordial que se desarrolle la relacidn tedrico-practico con
los campesinos para que a partir de sus conocimientos adquiridos a traves
de la experiencia se puedan complementar y se lleven a cabo en la
cotidianidad de acuerdo con sus necesidades agricolas.

o (Fajardo, 2016). Sustrato y sistema de riego 6ptimos para la produccion de
tomate bajo condiciones de invernadero. En este documento, los autores
plantearon como objetivo preparar y adecuar un sustrato organico que
cumpla con las necesidades de suministrar los nutrientes suficientes para
garantizar que la planta y sus frutos tengan un buen desarrollo y de tal
manera, optar por un buen sistema de riego para suplir las necesidades
hidricas de las plantas. Ademas, se busca que las condiciones en que se
realizé el cultivo sean saludables en cuanto a la reduccién de quimicos y
tengan elevadas cantidades de nutrientes para el consumo humano. Para la
ejecucion de este proyecto, se tuvo en cuenta los horizontes A, B, C y roca
madre para realizar el sustrato correspondiente de acuerdo con el cultivo de
tomate chonto y los nutrientes suficientes para su optimo desarrollo.
También, se realizo el riego por goteo superficial, debido a que este ayuda a
mantener la humedad necesaria que requieren las plantas para conllevar a
un buen desarrollo y finalmente obtener buenos productos.

Se concluye que, para lograr un buen cultivo teniendo en cuenta el sustrato
que se utilice, se debe trabajar en lo posible con todo organico, sin utilizar
ningin tipo de quimico para obtener frutos de buena calidad y sean
consumidos con una elevada tasa de nutrientes y asi propiciar que el
consumo sea elevado. Cabe destacar que se debe utilizar el sistema de riego
mas adecuado, para evitar que el cultivo se encuentre en un punto de
marchitez o saturacién de agua, factores que causan dafios principalmente
a las plantas.

o (Casierra-Posada, Monsalve, & Pefa, 2013). Produccion hidroponica de

tomate (Solanum lycopersicum) en cascarilla de arroz mezclada con
materiales minerales y organicos. Se realizd6 un ensayo en Chia,
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Cundinamarca en las instalaciones del Centro de Bio-Sistemas de la
Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano donde se determind y se analizé
el efecto de varios sustratos mezclados con materiales organicos e inertes
para la produccion y la calidad del fruto en el cultivo de tomate bajo
invernadero. El objetivo de estudio en esta investigacion fue evaluar
diferentes sustratos relacionado con la produccion y la calidad del fruto bajo
condiciones de invernadero. La mezcla entre el sustrato y los demas
componentes se debe realizar de manera cuidadosa de acuerdo con los
requerimientos de las especies cultivadas. La cascarilla de arroz es la que
mas se ha utiliza en los cultivos hidroponicos, pero con el inconveniente de
gue retiene poca humedad. Para dicho estudio, se realizaron distintas
pruebas fisicoquimicas para caracterizar la mezcla de los sustratos.

En conclusion, los sustratos de acuerdo con las propiedades fisicas deben
tener buena retencién de humedad, baja densidad aparente, alta porosidad
total y facilidad de mojarse. Ademas, el mejor sustrato de acuerdo con los
resultados fue la mezcla realizada entre cascarilla cielo abierto y zeolita con
el valor mas alto comparado con las demas mezclas, mejorando la calidad
del fruto.

(Escobar & Lee, 2009). Manejo de tomate hidropdnico. El estudio se realizé
en el Centro de Investigaciones y Asesorias Agroindustriales de la
Universidad Jorge Tadeo Lozano (Chia, Cundinamarca), con la produccion
de tomate hidropdnico con el hibrido larga vida. Para su correcto riego, se
construy6é un tanque con capacidad para 10.000 litros para almacenar la
solucion nutritiva. La densidad de siembra fue de 2,5 plantas por metro
cuadrado, y al final de cada hilera del cultivo se instalo el sistema de drenaje
para evacuar los sedimentos de la solucion nutritiva, ademas, se utiliz6 como
cascarilla de arroz quemada mezclada con ceniza de carb6n mineral en
cantidades de 70% y 30% respectivamente. Para la solucion nutritiva de este
cultivo, se utilizé fertilizantes de alta solubilidad, en el cual, se realiz6 en dos
canecas denominadas A y B con capacidad de 200 litros, alli, se preparé dos
soluciones altamente concentradas para que después se disolviera en el
tanque de 10.000 litros que contenia agua y quedar la solucién nutritiva final
para el cultivo. Luego del trasplante, se aplicé la solucion nutritiva para la
etapa de enraizamiento de las plantas y hasta que apareci6 el primer racimo
floral. A partir de esta etapa, se modificé la solucion teniendo en cuenta que
las etapas fenoldgicas del cultivo.

En conclusion, para realizar este tipo de cultivo se debe tener en cuenta el
tipo de sustrato a utilizar dependiendo de sus caracteristicas fisicas y
guimicas, se recomienda analizar el agua de riego para asi determinar qué
tipo de fertilizacion se debe hacer antes de iniciar propiamente con el cultivo
y a lo largo de cada etapa.
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Antecedentes Internacionales

o (Flores-Pacheco, Murillo, Oporta, Flores, & Aleman, 2016). Produccion

hidroponica de tomate (Solanum lycopersicum) y chiltoma (Capsicum
annuum) con sustratos inertes. Para esta investigacion, se identifico los
sustratos mas adecuados para realizacion de la hidroponia y se identifico
factores técnicos para mejorar el nivel de produccion y econémico de la zona.
Esta investigacion se realiz6 en el Municipio de Kukra Hill, Region Autonoma
del Caribe (RACS). Este estudio fue experimental con enfoque cuantitativo
debido a que se requeria analizar datos obtenidos del comportamiento
fenologico y productivo del cultivo de Chiltoma y Tomate. Dentro de las
variables fenoldgicas que se analizaron fue la altura de la planta y el diametro
del tallo, y las variables productivas fueron nimero de flores, nUmero de
frutos, biomasa fresca (gr), biomasa seca (gr) y rendimiento por planta. Como
sustratos utilizados fueron arena, afrecho de arroz, aserrin y tierra,
mezclados de la siguiente manera: Arena (50%) + Afrecho de arroz (50%),
Aserrin (50%) + Arena (50%).

En conclusién, la mezcla de los sustratos mencionados anteriormente,
presentaron mejores caracteristicas en el cultivo para la retencion de
nutrientes por lo que las plantas presentaron un mejor desarrollo en
comparacion con las plantas que solo se les adiciond un sustrato sin
mezclar, ademas, con la mezcla de los sustratos las plantas presentaron
mayores indices de produccion (flores y frutos).

(Blanch, 2015). La formacién de jovenes campesinos en Brasil y la
ensefianza agricola: Un ejemplo de educacion ciudadana vinculada a las
necesidades del territorio. Esta investigacion relata que desde que inici6 el
proceso de expansion del sector ganadero y la expulsion de la poblacion
campesina en la década de 1970, se cre6 la COAGRI (Coordenacao
Nacional do Ensino Agricola) para que se iniciara una segunda etapa de
ensefianza en la cual los jovenes campesinos y otros jovenes tuvieran el
proposito de obtener una formacién técnica en el campo agricola, teniendo
en cuenta la pedagogia y la construccién del conocimiento.

Se concluye que, con bases en pedagogia, se ayuda a los campesinos
jovenes a construir sus conocimientos en el area agricola a partir de una
formacion técnica destacando la interaccion entre el maestro y los
campesinos como fortalecimiento en su aprendizaje, claro esta que, el mayor
reto es la sostenibilidad y la toma de decisiones para obtener mejores
resultados.

(Valenzuela, y otros, 2014). Respuesta del tomate cultivado en hidroponia

con soluciones nutritivas en sustrato humus de lombriz-fibora de coco. El
proposito de este estudio fue comprender el efecto provocado por la solucion
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nutritiva de Steiner al 100% de concentracion de nutrientes, y su
concentracion (25% m/v y 50% m/v) en comparacion con el control aplicado
(solo agua) utilizando una mezcla de materia organica a base de lombriz de
tierra humus y fibra de coco. Se utiliz6 como sustrato el humus de lombriz
permite mejorar la nutricién en los cultivos y, ademas, reduce la fertilizaciéon
por medio sintético. También ayuda a elevar la capacidad de intercambio
catiénico, la capacidad de retencion de humedad y facilitan el drenaje. El
estudio se desarrollo en el campo Experimental de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Autbnoma de Sinaloa (UAS), se evalué el efecto provocado
por la solucion nutritiva de Steiner manejando diferentes concentraciones.

En conclusién, después de pasar los 110 dias después del trasplante, el radio
del fruto aumenté a medida que la concentracion de la solucién nutritiva
aumentaba en la mezcla del sustrato en estudio. Comparando con el cultivo
irrigado con solo agua, este cultivo no obtuvo el mismo rendimiento en cuanto
a la calidad del fruto por falta de nutriciébn correcta. Los resultados de la
interaccién de los factores de estudio, solucién nutritiva y sustrato tuvieron
un efecto significativo en el rendimiento total del fruto.

(Schrevens & Cornell, 1993). Disefio y andlisis de sistemas de mezcla:
Aplicaciones en hidroponia, investigacion en nutricion vegetal. El estudio
demostré que las soluciones nutritivas se pueden definir como sistemas de
mezcla, para ello, se desarroll6 una metodologia para el andlisis y la
optimizaciébn de las mezclas. Muchos investigadores han escogido
soluciones nutritivas basadas en pruebas y errores, 0 basadas en
argumentos intuitivos, por lo tanto, los resultados han sido parcialmente
exitosos. Para esta investigacion, el énfasis se centr6 en el desarrollo de un
método para optimizar la solucion nutritiva para un cultivo hidropénico como
una herramienta de investigacion.

En conclusién, se deben tener en cuenta varios factores quimicos de
factibilidad de la solucibn combinadas con restricciones quimicas o
fisiolbgicas para obtener una base estadistica del disefio experimental.

Para finalizar este capitulo, los antecedentes son importantes para la
investigacién ya que aportan estudios y andlisis sobre los temas clave que
abordan este trabajo, ademas, ayudan a fortalecer la busqueda y asi mismo,
generar soluciones a las diferentes probleméticas que se viven a nivel
nacional e internacional demostrando que con las nuevas tecnologias se ha
evolucionado las estrategias para mejorar la agricultura y por tanto, las
nuevas generaciones opten por realizar las labores agricolas.
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5.MARCO TEORICO

Este capitulo del trabajo abarca todos los temas necesarios para realizar la
investigacion, comenzando por la teoria constructivista y el aprendizaje significado
haciendo enfoque en Piaget y Ausubel. Luego, se trata todo lo relacionado a la
educacion iniciando con la Ley General de Educacion, seguido de la educacién no
formal, educacién para adultos y educacion campesina y rural, este conjunto de
educacion se realiza por el tipo de poblacion con la que se ha trabajado durante la
investigacién, continuando con la seccién de quimica, abordando los conceptos de
mezcla quimica incluyendo mezcla homogénea y mezcla heterogénea. Después, se
aborda todo lo relacionado con los cultivos hidropdnicos haciendo énfasis en el
cultivo hidroponico de tomate chonto (Solanum lycopersicum) y finalmente, se
contextualiza el municipio de Santa Sofia, Boyaca.

5.1.Teoria constructivista

Se puede decir que la arquitectura cognitiva segun Piaget sigue dictamenes muy
rigurosos de una maqueta trascendental, y por lo tanto comun a todas las personas
en la practica, hay un permanente reacomodo de significado y sentido a partir de la
internalizacion de nuevas palabras. De otro modo, cualquier psicologia que
establece al sujeto cognitivo como principio inobjetable, es constructivista.
Descartando los usos constructivistas meramente funcionales, desde el punto de
vista piagetano, se manifiesta laimagen de un educador pendiente del sujeto, atento
al momento y la forma en que su desarrollo psicoldgico se revela. Por lo tanto, ese
conocimiento detallado permite al educador proponer al sujeto nuevos objetos
cognitivos. (Rosas & Balmaceda, 2008).

Cuando el sujeto cognitivo se enfrenta a una labor de adaptacién (estado inicial de
desequilibrio), inicia imponiendo algun esquema conocido desde su experiencia
frente a la perturbacion o conocimiento desconocido, a modo de "Tesis" (a fin de
restablecer el equilibrio). Si el esquema es apropiado, el organismo se equilibra; si
el esquema no es apropiado (el entorno ofrece una 'Antitesis"), el organismo
continuara en estado de desequilibrio y comenzaré a buscar estrategias alternativas
para resolver la situacién. Si alguna de ellas resulta exitosa, pasard a formar un
nuevo esquema ("Sintesis"), y restablecerd su equilibrio. (Rosas & Balmaceda,
2008).

Como consecuencia de cualquier situacion de aprendizaje ha construido dos
nuevos esquemas (aparte del ya existente, que hizo las veces de Tesis): esté el que
resultd del equilibrio a partir de la resistencia ofrecida por el entorno en el cual se
encuentra a un mismo nivel l6gico del original, y ademas esta el que agrupa a ambos
como estrategia sintética de resolucion de problemas parecidos, terminando asi
este proceso de aprendizaje. De este modo, se puede ver el conocimiento como la
construccion de cada ser humano donde percibe, organiza y da sentido mediante la
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actividad del sistema nervioso central, contribuyendo de forma coherente y dando
sentido a la realidad. Importante resaltar que cada ser humano percibe la realidad
de forma particular de acuerdo con la condicién fisica, emocional y asi mismo de la
condicion cultural y social.

Segun (Ostos & Aparicio, 2018), como lo citd (Anctil, Hass y Parkay, 2006) afirma
qgue el constructivismo representa el pensamiento critico y la prioridad del
aprendizaje sobre la ensefianza dando interés al procesamiento de la informacion
partiendo de lo que ya se sabe para asi construir y reconstruir el conocimiento. Tal
como lo propuso Piaget en el modelo constructivista, las experiencias de las
personas son la base fundamental de nuevas construcciones mentales teniendo en
cuenta la relacion con el objeto de conocimiento.

Esta teoria se conoce como evolutiva debido a que se trata de un proceso gradual
que avanza a medida que el sujeto madura psicolégicamente. Desde la teoria
sostiene que este proceso de madurez conlleva al desarrollo de estructuras
cognitivas cada vez mas complejas; lo que facilita una mayor relacion con el entorno
en el que se desenvuelve el individuo y, en consecuencia, un mayor aprendizaje
que contribuye a una mejor adaptacion. El aprendizaje se realiza gracias a la
interaccion de dos procesos: asimilacion y acomodacion como lo citdé (Papalia,
Wendkos y Duskin, 2007). El primero se refiere al contacto que el individuo tiene
con los objetos del mundo a su alrededor; de cuyas caracteristicas, la persona se
apropia en su proceso de aprendizaje. El segundo se refiere a lo que sucede con
los aspectos asimilados: son integrados en la red cognitiva del sujeto, contribuyen
a la construccién de nuevas estructuras de pensamientos e ideas; favoreciendo una
mejor adaptacion al medio. (Ortiz, 2015).

Como ejemplo de aplicacién constructivista podemos evidenciar el trabajo titulado
“PROYECTO EDUCATIVO CONSTRUCTIVISTA EN REPRODUCCION ANIMAL
BOVINA EN LA COMUNIDAD SAN JOSE DE LA PARROQUIA ZHIDMAD,
CANTON GUALACEQ’ realizado en la Comunidad de San José de Zhidmad, zona
rural, en la cual habitan campesinos y pequefios ganaderos con un nivel de
educacion bajo o en el peor de los casos nulo, donde se aplicé un método diferente
de ensefanza y aprendizaje en el cual la persona construye sus conocimientos,
desarrollando las habilidades del pensamiento, denominandose Proyecto Educativo
Constructivista en Reproduccion animal Bovina, con el fin de que el campesino
forme su conocimiento y que pueda resolver los problemas que diariamente se le
presenta como: retencion de Placenta, Prolapsos vaginales, Anestros, etc., Al final
de la intervencion Educativa Constructivista el ganadero esta en capacidad de
observar, diferenciar, y llegando incluso a resolver los problemas reproductivos mas
comunes, Yy en el caso de no hacerlo llamar a un profesional Médico Veterinario,
obteniendo un bienestar socioeconémico y animal. (ifiiguez, 2014).

La teoria de Piaget promueve el desarrollo de métodos de ensefianza que estimula
el aprendizaje activo, considerando que el conocimiento requiere que el sujeto
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cognitivo construya su intelecto de manera activa para que pueda ser
verdaderamente entendido a partir de la teoria y la practica para entender la
integridad del saber conocer, saber hacer, saber ser y saber convivir (Rodriguez,
2011). Piaget pensaba que la inteligencia no era una coleccion de elementos
simples, sino un sistema completo y organizado, donde varios elementos se
coordinaban y se relacionaban reducidamente entre si, formando una estructura
coherente en la cual Cuando se ha logrado la integracion, aparece un nuevo
proceso de equilibrio gracias al cual el individuo utiliza lo que ha aprendido para
mejorar su desempeiio en el medio que le rodea (Saldarriaga-Zambrano, 2016),

5.2.Aprendizaje significativo

Ausubel afirma que el sujeto relaciona las ideas nuevas que recibe con aquellas que
ya tenia previamente, de cuya combinacién surge una significacion Gnica y personal.
Este proceso se realiza mediante la combinacién de tres aspectos esenciales:
l6gicos, cognitivos y afectivos como lo cité (Lamata y Dominguez, 2003). El aspecto
l6gico implica que el material que va a ser aprendido debe tener una cierta
coherencia interna que favorezca su aprendizaje, el aspecto cognitivo toma en
cuenta el desarrollo de habilidades de pensamiento y finalmente, el aspecto afectivo
tiene en cuenta las condiciones emocionales, tanto de los individuos como del
instructor, que favorecen y facilitan el proceso de formacién. (Ortiz, 2015).

El proceso orientado al aprendizaje segun (Tunnermann Bernheim, 2011), es
fundamental comprender la estructura cognitiva de los sujetos, ademas, es
necesario comprender no solo la cantidad de informacion que tienen, sino también
los conceptos y proposiciones que deben utilizar y asi mismo saber como se deben
aplicar esos conocimientos. Los principios de aprendizaje propuestos por Ausubel
proporcionan un marco para el disefio de herramientas metacognitivas, lo que va a
permitir una organizacion de la comprension de la estructura del sujeto cognitivo, se
debe tener en cuenta que el sujeto tiene una serie de experiencias y conocimientos
gue van a ser la base fundamental para la construccion del aprendizaje y se refleje
en la cotidianidad siempre y cuando sea necesario.

Segun Bolafos et al, (2011), Ausubel explicé que el aprendizaje significativo es un
tipo de aprendizaje basado fundamentalmente en la conciencia cognitiva de los
sujetos, donde puede cambiar su comportamiento y generar conocimiento. De esta
forma, lo aprendido se incorpora a la estructura cognitiva, para que los sujetos
puedan aprender o aplicar conocimientos especificos. Se destaca que, a partir de
situaciones en la mente, se logra construir una estructura cognitiva correcta basada
en su propia experiencia, teniendo en cuenta que Ausubel llama a este proceso la
teoria del aprendizaje significativo.

En (Romero, 2009) se caracteriza la relacion teorica entre el constructivismo y el
aprendizaje significativo por ser un aprendizaje constructivista, teniendo en cuenta
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gue el aprendizaje constructivista se define como el proceso por el cual se adquieren
nuevas habilidades, conocimientos o destrezas usando como base conceptos
previos que ya poseiamos, pero a la vez reestructurando este nuevo aprendizaje
con el anterior.

Por lo tanto, este tipo de aprendizaje tiene relevancia en varios aspectos, en donde
se debe tener en cuenta los conocimientos previos que tiene la poblacion, las
concepciones y asi mismo las motivaciones, esto quiere decir que el aprendizaje
constructivista se genera desde la experiencia, por lo tanto, consiste en realizar
relaciones entre el nuevo aprendizaje y los conocimientos previos. Este aprendizaje
no se obtiene solo como un proceso individual sino también de relaciones
interpersonales teniendo en cuenta el entorno social en el que vive la poblacion
mediante la cooperacion. (Tunnermann Bernheim, 2011).

Existen diversas estrategias de aprendizaje relacionadas con el constructivismo
dentro de las cuales las mas adecuadas para poblaciones con bajo nivel de
escolarizacion estan las basadas en la seleccion de la informacion “visual, auditiva
y kinestésico” y el empleo de la informacién “activo, reflexivo, tedrico y pragmatico”,
siendo posible combinarlas para lograr un buen nivel de aprendizaje basado en las
experiencias practicas de labores que fueron realizadas con anterioridad. (Ramos,
Rios, & Garibotto, 2019). Los factores de influencia que se atribuyen al aprendizaje
significativo y el constructivismo, ademas de métodos basados en la experiencia,
estan en los que el contenido aprendido debe ser significativo, es decir, no debe ser
de bajo interés ni mucho menos fuera de la experiencia del sujeto; la poblacién debe
estar motivada para aprender y es aqui donde el papel del educador es primordial
para direccionar el aprendizaje y, todos los conceptos, conocimientos, y demas
aprendizajes deben ser utiles para aplicarlos en cualquier circunstancia de la
cotidianidad. El proceso de aprendizaje debe estar regido por caracteristicas donde
el proceso de adquisicion de conocimientos y técnicas debe ser asimilado,
reorganizado e interiorizado por los sujetos, siendo favorable para el sujeto teniendo
en cuenta la interaccion social, tomando como eje fundamental la conciencia de la
realidad y no menos importante, que el individuo sea responsable de su propio
desarrollo. (Romero, 2009)

La teoria del aprendizaje significativo mas especificamente el de tipo experiencial
(Kolb, 1975) es la mas adecuada para la educacién de adultos; esta fundada en la
combinacion de experiencias previas con nuevos conocimientos, es decir, se da una
contextualizacién del aprendizaje. A partir de las vivencias, el adulto reflexiona y
analiza sus efectos y consecuencias, asimila y conceptualiza lo aprendido,
llevandolo a la préactica cotidiana. Siendo asi, se generan nuevas experiencias que
son base fundamental para enriquecer su saber, destacando que las vivencias
previas guiaran el proceso de ensefianza/aprendizaje. (INEE & Educacion, 2019).
El aprendizaje experiencial se basa en el significativo segun (Romero Ariza, 2010),
cita que la experiencia no es suficiente para lograr un aprendizaje debido a que se
necesita construir significados a partir de las experiencias ya vividas, para ello, se
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necesita la implicacién cognoscitiva del sujeto (campesino), relacionando las
experiencias con el desarrollo de estructuras conceptuales que le permitan aplicar
el nuevo conocimiento a diversas situaciones, a partir de la estrategia pedagdégica
de empleo de la informacion “activo, reflexivo, tedrico y pragmatico” se centrara la
aplicacion de la propuesta del presente documento, definiendo las secciones de
esta estrategia de la siguiente manera; parte activa refiriéndose a la implementacion
de actividades que permitan la participacion activa del sujeto cognitivo
esencialmente trabajos de campo, ademas de esto, la parte reflexiva implica que
las actividades deben permitir al individuo pensar sobre lo que esta haciendo y
realizar actividades en las que pueda dar argumentos o diarios de clase con sus
registros de actividades. Continuando con lo tedrico, le permite al individuo pasar
del ejemplo al concepto tedrico incluyendo actividades de deduccion de reglas o
modelos conceptuales, y finalmente, la parte pragmatica se refiere a las actividades
en las que el individuo se permite la experimentacion para comprobar teorias y
relacionarla con su vida cotidiana. (Ramos, Rios, & Garibotto, 2019).

Con base en este constructo tedrico, se hace posible establecer relaciones entre la
teoria constructivista especificamente aprendizajes constructivista y significativo
(llustracion 1), el cual relaciona los pilares constructivistas “activo, reflexivo, teérico
y pragmatico” (Ramos, Rios, & Garibotto, 2019) con los “légicos, cognitivos y
afectivos” (Ortiz, 2015) del aprendizaje significativo, en los que podemos enlazar los
conceptos de lo activo con lo afectivo esto por la busqueda constante de
conocimientos, lo reflexivo y pragmético correspondiendo a lo I6gico debido a la
adquisicién de conocimiento relacionado a factores de la vida cotidiana, y el
conjunto tedrico pragmético se enlaza con lo cognitivo principalmente por la
interiorizacion del conocimiento basado en hipotesis y comprobaciones por medio
de experiencias, teorias que seran utilizadas para efectos de esta investigacion

26



Figura 1. Constructo teérico y relacional constructivismo - aprendizaje significativo. Elaboracién propia
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5.3.Ley 115 de 1994

De acuerdo con lo expuesto en la Ley General de Educacion (115 de 1994), la
educacién es un proceso de permanente formacion, personal, cultural y social, se
fundamenta en la integridad de la persona, sus derechos y deberes. Para lograr la
calidad de la educacion es responsabilidad del Estado, la sociedad y las familias,
sin embargo, el Estado es quien debe velar por el desarrollo continuo de estrategias
de monitoreo y mejora constante para asegurar ejercicios, generar recursos e
innovaciones, y orientar los procesos para inspeccionarlos y evaluarlos.

Se basa principalmente en el Articulo 67 de la Constitucion Politica donde se define
y se desarrolla la organizacion y la prestacién de la educacién formal de acuerdo
con los niveles de preescolar, basica (primaria y secundaria) y media, no formal e
informal, dirigida a nifios y jévenes en edad escolar, adultos, campesinos, grupos
étnicos, personas con limitaciones fisicas, sensoriales y psiquicas, con capacidades
excepcionales, y a personas que requieran rehabilitacion social. (MEN M. d., 1994)

5.4.Educacién no formal

La educacion no formal es aquella que no se encuentra sujeta a los niveles ni a los
grados establecidos en el articulo 11° de la Ley 115 de 1994. El propdésito de esta
educacion no formal es complementar, actualizar, suplir conocimientos, bien sea en
aspectos académicos o laborales para realizar cualquier trabajo de indole artistico,
técnico, artesanal con el fin de aprovechar y proteger los recursos naturales, la
participacion ciudadana, destacando que se realiza con personas que lo necesiten.

La educacion no formal hace parte de un servicio publico educativo, por lo tanto, es
acorde a los objetivos estipulados en el articulo 5° de la Ley 115 de 1994. Para la
prestacion de esta educacién, se realiza en lugares (instituciones publicas o
privadas) que sean apropiados y aceptados por la ley. Dentro de los programas que
puede ofrecer la educacion no formal se encuentra: Preparaciéon para validad grados
gue pertenezcan a la educacion formal, formacion para la participacion ciudadana,
entre otros. (MEN, Educacién no formal. Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia, 1996)

5.5.Educacion para adultos

De acuerdo con el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), la educacién para
adultos comprende la educacion basica y la alfabetizacion para los jovenes y adultos
qgue, por circunstancias econdmicas, sociales, culturales, etc.; no ingresaron al
sistema educativo o que por algun motivo desertaron del mismo. Dentro de las
competencias basicas que ofrece este tipo de educacién se encuentra: lenguaje y
comunicacion, matematicas, ciencias sociales, ciencias naturales y competencias
ciudadanas, teniendo en cuenta que, las metodologias se deben ajustar y aplicar

28



segun las caracteristicas psicolégicas de la poblacion y las condiciones sociales y
culturales del entorno, se deben ofrecer horarios flexibles, generalmente mixtos vy,
ademas, se adjuntan libros de texto para realizar trabajo autonomo. (MEN,
Educacion para adultos. Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2021).

5.6.Educacion rural y campesina

La educacion campesina y rural de acuerdo con la Ley 115 de 1994, se basa
fundamentalmente en la formacién de las actividades agricolas, pesqueras,
pecuarias, etc.; con el objetivo de contribuir a realizar mejoras en la calidad tanto de
vida como laboral de los campesinos y mejorar la produccion de alimentos a nivel
nacional. (MEN, Educacion rural y campesina, 1994).

La union de dos entidades educativas y agricolas promueve el fortalecimiento a los
campesinos en una educacion que los ayude a cruzar fronteras basandose en sus
nuevas perspectivas de trabajo en las labores del campo, en el cual, la educacién
formal por medio de los estudiantes de grado noveno a undécimo se promueva el
servicio social obligatorio, cumpliendo las horas sociales con el propésito de
capacitar y enseflar a los campesinos que se encuentren en situaciones
vulnerables, teniendo en cuenta que, sea efectiva y productiva como base fuerte
para el crecimiento del pais.

La funcién de los cultivos escolares o granjas integrales fortalecen las relaciones
interpersonales entre municipios y veredas del sector rural, desarrollando préacticas
agropecuarias para fortalecer cada técnica en cada cultivo y generar una mayor
estabilidad socioecondmica tanto a los colegios educativos como a los campesinos
y asi mismo mejorar el plan alimenticio y desarrollar diferentes cultivos.

Mediante la circular N° 074 expedida en Tunja el 8 de septiembre de 2020, la
Gobernacion de Boyacéa da las orientaciones para cumplir con el desarrollo y la
ejecucion del programa de alfabetizacién “Aprendamos Juntos”, con el propdsito de
realizar una educacion inclusiva teniendo en cuenta la poblacion vulnerable, rural y
victimas del conflicto armado. Se destaca que, el proceso de alfabetizacion se
desarrolla con la Universidad Santo Toméas (USTA) y la Secretaria de Educacion de
Boyaca. (Boyaca, 2020).

5.7.Mezcla quimica

De acuerdo con (Arias, 2018) como lo dijo (Araque, 2013), hablando en un contexto
histérico, el término mezcla viene desde la edad de bronce cuando se descubrio un
material completamente rigido que estaba mezclado con estafio y cobre y se
denomind bronce. Mas adelante, Joseph Black mostré como obtener carbonato de
calcio a partir de oxido de calcio estando al aire libre. A partir de ahi, se puede
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entender que el aire es una solucion gaseosa cuya composicién se descubrio
posteriormente por varios cientificos.

Segun (Bernal, 2008), las mezclas en quimica son una combinacion de dos o mas
sustancias, por lo tanto, se afirma que en la mezcla no ocurre ninguna reaccién
guimica debido a que cada sustancia mantiene sus propiedades. Por lo general, la
mezcla se puede separar en sus componentes originales mediante los siguientes
métodos fisicos: destilacion, disolucion, filtracion, decantacion, entre otros.

5.7.1. Mezcla homogénea

Las mezclas homogéneas son consideradas disoluciones, es decir, se encuentran
en una sola fase observadas macroscopicamente, es decir, no se diferencian sus
componentes o sustancias que la componen, es uniforme en composicién y
propiedades en cualquier parte de una muestra determinada.

5.7.2. Mezcla heterogénea

Las mezclas heterogéneas al ser observadas macroscépicamente, se evidencian
dos o mas fases dependiendo de las sustancias que la componen y su densidad.
Para separar una mezcla heterogénea, se puede realizar por filtracion, decantacion
y por magnetismo.

Relacionando la mezcla quimica en los cultivos hidropénicos, se generan técnicas
donde se explica el correcto manejo de los insumos que se necesitan en los cultivos,
teniendo en cuenta los conceptos fundamentales de las mezcla quimica, como la
solucion nutritiva es una mezcla homogénea, se debe explicar que el soluto es el
fertilizante que se encuentra en baja proporcion y el solvente es el agua ya que se
encuentra en mayor proporcion, esto quiere decir que, se disuelve el fertilizante en
el agua y se forma una sola fase dando como resultado una mezcla homogénea,
ademas, para que ocurra este proceso debe haber una interaccion electrénica débil
entre el agua y el soluto (fertilizante), es decir, las sustancias deben ser hidrofilicas
para que las interacciones agua-soluto sustituyan de manera energéticamente
favorable a las interacciones soluto-soluto de la red cristalina.

Parte del desarrollo de la quimica en general y especificamente el aprendizaje de la
mezcla quimica, se centra en los campesinos, ya que durante el transcurso de los
afos se han implementado como formas de estudio para cada uno de ellos,
demostrando un soporte importante de enseflanza para los campesinos, teniendo
en cuenta los conocimientos que desea adquirir de acuerdo como lo estipula la ley
general de educacion del Ministerio de Educacion Nacional como una fortaleza o
ayuda para mejorar la educaciéon de los campesinos.
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5.8.Cultivos hidropénicos

El término hidroponia proviene del griego HIDRO (agua) y PONOS (trabajo), que
literalmente significa trabajar principalmente con agua. La hidroponia se define
como un sistema de produccién en el que las raices de las plantas se riegan con
una mezcla de nutrientes esenciales disueltos en agua, de tal manera, se debe
utilizar una solucion de nutrientes en lugar de suelo. (Gonzalez, N., 2006)
(Gonzalez, 2006).

El cultivo hidropdnico es una técnica de manejo con plantas, esto significa que se
pueden cultivar sin tierra. Con esta tecnologia, es posible utilizar terrenos o areas
no convencionales para producir principalmente plantas herbaceas, teniendo en
cuenta que, no se debe descuidar las necesidades de las plantas tales como la luz,
la temperatura, el agua y los nutrientes. (Beltrano.J y Jimenez, 2015).

Durante varios afios, se han establecido los cultivos hidroponicos como una fuente
de suministros de agua y nutrientes generando un aumento y desarrollo de la planta
sembrada, en algunas situaciones la tierra puede ser sustituida por arcilla, fibra de
coco, etc. Los cultivos hidropdnicos se han combinado en diferentes métodos para
contextualizar su concepto, los métodos se pueden clasificar en tres grupos: 1).
cultivos en agua (con solucion nutritiva), 2). cultivos en aire (aeropénicos) y 3).
cultivos en sustrato con solucién nutritiva. (Intagri, 2021)

En los sistemas hidropdnicos, las soluciones nutritivas proporcionan elementos
minerales esenciales para las plantas, el uso de estas soluciones nutritivas mejora
el rendimiento de los cultivos hidropdnicos haciendo que sea el doble o mas que el
de los cultivos de suelo. Cabe destacar que los cultivos hidroponicos generaran un
descanso a los cultivos de suelo, que durante muchos afios han sido maltratados y
fertilizados con agroquimicos, logrando establecer una nueva estrategia para
producir alimentos mas saludables.

La disponibilidad de los suelos fértiles se basa en la densidad de siembra o la
disposicion de las plantas en el sistema hidroponico, que muestra los niveles de
radiacion y la temperatura ambiente. La aparicién de patdgenos o plagas afectara
seriamente el rendimiento de los cultivos causando dafios bien sea en el tallo, hojas
o frutos. Se debe tener un control fuerte contra organismos que afecten los cultivos,
esto con la razon de evitar dafios graves que deterioren bien sea la planta o el fruto.
(Beltrano.J y Jimenez, 2015). El aumento de los cultivos hidropénicos reduce el
consumo de agua para los riegos, principalmente estos cultivos no estan propensos
a sufrir problemas climaticos como sequias e inundaciones, también se le da un
descanso al suelo ya que no se utilizan quimicos para el mejoramiento del medio
ambiente y su producto sea con una excelente calidad nutritiva para el consumo.

Teniendo en cuenta el uso de los cultivos, se debe comprender las necesidades y
demandas de los cultivos, esta herramienta se convierte en un elemento con cierto
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grado de complejidad y puede ser procesado de manera efectiva. Constantemente
utilizan en los cultivos tractores para la remocion del suelo, este uso de maquinas,
proporcionan contaminacion al medio ambiente por medio de la expulsién de gases
producidos por los motores de estas maquinas, esto causa que haya mayor
contaminacion ocasionando que los ciclos climéaticos cambien.

Segun (Beltrano, 2015), la relacion entre la fenologia de los cultivos y la nutricién es
muy complicada, debido a que deben mejorarse la nutricion de las plantas y asi
obtener una alta precision de esta. En el transcurso del tiempo, el hombre ha
adquirido nuevos conocimientos en el crecimiento de los cultivos hidroponicos como
un instrumento para la creaciéon de nuevas especies de planta.

Segun (Duran & Martinez, 2000), actualmente los cultivos hidropdnicos son el
método mas eficaz para realizar la produccion de hortalizas, con el propésito de
modificar la agricultura tradicional debido al aumento en la contaminacion del suelo
a causa de los insumos quimicos, efecto invernadero, entre otros.; y asi aplicar
diferentes técnicas de fertilizacion para obtener una produccion mas saludable.

La principal fortaleza de los cultivos hidroponicos son las raices ya que por medio
de estudio del siglo XIX demostré que gran absorcion de la creacién de la siembra
hidroponica se dan por medio de la raiz.

De acuerdo con (Resh H. M., 2001), el uso de esta tecnologia se deriva del
descubrimiento de sustancias que pueden promover el crecimiento de las plantas
en medio hidropénico y cuando se combina con invernaderos y plasticos, puede
promover en gran medida el crecimiento de las plantas, especialmente para el
cultivo de flores y hortalizas, generalmente en Estados Unidos y otros paises como
Canada, Japdn, Holanda, Espafia; suministran nuevas técnicas de cultivo para el
fortalecimiento de la hidroponia como base de evidencia a la produccion de nuevos
procesos de administracién dejando a un lado el descanso de la tierra 'y el consumo
excesivo de sustancias quimicas en los cultivos.

Los sistemas de crecimiento hidroponico se caracterizan en dos categorias: tipo
cerrado y tipo abierto. Los sistemas cerrados son aquellas en los que la solucién
nutritiva se recicla para proporcionar de forma continua los nutrientes que consume
la planta, mientras que los sistemas abiertos son soluciones donde se desecha la
parte nutritiva que ya no es fundamental para la planta. (Mosse, 2004) (Alarcon,
2005).

En estos dos grupos, se utilizan tantos sistemas como las variables de cultivo
disefiadas: sistemas de riego (riego por goteo, subriego, circulacion de solucién
nutritiva, tuberias de filtracion, recipientes de solucidn nutritiva, etc.); sustratos
utiizados (agua, materiales inertes, y mezcla de materias organicas, etc.);
fertilizacion (disuelta en solucion nutritiva, fertilizante de liberacion lenta sobre el
sustrato, sustrato enriquecido, etc.); disposicion del cultivo (superficie, bolsas
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verticales o inclinadas, bandejas en diferentes planos, etc.) ; Contenedores de
sustrato (contenedores simples o multiples, bolsas plasticas preparadas, etc.).

Una de las principales ventajas de los cultivos hidropdnicos es que se pueden
cultivar en invernaderos con problemas de suelo tales como salinos, suelos
pedregosos, suelos aridos, entre otros. Como consecuencia de manejar esta
técnica, las plantas se encuentran en condiciones ideales de suelo y nutrientes, se
puede aumentar el rendimiento de cosecha.

Dentro de los factores productivos tales como la temperatura, la humedad relativa
del aire, la luz solar, la frecuencia del suministro de agua, el nivel de carbono y el
estado de salud deben estar dentro del rango apropiado y 6ptimo para adaptarse al
crecimiento de los cultivos. Otras ventajas de los cultivos hidropdnicos y no menos
importantes que las anteriormente mencionadas, son que de acuerdo con (Galeano,
2003), puede haber un ahorro en fertilizantes y agua, al ser aprovechados de nuevo
en la misma explotacion.

Ademas, los datos conocidos de pH y conductividad eléctrica deben procesarse
para que los agricultores puedan elaborar su propia solucion nutritiva después de
un tiempo de aprendizaje razonable y sepan cuando y como modificarla de acuerdo
con el cultivo, su desarrollo y crecimiento teniendo en cuenta el factor ambiental;
claro estd que esta técnica requiere de un amplio manejo del agricultor para
sobrellevar y completar las etapas del cultivo.

Para un buen desarrollo de los cultivos hidropénicos, se debe contar con las
instalaciones adecuadas para tener un manejo y control de las variables climaticas,
realizar los riegos con agua de cierta calidad para evitar la proliferacion de
microorganismaos.

Como dato relevante, para la construccion e instalaciéon de la estructura propia del
cultivo hidropoénico, el costo es elevado debido a los materiales que se utilizan y
para llevar a cabo la produccién en el mercado. Segun (Galeano, 2003) y (Nieto,
2009), son los agricultores los que rentabilizan el desarrollo en relacién con obtener
una mayor produccion o calidad de cosecha, dependiendo del manejo y la adecuada
comercializacion.

Para efecto de este trabajo, el enfoque de Ausubel es el mas apropiado para tener
relacion con el aprendizaje significativo, él plantea que el aprendizaje significativo
inicia desde la experiencia mostrando los conocimientos previos que tienen los
campesinos, por lo tanto, para la construccién del conocimiento a partir de los
cultivos hidroponicos se emplea la mezcla quimica, como fundamento para destacar
los conocimientos empiricos de los campesinos, a través de sus conocimientos, se
explica los procesos que se establecen en las mezclas quimicas, es decir,
evidenciando como se realizan esos procesos en el cultivo hidropénico de tomate
chonto y sus afectaciones en caso de no cumplir con las cantidades requeridas por
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la planta, teniendo en cuenta que para realizar las mezclas quimicas, se debe
cuantificar de acuerdo al cultivo que se realiza.

5.9. Tomate chonto (Solanum lycopersicum)

Boyacéa es un departamento con diversos pisos térmicos, razon por la cual ha sido
un departamento altamente productivo en cultivos de hortalizas como el tomate, a
partir de los cambios climaticos, se han adaptado nuevas estrategias de cultivo con
tomate roble que se caracteriza por su tamafio para mayor manejo y venta a sus
clientes y mayor facilidad para los campesinos.

El tomate es una de las variedades de frutos con un proceso rapido de siembra bajo
invernadero ya que se puede realizar de 2 a 3 cosechas en el afio, generando una
mayor productividad para los campesinos, también es un producto que genera
mayor efectividad y rendimiento en el proceso de venta en las grandes plazas de
Colombia.

El tomate chonto roble es un hibrido de mayor produccion bajo invernadero, que
posee varias etapas de crecimiento generando un producto de excelente calidad en
tamano, textura, color y madurez en el fruto. La temperatura es una variable para
tener en cuenta debido a que la mayoria de los procesos fisioldgicos tales como la
germinacion, crecimiento vegetativo, floracion, fructificacion y maduracion de los
frutos, etc., se desarrollan mediante ésta y, ademas, se desenvuelva de manera
satisfactoria.

Segun (Abril, 2017), recalca que, el tomate es sensible a cambios bruscos o
drasticos de la temperatura, por lo tanto, si la temperatura supera los 25°C o esta
por debajo de 12°C, el proceso de la germinacion es mas lento a causa de que
disminuye la calidad del polen produciendo caidas de las flores y deformacion de
los frutos.

Esta variedad de tomate se ha caracterizado por su mayor eficacia y resistencia en
las enfermedades que compromete el tomate ya sea: chocolatera, la peca negra, la
botrytis (moho negro), la gota, los nematodos, efusario, alternaria estas
enfermedades son una de las principales causas de perdida en el tomate ya que
causan la debilidad en la raiz haciendo que el fruto salga dafiado y no sea apto para
el consumo humano. (FAO, 2018)

Las etapas de la produccién del tomate chonto (Solanum lycopersicum) en un cultivo
hidroponico se realizan de la siguiente manera:

5.9.1. Preparacion del sustrato

Para este cultivo se realiza el procedimiento inicial de preparar el sustrato (fibra de
coco); este sustrato es el principal factor para la produccién de tomate chonto
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(Solanum lycopersicum) en medio hidroponico, teniendo en cuenta que hay mas
sustratos con los cuales se puede trabajar para realizar el cultivo; la fibra de coco
se obtiene a partir de la fibra de la cascara de coco, este sustrato es utilizado por
sus buenas caracteristicas de mantener un pH entre 5.7 y 6.5, y su alta capacidad
para el intercambio catidnico, se destaca que la fibra de coco tiene alta cantidad de
lignina favoreciendo la presencia de microorganismos que son beneficiosos para la
zona radicular y evitar la descomposicion. Para la preparacion del sustrato, se debe
realizar una mezcla de componentes organicos (materia organica) principalmente,
esta clase de sustrato ayuda a dar soporte a la planta y, ademas, se pueden utilizar
como almacenamiento de fertilizantes, segun las necesidades de las plantas.
Cuando el sustrato ya se encuentre listo, se inicia con la siembra y germinacion en
las bandejas adecuadas para dicho proceso, se utilizan bandejas de germinacion
de 128 cavidades, color negro, estas bandejas son esenciales para iniciar con el
cultivo debido a que se pueden controlar la cantidad de las plantas que se van a
sembrar, ademas de contar con la formacién Optima del sistema radicular de
acuerdo con la forma de las cavidades de las bandejas.

5.9.2. Solucién nutritiva

La solucién nutritiva se realiza en tanques o contenedores, es una mezcla
homogénea de agua y fertilizantes, los fertilizantes deben ser altamente solubles en
agua, ademas, deben contener los nutrientes esenciales de macronutrientes (N, P,
K, Cay S) y micronutrientes tales como (Mg, B, Zn, Mn, etc.) adecuados para el
cultivo de tomate dando relevancia a las cantidades requeridas por las plantas. La
capacidad de los contenedores para almacenar la solucion nutritiva debe ser minima
de 50 litros para realizar el riego a 1500 plantas aproximadamente, claro esté que,
depende de la cantidad de plantas que siembre el campesino. Para la solucién
nutritiva, cada dia se evalla el pH y sus nutrientes para saber si son viables para el
riego, este proceso se realiza de dos a tres veces al dia dependiendo el clima y la
estabilidad del sustrato si esté totalmente hUmedo para que las cortezas ayuden a
una mejor absorcion de cada nutriente. Se debe tener en cuenta que el pH éptimo
para este cultivo debe oscilar entre 5,0 y 6,5. (Escobar & Lee, 2009).

Para la preparacion de la solucién nutritiva se debe tener en cuenta como primera
instancia la forma en que la planta absorbe cada nutriente para su O6ptimo
crecimiento y desarrollo. Para ello, se puede evidenciar la informacién que se
encuentra en la Tabla 1:

Elemento Simbolo Forma_olle Elemento Simbolo Forma_c!e
absorcion absorcion
Carbono C CO2 Zinc Zn Zn2*, Zn(OH)°
Hidrégeno H H20 Manganeso Mn Mn2*
Oxigeno (0] H20, O2 Cobre Cu Cu?*
Nitrégeno N NH4*, NO3- Boro B B(OH)3°
Fosforo P H2PO4 HPO42 Molibdeno Mo MoQ42*
Potasio K K* Cloro Cl Cl-
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Calcio Ca Ca?* Silicio Si Si(OH)4°
Magnesio Mg Mg?* Sodio Na Na*
Azufre S S0O4* Cobalto Co Co?*
Hierro Fe Fe2+ Fe3* Vanadio \Y% V+
Tabla 1. Elementos esenciales o nutrimentos para el crecimiento de las plantas. Fuente: Bennett
(21997).

Para la seleccion de elementos nutritivos en la solucion nutritiva "universal”, estos
elementos deben ser absorbidos por las plantas, para ello, se puede explicar desde
una perspectiva fisioldgica, ya que si el equilibrio i6nico de la solucién no cambia
durante el ciclo del cultivo, la planta no va a absorber la misma cantidad de
nutrientes durante las etapas fenoldgicas, por lo tanto, el equilibrio idnico se adapta
al ritmo de absorcion de la planta para asi obtener el maximo rendimiento y evitar
deficiencias 0 consumos excesivos.

Los elementos esenciales requeridos para la solucion nutritiva estan disponibles en
forma de sales fertilizantes y asi mismo utilizar los de mayor alto grado, que significa,
los mas solubles. En la tabla 2, se puede observar en los macronutrientes y
micronutrientes las sales de fertilizacion y el elemento esencial quimico proveniente
de la sal. (Resh H. , 2002).

La tabla que se presenta a continuacion (Tabla 2.) hace referencia a las sales
fertilizantes mas comunes que se utilizan para preparar la solucién nutritiva teniendo
en cuenta los macroelementos y microelementos de acuerdo con la necesidad del
cultivo hidropoénico de tomate chonto.

Sales fertilizantes
Las sales fertilizantes mas comunes utilizadas para proporcionar todos los elementos esenciales
de la solucién nutritiva se enumeran en esta tabla
Sales fertilizantes y sus elementos esenciales
Fertilizante | Férmula quimica Elementos provistos
A. Macroelementos
Nitrato de amonio NH4NO3 Nitrogeno (N)

Nitrato de calcio Ca(NO3)2 Calcio (Ca) — Nitrogeno (N)

Nitrato de potasio KNOs Potasio (K) — Nitrogeno (N)
Fosfato monopotésico KH2PO4 Potasio (K) — Fésforo (P)

Sulfato de potasio K2SO4 Potasio (K) — Azufre (S)
Sulfato de magnesio MgSO4 Magnesio (Mg) - Azufre (S)
Acido fosférico HsPO4 Fosforo (P)
Microelementos
uelato de hierro (1096 iron .
Q (Sequestreno( 330) ) FeEDTA Hierro (Fe)
Acido Bérico HsBOs Boro (B)

Sulfato de cobre CuSOq4 Cobre (Cu) — Azufre (S)
Sulfato de manganeso MnSO4 Manganeso (Mn) — Azufre (S)
Cloruro de manganeso MnCl2 Manganeso (Mn) — Cloro (CI)

*
Quﬁ:glhoi ddoe(?;nai;\eso MnEDTA Manganeso (Mn)
Sulfato de zinc ZnS04 Zinc (Zn) — Azufre (S)
Cloruro de zinc ZnCl Zinc (Zn) — Cloro (Cl)
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*Quelato de zinc

Polvo (14% Zn) ZnEDTA Zinc (Zn)
Liquido (9% Zn)
Molibdato de sodio NasMo07024 Molibdeno (Mo) — Sodio (Na)

Molibdeno (Mo) — Nitrogeno

Molibdato de amonio (NH4)M07024 N)

* Alternativos, pueden ser mas dificiles y costosas de comprar.
Tabla 2. Tomates hidropdénicos para el jardinero doméstico. Fuente: Resh (2002)

5.9.3. Siembray germinacién

Se utilizan principalmente semillas que sean de alta calidad para generar y
garantizar que la germinacion sea 6ptima, rapida y lograr que las plantas sean
vigorosas. Este proceso de germinacion se realiza en bandejas de propagaciéon
como se ilustra a continuacion de este parrafo, ya que en estas bandejas se siembra
semilla por cada celda. Se debe sembrar a una profundidad entre 5y 10 milimetros
y posteriormente cubrirla con el mismo sustrato que se prepard inicialmente para
mantener la semilla himeda. La temperatura Optima para este cultivo debe estar en
el rango entre 23°C y 25°C; el tiempo de la germinacion puede variar de acuerdo
con el lote de las semillas, pero en general se da entre 3 y 6 dias después de la
siembra. (Escobar & Lee, 2009).

Figura 2 Bandeja de germinacién de 128 cavidades.

Para este caso, se evidencia la mezcla de la semilla con el sustrato, este proceso
se realiza para proteger y cubrir la semilla de tal manera que la semilla permanezca
himeda y se encuentre en ¢ptimas condiciones para comenzar su desarrollo.

5.9.4. Desarrollo de la plantula
El desarrollo de plantula se da en el tiempo en el cual la plantula tarda desde que

se inici6 la siembra y la germinacion hasta que se da la maduracion de la plantula
donde aparece el desarrollo foliar para realizar su respectivo trasplante.

5.9.5. Riego y nutricién

En el proceso de nutricion y riego se debe tener en cuenta que el pH del sustrato
sea el adecuado para la semilla ya que su proceso se basa en el fortalecimiento y
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crecimiento de la planta dependiendo del suministro de insumos que se le colocan
en cada celda de la bandeja, sin olvidar que el riego debe ser cuidadoso ya que si
se maneja un riego a alta presion se genera perdida de la semilla, ademas, se debe
verificar la evolucion de la planta de acuerdo con las condiciones climaticas en que
se encuentra la semilla.

Segun (Escobar & Lee, 2009), la nutriciébn se basa en un balance en la solucién
nutritiva debido que se pueden presentar fallas en las plantas como debilidad en la
raiz o el tallo, decoloro en las hojas producida por enfermedades de la gota, o la
chocolatera y se evidencia que se debe combatir con las plagas en especial la
mosca blanca y el gusano porque son los insectos que mas perjudican el cultivo de
tomate.

Para ajustar los métodos de fertilizacion se hace mediante procesos fisicoquimicos
del sustrato que se va a utilizar en el cultivo, en caso de no optimizar estos métodos,
hara que, muchos campesinos pierdan un cierto porcentaje de plantas por la mala
fertilizacion del sustrato o por el uso indebido de nutrientes esenciales en el cultivo
hidroponico del tomate. (Escobar & Lee, 2009).

En el cultivo de tomate chonto se requieren tres niveles de formulacion de nutrientes
para realizar durante las diversas etapas de crecimiento. Estos niveles se expresan
como A, By C, y se aumenta la proporcion de nutricién con la madurez de la planta,
observando la formulacién en la tabla 3:

Formulaciones de nutrientes de tomate A, By C para tres etapas de madurez de la
planta, con fuente de fertilizante
Nivel de formulacién Madurez del cultivo Fertilizante Formulacion
elemental (ppm)
A. Macroelementos
. . : N -100
Plantulas desde la Nitrato de calcio P _ 40
primera etapa de hoja Nitrato de potasio K — 200
A (Etapa 1) verdadera (10-14 Fosfato monopotasico
. ) Ca-100
dias) hasta plantas de Sulfato de potasio
. Mg — 20
36 cm de altura. Sulfato de magnesio S_53
36 cm de altura hasta Nitrato de calcio N —-130
61 cm de altura . ; P-55
Nitrato de potasio
cuando el fruto J K —300
B (Etapa 2) . X Fosfato monopotésico
cuajado en el primer ) Ca-150
; Sulfato de potasio
racimo es de 1,3 cm Sulfato de maanesio Mg - 33
de diametro 9 S-109
. . N —180
Después del cuajado I\_Iltrato de calcu_) P-65
, Nitrato de potasio
de los primeros frutos . K —-400
C (Etapa 3) Fosfato monopotasico
hasta la madurez de : Ca-400
Sulfato de potasio
la planta. Sulfato de magnesio Mg — 45
9 S-144
B. Microelementos
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Acido borico
. Sulfato de B-0.3
Usar la misma
formulacion para manganeso Mn-0.8
: Sulfato de cobre Cu-0.07
A ByC todos los tres niveles ifato de zi

de la maduracion de S!J ato de zinc Zn-0.10
la planta Molibdato de sodio Mo - 0.03
P ' Quelato de hierro Fe-3.0

(10% hierro)

Tabla 3.Tomates hidropénicos para el jardinero doméstico. Fuente: Resh (2002).

e La etapa 1 o nivel A indica que las plantulas se encuentran en la primera
etapa de la hoja alrededor de 10 — 14 dias hasta que las plantas estén entre
35y 41 cm de altura.

e La etapa 2 o nivel B hace referencia que la planta crece hasta los 61 cm de
altura y se observa el primer racimo con 1,27 cm de diametro.

e La etapa 3 o nivel C indica que la planta supera el primer racimo y llega a la
madurez total.

Pesos de fertilizantes (gramos) para suministrar los nutrientes de tres niveles de
formulacion para tomates con tres volimenes de tanque de nutrientes

Nivel de Elementos
S Fertilizante 0/100 L g/60 L 0/38 L provistos
formulacion
(Ppm)
A. Macroelementos
Nitrato de calcio 46 23 17.7 Ca-—100
: . K-84
Nitrato de potasio 23 115 8.85 N — 30
Fosfato monopotésico 18 9 6.29 P - 40
A ' K-50
. K- 66
Sulfato de potasio 16 8 6.15 S_ 27
Sulfato de magnesio 20 10 7.70 Msg _220
. . Ca - 150
Nitrato de calcio 69 34.5 26.5 N -105
Nitrato de potasio 19 9.5 7.31 K-70
N-25
B P-55
Fosfato monopotéasico 25 12.5 9.62 K — 69
Sulfato de potasio 39 19.5 15.0 KS_—16661
Sulfato de magnesio 33 16.5 12.7 g%gg
. . Ca-—200
Nitrato de calcio 92 46 354 N — 140
. . K-112
C Nitrato de potasio 31 155 11.9 N — 40
Fosfato monopotasico 29 14.5 11.2 E : g?
Sulfato de potasio 50 25 19.2 K-207
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S-85
Sulfato de magnesio 45 22,5 17.3 Mg__sgS
) B. Microelementos

Sulfatﬁ%gomb;r:lcaneso 0.17 0.085 0.065 B—03

Sulfato de cgbre 0.32 0.16 0.123 Mn —-0.8

ABYC Sulfato de zinc 0.028 0.014 0.011 Cu-0.07
BY Molibdato de sodio 0.045 0.0225 0.017 Zn —0.010
Quelato de hierro (10% 0.013 0.0065 0.005 Mo — 0.03

hierro) 3.0 1.5 1.15 Fe -3.0

Tabla 4. Pesos de fertilizantes (gramos) para suministrar los nutrientes de tres niveles de formulacion
para tomates. Fuente: Resh (2002)

De acuerdo con la Tabla 4, las cantidades mencionadas estan sujetas a diferentes
volimenes, por lo tanto, pueden variar de acuerdo con el volumen del contenedor
de la solucion nutritiva, el nimero de plantas que haya en el cultivo y el propietario
del cultivo.

A continuacion, se evidencia en las siguientes tablas, el modo de fertilizacion que
recomienda el Ingeniero Agronomo Camilo Chavez quien trabaja para la empresa
de RolAgro y realiza asesorias en los cultivos de tomate en diferentes municipios
de la Provincia de Ricaurte; acompafiado del asesor técnico Juan Ramirez quien
trabaja en el Almacén de Insumos Agricolas RolAgro ubicado en el parque principal
del municipio de Santa Sofia, Boyaca; para un cultivo de tomate chonto de 5000
plantas en un area de 1 hectéarea.

Etapa Inicial
DIA FERTILIZANTE CANTIDAD

1 Repunte (Fosforo) 1 kg
Menores 1 kg
5 Humus (Mafana) 1 litro
Ca — Mg (Tarde) 1 litro

Micorrizas 500 cm?®
4 Repunte (Fosforo) 1 kg
Menores 1 kg
5 Humus 1 litro
Ca- Mg 1 litro
6 Base de Humus 1 litro
7 Agua 1 litro

Tabla 5. Fertilizacién cultivo de tomate chonto hidropénico. Fuente: Ingeniero Agrénomo Camilo Chavez y
Asesor técnico: Juan Ramirez. RolAgro.

Segun la Tabla 5, estos fertilizantes con sus respectivas cantidades se realizan en
la etapa inicial del cultivo abarcando el primer y segundo mes, se realiza ese
procedimiento semanalmente de acuerdo con los dias estipulados anteriormente,
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destacando que el Repunte es el nombre del producto y se basa principalmente en
concentracion de fosforo como macronutriente esencial para la planta.

Etapa de produccion

DIA FERTILIZANTE CANTIDAD

1 Humus 2 litros

Produccion 1.5 kg

Sulfato de~ Magnesio 1.5 kg

2 (mafiana) 1.5 kg
Ca — B (tarde) '

3 Agua 2 litros

4 Humus 2 litros

Produccion 1.5 kg

Sulfato de~ Magnesio 1.5 kg

5 (mafana) 1.5 kg
Ca — B (tarde) '

6 Humus 2 litros

Raizador 2 litros

7 Agua 2 litros

Tabla 6. Fertilizacion cultivo de tomate chonto hidropdnico. Fuente: Ingeniero Agrénomo Camilo Chavez y
Asesor técnico: Juan Ramirez. RolAgro.

En la Tabla 6, se especifica las cantidades recomendadas para la etapa de
produccion y floracion, es decir, para los meses 3 y 4 del cultivo de tomate chonto.
En esta etapa, se recomienda utilizar potasio y calcio como macronutrientes y boro
como micronutriente.

Se debe aclarar que estas tablas nutricionales estan sujetas al suplemento foliar, es
decir, no solo se debe realizar fertilizacion con la solucién nutritiva, sino que se debe
realizar fertilizacion externa de manera foliar para evitar enfermedades directamente
en las hojas o fruto.

En el cultivo hidroponico de tomate chonto (Solanum lycopersicum), se evidencia la
mezcla quimica cuando se preparan las soluciones nutritivas en un contenedor con
capacidad de 100 litros de solucion, esta cantidad de solucidén nutritiva es
recomendable para trabajar con 5000 plantas en un area de 1 hectéarea, claro esta
que, la cantidad de solucién puede variar de acuerdo al campesino ya que puede
decidir si trabaja con menos plantas dependiendo el area de trabajo. Por lo tanto,
se debe realizar en un medio acuoso donde se encuentran disueltos todos los
nutrientes esenciales para el correcto desarrollo de la planta. El tipo de mezcla que
se desarrolla en la solucién es una mezcla homogénea ya que se disuelven todas
las sustancias (agua y fertilizantes) para que se observe una sola fase y
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posteriormente se realice el riego para el cultivo. Se debe tener en cuenta que, la
mezcla que se utiliza debe estar equilibrada y balanceada de acuerdo con el analisis

de la especie vegetal a plantar, la etapa fenoldgica, el agua y las condiciones
ambientales.

PREPARACION DEL

SUSTRATO
: : Fibra de coco: se obtiene a
Preparar la Mezclar fibra de coco (30 kilos) y partir de la cascara de coco,
solucién nutritiva materia organica (10 kilos) mantiene un pH entre 5.7 y 6.5
Sembrar semilla por cada Bandeja de germinacion de
Tanque o contenedor con 128 cavidad
, , e cavidades
capacidad de 100 litros
Mezclar agua con insumos Profundll((j)ad entre 5y
guimicos hasta obtener una e

mezcla homogénea de
acuerdo con la dosificacion

adecuada. . )
Cubrir la semilla con el

sustrato ya preparado
Realizar el riego 2-3 veces
al dia

Esperar de tres dias a Trasplantar las plantulas a las
un mes de germinacion respectivas bolsas hidropénicas

Tener en cuenta
condiciones climéaticas

Realizar todo el proceso de
inicio y produccion de acuerdo
con las dosificaciones.

Figura 3. Procedimiento cultivo hidropénico tomate chonto (Solanum lycopersicum). Elaboracién propia.

5.10. Departamento de Boyaca

Segun el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, el area, la produccion y el
rendimiento del cultivo de tomate para el departamento de Boyaca entre el 2009 y
2012 incrementd, teniendo en cuenta que aumento principalmente la produccioén del
cultivo expresado en tonelada y mejoré el rendimiento del cultivo expresado en
términos de tonelada por hectarea. (Heredia, 2013).

| Tomate | 2009 | 2010 | 2011 \ 2012 |
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Area | Prod. Rend | Area | Prod. Rend | Area | Prod. Rend | Area | Prod. Rend

(ha) | (1) - (ha) | (1) - (ha) | (®) - (ha) | (1) .
(t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
Boyaca | 117 | 104,85 | 8946 | 1,12 | 9608 | 8541 | 1,29 | 11215 | 86,67 | 1,33 | 11518 | 86,42
* 2 3 5 3 4 5 2 3
Tabla 7. Area, produccion y rendimiento del cultivo del tomate 2009 — 2012. Tomado de: Heredia,
2013.

En Boyacd’, el 34,7% del area total corresponde a cultivos protegidos, es decir,
cultivos bajo invernadero y sembrados directamente en el suelo.

El area, la produccion y el rendimiento del cultivo de tomate en invernadero
especificamente para el afio 2011 en el departamento de Boyaca se evidencia en
la siguiente tabla:

2011
Tomate ‘ . Rendimiento
Area (Ha) Produccion (Ton) (Ton/Ha)
Boyacé 499 59,346 119

Tabla 8. Area, produccién y rendimiento del cultivo del tomate Invernadero 2011. Tomado de:
Heredia, 2013.

Para este afio 2011, se cultivo principalmente hibridos de tomate larga vida y tomate
chonto, siendo Villa de Leyva y Santa Sofia, municipios con mayor concentracion
de cultivos de tomate bajo invernadero.

5.11. Municipio de Santa Sofia, Boyacé.

El municipio de Santa Sofia esta ubicado en la cordillera oriental, en la denominada
Provincia de Ricaurte. De acuerdo con su ubicacién geografica, el municipio cuenta
con los pisos térmicos, desde frio a medio humedo, su sistema fluvial lo compone el
rio Sutamarchan principalmente, el cual vierten sus aguas a las quebradas que
atraviesan el municipio de occidente a oriente. Teniendo en cuenta la informacion
suministrada en el documento expedido por la ESE Centro de Salud de Santa Sofia,
Boyaca en el afio 2021 el municipio cuenta con una poblacién total de 3012
habitantes, y su gentilicio es sofilefio. (Sofia E. C., 2021)
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- Ty E Google ! ] R
aps. Santa Sofia, Boyaca. Tomado de: http://www.santasofia-boyaca.gov.co/mapas-
887700/mapa-relieve-google-maps

Figura 4. Godglé M

Esta ilustracion muestra la ubicacion del municipio de Santa Sofia, Boyaca, lugar
donde se realiz0 la investigacion de los cultivos hidroponicos.
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Figura 5. Mapa politico de Santa Sofia, Boyaca (2019). Tomada de Alcaldia Municipal de Santa Sofia,
Boyaca. http://lwww.santasofia-boyaca.gov.co/mapas-887700/mapa-politico-de-santa-sofia

HWUNICIFIO DE
SUTAMARCHAN

Esta ilustracion muestra como se divide el municipio de Santa Sofia, Boyacé, por
medio de sus veredas que se comunican con los municipios de Villa de Leyva,
Sutamarchan y Gachantiva.

El municipio de Santa Sofia, Boyaca, esta limitado con Moniquira, Villa de Leyva y
Sutamarchan, como los municipios mas cercanos y representativos de la region del
alto Ricaurte. EI municipio cuenta con un area de 78 Km? (segin IGAC), su
extension urbana es de 18 Km? y su extensién rural de 60 Km?. Su altitud es de
2.387 m.s.n.m., y tiene una temperatura que oscila entre los 8 y 19°C. La economia
se basa principalmente en la agricultura, con la produccion del cultivo de curuba de
castilla y el cultivo de tomate larga vida bajo invernadero, este Ultimo cultivo ha sido
de suma importancia por la gran rentabilidad que genera a los productores,
igualmente se cultivan frutas como fresa, gulupa, feijoa, uchuva, durazno, entre
otros; ademas se cultiva papa, maiz, arveja, frijol y yuca; ultimamente se ha optado
por el cultivo de cafia de azucar para obtener panela y miel, en un segundo sector
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de la economia, se encuentra la ganaderia para la explotacién de ganado bovino
tipo carne y leche. (Sofia A. M., 2020).

Propiamente para el municipio de Santa Sofia, Boyac4; las cifras del cultivo de
tomate chonto segun el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural desde el afio
2011 hasta el 2018 se observa en la siguiente tabla: (MinAgricultura, 2018)

Area Area
Municipio | Periodo sembrada |cosechada | Produccién | Rendimiento
(dam2) (dam2) (M (kg/dam?2)
2011-1 1569 1569 2353,23 1500
2011-2 2612 2690 3134,26 1500
2012 -1 3000 3000 2700 900
2012 -2 2000 2000 1800 900
2013-1 3500 3500 3150 900
2013-2 1500 1500 1350 900
2014 -1 4000 4000 4000 1000
Santa 2014 -2 3000 3000 3000 1000
Sofia 2015-1 2000 2000 2000 1000
2015-2 1000 1000 1000 1000
2016 -1 4000 4000 4000 1000
2016 -2 5000 5000 5000 1000
2017-1 4500 4500 4500 1000
2017 -2 4500 4500 4500 1000
2018 -1 5500 5500 5500 1000
2018 -2 5500 5500 5500 1000
Tabla 9. Evaluaciones Agropecuarias por consenso departamento de Boyacid — Santa Sofia. Tomado de:
MinAgricultura (2011-2018). Tomado de: https://www.datos.gov.co/Agricultura-y-Desarrollo-

Rural/Evaluaciones-Agropecuarias-por-consenso-DEPARTAMEN/u958-pr9h/data
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CARACTERIZACION CULTIVO DEL TOMATE EN SANTA SOFIA,

Periodo[afios]

® Area sembrada (DECAMETRO CUADRADO [dam2])
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Gréfico 1. Cultivo de tomate chonto en Santa Sofia, Boyaca (2011-2018). Elaboracion propia

De acuerdo con la informacion que suministra el Gréfico 1, se observa que en el
afio 2011 (primer semestre) se empez6 a fomentar el cultivo de tomate en el
municipio, por lo tanto, en este afio el area sembrada y cosechada fue pequefa
comparada con la del segundo semestre del mismo afio debido a que muchos de
los campesinos no contaban con los recursos econdmicos e hidricos para mantener
el cultivo, pero en el transcurso de los afios por cuestiones politicas y econémicas
la produccion estaba fluctuante hasta tener pérdidas en el afio 2015 por cuestiones
climaticas ya que el municipio duré un afio sin agua generando grandes pérdidas
en los cultivos. A partir del 2016 hasta el 2018, aument6 el area cosechada y la
produccion ya que esta en auge, ademas, es uno de los principales sectores
econdmicos en la agricultura actualmente en el municipio.

El municipio cuenta con 11 escuelas para la formacién de bésica primaria y un
colegio ubicado en la zona urbana del municipio para culminar los estudios en la
basica secundaria y media. En cuanto al grado de escolaridad de la poblacion,
actualmente, los jovenes terminan el bachillerato y emigran hacia las ciudades
grandes para ingresar a la educacion superior o para buscar mejores ofertas
laborales y aumentar su economia, y en relacion con la poblacién adulta, el grado
de escolaridad alcanzado fue 5° de primaria, debido a los bajos recursos
econdmicos continuar con los estudios, razén por la cual se dedicaron a la
agricultura.
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El nivel socioecondémico del municipio de Santa Sofia, Boyaca; se encuentra en el
estrato 1, 2 y 3, siendo el 1 y 2 sectorizado principalmente en la zona rural del
municipio y el 3 se encuentra en la zona centro del municipio de contando con la
plaza central en donde se encuentra la alcaldia, el banco y demas dependencias
politicas y culturales.

Finalmente, para concluir este capitulo, el marco teérico aporta a la investigacion
toda la informacién necesaria partiendo desde las leyes que se estipulan para la
educacién de adultos, especificamente para los campesinos del municipio de Santa
Sofia, Boyaca; y asi mismo, se da toda la informacion sobre los cultivos
hidroponicos enfocando cada etapa en el cultivo en cuestion y la teoria de las
mezclas quimicas para aplicar en el cultivo de tomate chonto (Solanum
lycopersicum), dando a los campesinos nuevos enfoques de cultivos para el
mejoramiento de su economia y también la sostenibilidad del medio ambiente.
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6.METODOLOGIA

6.1.Tipo de metodologia

El trabajo de grado se fundamento en la investigacion mixta segun (Pereira, 2011),
como lo cité (Creswell, 2008), esta investigacion hace referencia a que permite
integrar la investigacion cualitativa y la investigacion cuantitativa, teniendo como
objetivo mayor comprension acerca del estudio de este trabajo. Por medio de esta
metodologia, se pueden combinar paradigmas con el fin de optar por mejores
oportunidades de acercarse a importantes problematicas de investigacion, ademas,
se puede obtener mejores evidencias y fendmenos, por lo tanto, permite fortalecer
los conocimientos tedricos y practicos.

Teniendo en cuenta el saber ser y el saber hacer de los campesinos del municipio
de Santa Sofia, Boyac4; se pueden implementar estrategias en las cuales se realice
un proceso de asociacion entre la técnica utilizada por los campesinos y la técnica
fundamentada en la literatura, a partir de esto, se puede desarrollar una estrategia
donde se construya el conocimiento mediante los conocimientos previos de técnicas
ya conocidas combinandolas y correlacionandolas con las técnicas propuestas,
generando asi que se logre una interpretacion y reinterpretacion de la informacion
para finalmente lograr el aprendizaje significativo y adecuado a las condiciones a
las que esta sujeta la poblacion campesina de esta region.

6.2.Fases de la metodologia

e Formulaciéon de un proyecto de investigacion:
Revisidn bibliografica, planteamiento de
antecedentes, formulacién del problema de
investigacion, objetivos y metodologia

Fase 1

e Disefio de estragegia didactica
¢ Diseno de instrumentos
¢ Validacion de los instrumentos

e Aplicacion de la estrategia didactica e instrumentos
e Analisis de resultados
e Escritura del documento final
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7.DISENO DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA Y SU RUBRICA DE EVALUACION

7.1 Estrategia pedagodgica con enfoque constructivista

Para disefar la estrategia pedagdgica se tuvieron en cuenta diferentes parametros para su estructuracion y formulacién como los son: actividades, objetivos
para cada actividad, desarrollos de la actividad, temas a tratas, caracteristica del aprendizaje constructivista a evaluar, instrumento, tiempo en que se tarda
ejecutar las actividades, participacion de la poblacion y del educado y por ultimo recursos que se necesitan en el momento de su aplicacion. El disefio de la
estrategia pedagdgica se presenta en la siguiente tabla:

Caracteristicas del Participacién
Actividad Objetivos Desarrollo de la actividad Tema aprendizaje Instrumento Tiempo educador - Recursos
constructivista poblacion
Caracterizar la poblaciéon | La actividad sera desarrollada
de estudio por medio de la aplicacion de
1. Caracterizacion de la una encuesta demografica la ”
poblacién cual permitira obtener Encuesta demografica 1 hora Encuesta, esfero
caracteristicas especifica de la
poblacién.
Identificar y preparar el | Se realizard una actividad
sustrato adecuado para | practica en la cual se presente el Busqueda de la
el cultivo hidropénico proceso de preparacion del e Reflexivo informacion, Sustratos
2. Preparacion del sustrato y se realice posterior | Mezcla e Tebrico Guia de Actividad 1 2 horas transmisién de la Formato
sustrato mente por la poblacién llenando | heterogénea P i informacion y
formatos que permitan ¢ ragmatico acompafamiento
evidenciar la correcta en la actividad.
elaboracion del mismo.
Seleccionar los | Se presenta una tabla con los Aporte  de  la
fertilizantes que sean | posibles fertilizantes disponibles diz osicion de
L solubles en agua para | para la elaboracion  del o Reflexivo P .
3. Seleccion de ! o . P 1 hora fertilizantes y | Fertilizantes
fertilizantes preparar la solucion, para | fertiriego y se propondran e Teodrico aiuste  con  la
ot las 2 etapas del cultivo formatos para evidenciar la P . Just
Preparacion y correcta aplicacion Mezcla Guia de Actividad 2 teoria.
aplicacion de la Identificar reparar la | Se realizara Ié aplicacion homogénea Demostrar la
solucién nutritiva licar y prep - p om Contenedor de 100
solucion nutritiva acorde | practica de la tabla de técnica adecuada litros mezclador
con la etapa en la que se | fertilizantes bajo un primer e Pragmatico 1 hora para la fertili’zante béscula;
encuentre el cultivo ejemplo. preparaciéon de la '
. . gramera
solucién nutritiva.
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Interiorizar el concepto | Se  aplican formatos de Acompafiamiento Sistema de  riego
de mezcla homogénea | aplicaciones para la solucién asesoria en el | fumigadora de‘
mediante la aplicacién de | propuesta en la actividad | Mezcla . 1h Y d | %d
la solucién nutritiva, de | anterior. homogénea * Pragmatico ora proceso —de —1a | espaica y
acuerdo con la etapa del aphca_u;mn de la fum@gdorg
cultivo solucion. estacionaria
Identificar y caracterizar | Se presenta actividad practica e Activo Aporte tedrico | Bandeias de
. los elementos y | con tabla de cantidades de . port elas
4. Sembrary germinar cantidades del sustrato a | elementos que intervienen en la :\]/Iezcla . ° Reflgxwo Guia de Actividad 3 1 1/2 horas p’rac_tlco de gerrr_llllnamon,
utilizar para el proceso de | elaboracion y proceso  de eterogénea . Teoncq _ técnicas para este | semillas, ~ sustrato,
siembra y germinacion. siembra y germinacion * Pragmatico proceso. bascula gramera
5. Trasplantar las IQen_tificar y aplicar | Se rgaliz_a técnica demostrativa _ Ac_ompg'ﬁam'i(,ento
pléntulas técnicas para proceso de | y E_ipllca.tlva en la cual se pueda | Mezcla o Reflexivo Guia de Actividad 4 1 hora e |qent|f|caC|on _de S_ustrato, bolsa para
trasplante. evidenciar el proceso de | heterogénea e Pragmatico posibles falencias | vivero
trasplante del tomate. en el proceso.

Tabla 10. Estrategia pedagogica

7.2.Rubrica de evaluacién Aprendizaje constructivista

La rabrica delimita las caracteristicas y los items que se tendran en cuenta para la evaluacién del aprendizaje logrado en cada una de las actividades propuestas
en la estrategia pedagogica, ademas de la identificacion de un tema especifico involucrado en la aplicacion y desarrollo de cada actividad. Todo esto
especificado para cada uno de los puntos o numerales de la actividad a evaluar. En la siguiente tabla se esquematiza la rabrica de evaluacion:

Caracteristicas L o -
- e . . Caracteristica que se va a evaluar del aprendizaje constructivista
Actividad Tema del aprendizaje Instrumento Puntos o ejercicios de la guia por punto
constructivista
1. Caracterizacion Encue’st_a 1. Encuesta demografica
de la poblacion demografica
Anexo A
1. Eltest de conocimientos previos consta de 3 preguntas de tipo 1. El test de conocimientos previos busca evaluar la parte reflexiva
abierto, con el objetivo de indagar los conocimientos de c6mo haciendo recordar experiencias previas del sujeto, respecto a los temas
los campesinos realizan los procesos acordes al cultivo de a tratar.
tomate chonto en medio hidropénico. Inicialmente en la pregunta 1 explota la parte teoérico reflexiva debido a
2. Formato preparacion sustrato se basa en explicar la técnica de que invita al sujeto a explicar conocimientos adquiridos.
3 e Reflexivo ) - acuerdo ~con la literatura para realizar correctamente la La pregunta 2 invita a proponer fqrmas alternativas de hacer el proceso
2. Preparacion del | Mezcla e Tebrico Guia de Actividad 1 preparacion del sustrato. ya interiorizado, de manera reflexiva.
sustrato heterogénea I 4t Anexo B 3. Formato aplicacion preparacion del sustrato, este instrumento La pregunta 3 busca evaluar el proceso practico de esta.
ragmatico consta de una tabla que requiere que la persona complete de | 2. En el formato se busca evaluar los conocimientos teoricos
acuerdo con el proceso de preparar el sustrato teniendo en aprendidos y su representaciéon en la vida diaria por medio de la
cuenta la parte tedrica y practica. construccion del formato practico “pragmatico”.
4. El test de conocimientos adquiridos consta de preguntas de 3. El test de conocimientos adquiridos busca analizar y evaluar si
tipo abierto, con el objetivo de analizar si los campesinos los campesinos adquirieron un aprendizaje significativo a partir de las
adquirieron un aprendizaje significativo. caracteristicas aplicadas.
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Seleccion  de
fertilizantes,
Preparaciéon y
aplicacion de la
solucioén
nutritiva

Mezcla
homogénea

Reflexivo
Teobrico
Pragmatico

Guia de Actividad 2
Anexo C

Test de conocimientos previos consta de 3 preguntas de tipo
abierto, con el objetivo de indagar los conocimientos de co6mo
los campesinos realizan sus labores de cultivar tomate chonto
en medio hidropoénico.

Formato preparacion solucién nutritiva. Este formato explica
qué fertilizantes se deben utilizar para realizar la solucién
nutritiva con sus respectivas cantidades teniendo en cuenta la
etapa en la que se encuentre el cultivo.

El formato de aplicacion de la solucién nutritiva consta de dos
tablas en donde el sujeto debe completar a manera de registro
para evaluar si esta utilizando los fertilizantes y la dosificacion
requerida para la etapa del cultivo.

El test de conocimientos adquiridos consta de preguntas de
tipo abierto, con el objetivo de analizar si los campesinos
adquirieron un aprendizaje significativo.

1. El test de conocimientos previos busca evaluar la parte reflexiva
haciendo recordar experiencias previas del sujeto, respecto a los temas
a tratar.

la pregunta 1 trata de evaluar los conceptos teéricos.

La pregunta 2 busca evaluar la parte tedrica y reflexiva en conjunto,
busca que recuerde y explique un proceso ya aprendido.

La pregunta 3 evalta el nivel de interés “activo” por la busqueda de
nuevas alternativas en este proceso.

2. En el formato de preparacion se busca que el sujeto indague en

las tablas anteriores sobre elementos necesarios y los que no tenga

disponibles de manera activa busque solucién a estas problematicas, asi

mismo pretende evaluar los conceptos teéricos y su aplicacion

pragmatica.

3. El formato de aplicacion busca en su mayoria afianzar las

habilidades pragmaticas del sujeto segun los conocimientos teéricos ya

aprendidos.

4. El test de conocimientos adquiridos busca analizar y evaluar si
los campesinos adquirieron un aprendizaje significativo a partir
de las caracteristicas aplicadas.

Sembrar y
germinar

Mezcla
heterogénea

Activo
Reflexivo
Teobrico
Pragmatico

Guia de Actividad 3
Anexo D

Test de conocimientos previos consta de 3 preguntas de tipo
abierto, con el objetivo de indagar los conocimientos de c6mo
los campesinos realizan sus labores de cultivar tomate chonto
en medio hidropoénico.

Formato de siembra y germinacion, este formato consta de una
tabla en la cual el sujeto debe completar a partir de la
realizacién de la actividad tanto del proceso de siembra como
del proceso de germinacion explicando cada uno teniendo en
cuenta la técnica explicada desde la teoria.

El test de conocimientos adquiridos consta de preguntas de
tipo abierto, con el objetivo de analizar si los campesinos
adquirieron un aprendizaje significativo.

1. El test de conocimientos previos busca evaluar e incentivar la
busqueda de nuevas técnicas para el proceso de siembra y germinacién
ademas de generar nuevas expectativas sobre este proceso.

Las preguntas 1 y 2 evaldan las habilidades tedrico practicas
desarrolladas para este proceso.

La pregunta 3 evalla la parte activa mas exactamente en la iniciativa de
proponer mejoras al proceso.

2. En el formato de siembra y germinacion se busca que el sujeto
indague en las tablas anteriores sobre elementos tedricos necesarios en
este proceso y los analice para su posterior aplicacion pragmatica y
registro en el formato mencionado.

3. El test de conocimientos adquiridos busca analizar y evaluar si
los campesinos adquirieron un aprendizaje significativo a partir de las
caracteristicas aplicadas.

Trasplantar las
plantulas

Mezcla
heterogénea

Reflexivo
Teobrico
Pragmatico

Guia de Actividad 4
Anexo E

Test de conocimientos previos consta de 3 preguntas de tipo
abierto, con el objetivo de indagar los conocimientos de c6mo
los campesinos realizan sus labores de cultivar tomate chonto
en medio hidropoénico.

El formato de trasplante consta de unatabla en la cual el sujeto
debe completar a partir de la practica donde realice el proceso
de trasplante y explique el proceso de acuerdo con la técnica
explicada desde la literatura.

El test de conocimientos adquiridos consta de preguntas de
tipo abierto, con el objetivo de

1. El test de conocimientos previos busca evaluar e incentivar el
proceso de reflexion sobre los conocimientos y técnicas que se requieren
para el trasplante.

La pregunta 1 evalta lo tedrico reflexivo desde el punto de vista de que
se debe recordar y realizar la descripcion del proceso.

La pregunta 2 es netamente teérica ya que busca recordar los elementos
que intervienen en el proceso.

La pregunta 3 evalla en esencia la parte reflexiva debido a que hace
hincapié en colocar valores a las partes del proceso.

2. En el formato de trasplante se busca que el sujeto evalle las
técnicas acordes para este proceso y aplique de manera pragmatica los
conocimientos teéricos aprendidos en la actividad.
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4. El test de conocimientos adquiridos consta de preguntas de
tipo abierto, con el objetivo de analizar si los campesinos
adquirieron un aprendizaje significativo.

3. El test de conocimientos adquiridos busca analizar y evaluar si
los campesinos adquirieron un aprendizaje significativo a partir de las
caracteristicas aplicadas.

Tabla 11. Rubrica de evaluacion

7.2.1. Criterios de evaluacion

e Las preguntas que fueron construidas para evaluar la caracteristica reflexiva del aprendizaje constructivista se deben tener en cuenta la coherencia con el
tema evaluado, si las respuestas son propositivas, destacando si son novedosas o las variaciones son poco relevantes y la viabilidad para que sean llevadas

a cabo.

e Las preguntas que fueron construidas para evaluar la caracteristica activa del aprendizaje constructivista, deben ser propuestas que tengan bases
coherentes, con viabilidad de que se puedan desarrollar y con una finalidad justificable, ademas, denote la expectativa de aprender algo nuevo.

e Las preguntas que fueron construidas para evaluar la caracteristica tedrico-pragmatica del aprendizaje constructivista, inicialmente se observa si las
caracteristicas mencionadas fueron acordes a las propuestas en el diagrama de flujo para cada actividad y si fueron aplicadas en el orden necesario si es
el caso, ademas, observar si los instrumentos y recursos fueron los propuestos, en caso de no ser utilizados, justificar por qué no lo hizo.

Caracteristicas de aprendizaje constructivista (Palarea, 2015)

Para la correcta evaluacion del aprendizaje constructivista es necesario definir palabras o frases que permitan asociar las caracteristicas con la calidad del
aprendizaje obtenido, de este modo, se enuncian las palabras que definen cada caracteristica para asi identificar el aprendizaje de cada persona tal como se

muestra en la siguiente lista:

e Tedrico: Metddico, légico, critico, objetivo, estructurado.

e Pragmaético: Practico, experimentador, directo, eficaz.

¢ Reflexivo: Ponderado, concienzudo, receptivo analitico, exhaustivo.
e Activo: Animador, improvisador, arriesgado, espontaneo
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> Clasificacion segun caracteristicas del aprendizaje constructivista para cada pregunta de las guias de actividad

Test de conocimientos

Test de conocimientos

Test de conocimientos

Test de conocimientos

Numero de pregunta adquiridos adquiridos adquiridos adquiridos
Guia de actividad 1 Guia de actividad 2 Guia de actividad 3 Guia de actividad 4

1 Reflexivo - Teorico Tebrico Reflexivo Reflexivo
2 Tedrico Reflexivo Tedrico Tedrico
3 Reflexivo Tebrico Activo Reflexivo
4 Tedrico Reflexivo
5 Reflexivo
6 Reflexivo

Formato de evaluacion Pragmatico Pragmatico Pragmatico Pragmatico

actividad 1

Tabla 12. Clasificacion segun caracteristicas del aprendizaje constructivista.
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8. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS — APLICACION DE
LA ESTRATEGIA DIDACTICA

La aplicacion de la estrategia didactica fue dada inicialmente con el estudio de
una encuesta demografica que permiti6 caracterizar la poblacion, a
continuacion, se impartieron las actividades propuestas en la estrategia
pedagdgica en donde se reunié al campesinado para su respectivo desarrollo
y una posterior evaluacion del aprendizaje producido por este, se analizd
tomando en cuenta 3 niveles de aprendizaje “Bajo, Medio y Alto”, estos dados
con cardcter cualitativo que finalmente se convierten en cuantitativos para
realizar un analisis eficiente y asociarlo con porcentajes de aprendizaje siendo
100% un aprendizaje optimo.

8.1.Encuesta demogréfica (Ver anexo A)

Se realizé una encuesta demogréfica con preguntas de tipo seleccién multiple
con unica respuesta y mdltiple respuesta, la cual buscaba caracterizar los
aspectos socio - culturales y econémicos de la poblacion campesina que
cultiva tomate chonto (Solanum lycopersicum) en medio hidroponico en el
municipio de Santa Sofia, Boyaca.

La encuesta fue aplicada a una muestra de 10 personas pertenecientes a esta
poblacion, los resultados fueron:

Se obtuvo que de la poblacion encuestada, 9 de ellos son de género masculino
y 1 personas es de género femenino; la poblacion tiene un lugar de residencia
en su mayoria en el area urbana del municipio con una cantidad de 4 personas,
3 personas residen en la vereda de Duraznos y Colorados, 2 personas en la
vereda de Guatoque y 1 persona en la vereda Agudelo. Siendo el grado de
escolaridad predominante en la poblacion campesina 7 personas con basica
primaria con, 2 personas hasta la basica secundaria y 1 persona con nivel
técnico. El estado civil en la poblacién, 5 personas son casadas, 4 personas
son solteras y 1 persona es divorciado. El caracter de la residencia de los
campesinos es: 6 personas cuentan con vivienda propia y 4 personas viven en
arriendo.

Los 10 campesinos encuestados afirman que son cabeza de familia.

La cantidad de personas que tiene a cargo cada campesino en su mayoria son
3 personas. La situacién laboral predominante es independiente representado
por 5 personas, continua el empleo a tiempo completo con 3 personas y finaliza
el desempleo con 2 personas.

Los 10 campesinos encuestados cuentan con servicio publico de agua y luz

en sus viviendas, 3 personas cuentan con servicio de gas y 2 personas
cuentan con servicios de teléfono e internet.
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Cuando tienen problemas con el cultivo, 7 personas manifiesta solicitar la
ayuda de ingenieros, 2 personas le pide ayuda a otros campesinos y 1 persona
le pide ayuda al vendedor de insumos.

El medio de transporte utilizado por 4 personas es la moto, 4 personas deben
caminar para ir al lugar de trabajo y 2 personas utilizan carro.

Todos los campesinos encuestados compran los insumos para los cultivos en
la tienda de insumos agricolas, cuando los campesinos observan observan
enfermedades en los cultivos, 5 de los encuestados los asesoran los
ingenieros y los 5 restantes dialogan con otros campesinos.

La mitad de los campesinos encuestados reciben capacitaciones una vez al
afo y los otros 5 campesinos recibe capacitaciones cada 6 meses ya que se
ha evidenciado que los campesinos compran los insumos en diferentes tiendas
agricolas y los vendedores son los encargados junto con las empresas de
suministros de insumos de dar las capacitaciones a los campesinos.

El fertilizante que utilizan con mayor frecuencia es el quimico predominante
con 9 personas y 1 sola persona utiliza el fertilizante organico. Los campesinos
respondieron en su totalidad que solo cultiva tomate en la finca y asi mismo
conocen las diferentes variedades de tomate chonto.

La variedad que mas predimina cultivada por lo campesinos es chonto-roble
con 8 personas ya que esta variedad se ha caracterizado por su gran
rendimiento y calidad en su producto, ademas ha sido resistente a las actuales
enfermedades del cultivo con respecto al tomate chonto de variedad libertador,
ya que esta variedad resultd siendo mas propensa a sufrir enfermedades y
causar dafios masivos a los frutos; y 2 personas cultivan chonto-libertador.

La mayoria de los campesinos utilizan el agua procedente de una represa
debido a que pueden tomar el agua con mayor facilidad mediante el uso de
una motobomba y controlan con mayor facilidad el pH requerido para el cultivo
mientras que 2 personas la toman de quebradas. De los 10 campesinos, 6 de
ellos tienen el cultivo y trabajan en finca propia mientras que los 4 restantes
tienen el cultivo y trabajan en arriendo.

8.2. Aplicacion guias de actividad

Los instrumentos aplicados en el trabajo de grado fueron previamente
validados y los conceptos se encuentran en el apartado de anexos A, B, C, D
y E donde se resalta que las observaciones realizadas en la validacion fueron
tomadas en cuenta a cabalidad para hacer los respectivos cambios.
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8.2.1. Guia de actividad 1

En la actividad #1, se reuni6 a la poblacién campesina en estudio para realizar
la preparacion del sustrato teniendo en cuenta la técnica fundamentada en la
literatura, tal como se observa en las siguientes ilustraciones 6 y 7, en la cual
se explicaron los conceptos fundamentales contenidos en la guia (Ver anexo
B), se hizo énfasis en el tema de mezcla heterogénea acorde con esta
actividad planteada en la estrategia pedagodgica.

x ".,g tﬁ‘" S P ) St e >1

Figura 7-8. Explicacién pféética desde la tebria y aplicacion del proceso de preparar sustrato por parte
del campesino.

Se aplico la guia de actividad “Preparacion de sustrato”, donde cada
persona realizé el test de conocimientos previos para indagar como
realizan este proceso desde su experiencia, en el momento de explicar la
parte tedrica, de manera simultanea se realiz6 la parte practica, tal como
se evidencia en las siguientes ilustraciones 8 y 9 de acuerdo con el saber
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hacer de las personas y asi facilitar el aprendizaje para posteriormente

realizar el test de conocimientos adquiridos.

[

8.2.2.

Figura 8-9. Peso del sustrato basado en la literatura utilizando los instrumentos adecuados.

Andlisis de guia de actividad “Preparacion de sustrato”

De la informacion suministrada por la Tabla 10, se analiza que cada uno de
los campesinos evaluados.

#Preg
unta

Nombr
e

Reflexivo/Tebrico

Format

Marco
S
Torres

Bajo

Bajo

Medio

Alto

Alto

Alto

Medio

Alto

Mauro
Suare
z

Bajo

Bajo

Medio

Medio

Alto

Medio

Medio

Medio

José
Sanch
ez

Bajo

Bajo

Medio

Medio

Alto

Alto

Medio

Medio

Nayeli
S

Herna
ndez

Bajo

Bajo

Medio

Medio

Alto

Medio

Alto

Alto

Tito
torres

Medio

Medio

Medio

Medio

Alto

Alto

Medio

Alto

Rodolf
o]
Gamb
oa

Bajo

Bajo

Medio

Alto

Alto

Alto

Medio

Alto

Ernest
0
Cubid
es

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Medio

Alto
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Raul
torres
Leo
Sanch | Alto Alto Medio |Alto Alto Alto Medio |Alto
ez

Daniel
Suare |Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto

Y4

Alto Alto Medio |Alto Alto Alto Medio |Alto
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Tabla 13. Resultados de cada persona en el test de conocimientos adquiridos

En la primera pregunta del test de conocimientos adquiridos la cual era de
caracter reflexivo y tedrico, la mitad de los campesinos encuestados (5)
obtuvieron una calificacion baja ya que se les dificulta describir el proceso de
preparacion del sustrato de forma escrita, ademas, estas respuestas tenian
poca coherencia con lo que se preguntaba. De las personas encuestadas, 4
personas obtuvieron una calificacion alta debido a que todavia no son de
avanzada edad, razon por la cual se expresan mejor y se les facilita la
descripcion del proceso de forma escrita después de la explicacion recibida,
también, la coherencia era acorde de acuerdo con la pregunta, y 1 sola
persona obtuvo calificacion media puesto que realizd la descripcion del
proceso, pero de forma incompleta.

En la pregunta 2, de las personas encuestadas, 8 personas obtuvieron una
calificacion media, esto debido a que contestaron de forma coherente, pero de
manera incompleta ya que solo colocaron un solo instrumento, en esta
pregunta se debian colocar todos los instrumentos que se utilizaron de
acuerdo con el diagrama de flujo presente en la guia de actividades, y las 2
personas restantes, obtuvieron una calificacion alta porque respondieron
coherentemente, tuvieron en cuenta el diagrama de flujo y fueron ordenados
al momento de responder.

Las respuestas de la pregunta 3, ya aumentd el nivel de aprendizaje ya que 6
personas obtuvieron una calificacién alta, esto quiere decir que, para ellos fue
atil cuantificar el sustrato porque de acuerdo con las respuestas, no
desperdician el sustrato y economizan costos, diferente lo que sucede con las
4 personas restantes que obtuvieron calificacion media porque no fueron
coherentes con las respuestas y fueron incompletas.

En la pregunta 4, los 10 campesinos encuestados obtuvieron una calificacion
alta ya que todos tenian claro los elementos que utilizaron para realizar el
proceso de preparar el sustrato que, para esto, se utilizo fibra de coco y turba.
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La pregunta 5 de la guia arroj6 como resultado que 8 personas de los
encuestados obtuvieron calificacion alta, por lo cual, encontraron diferencias
con respecto a la técnica que ellos utilizan en su vida diaria ya que de esta
manera tienen un mayor manejo del cultivo, economizan gastos, no
desperdician los productos que utilizan, y las 2 personas restantes

En la pregunta 6, 8 personas encuestadas obtuvieron una calificacion media
debido a que no realizaron propuestas para mejorar o0 cambiar la técnica para
mayor facilidad de efectuar el proceso mencionado en la guia de actividad 1.

Finalmente, en el formato de aplicacion de la técnica, las personas obtuvieron
una calificacion alta, esto se dio debido a que ejecutaron los conocimientos
adquiridos mediante el buen uso de los instrumentos necesarios para este
proceso Yy describieron de forma correcta y coherente como se realizo.

Test de
conocimientos . .
Numero de adquiridos Bajo Medio  f Alto Total Tebrico Pragmatico | Reflexivo
pregunta p (x1.0) (x6.0) (x10.0)
Guia de
actividad 1
1 Reflexivo 5 1 4 51 51
Teobrico 5 1 4 51 51
2 Teobrico 0 8 2 68 68
3 Reflexivo 0 4 6 84 84
4 Teodrico 0 0 10 100 100
5 Reflexivo 0 2 8 92 92
6 Reflexivo 0 8 2 68 68
Formato de
evaluacion Pragmatico 0 2 8 92 92
actividad 1
Total 219 92 295
Promedio 7,3 9,2 7,375
Nota
definitiva 7,96
grupal

Tabla 14. Evaluacion guia de actividades 1. Elaboracion propia.

De acuerdo con la Tabla 14, se recopild la informacion calificando cada
pregunta bajo los criterios de evaluacion descritos en el apartado 6.2.1.,
teniendo en cuenta las caracteristicas del aprendizaje constructivista. Se
asigno una valoracion cualitativa y cuantitativa para interpretar la informacion
en cada pregunta. Para cada caracteristica, se realizo el conteo de cuantas
personas respondieron correctamente para asi sacar un promedio de cada
caracteristica. Se analizé que el promedio mas alto fue el pragmatico ya que
en una escala de 1,0 a 10,0; el resultado fue 9,2; esto debido a que el saber
hacer de los campesinos facilita la aplicacion de las técnicas ensefiadas. La
parte tedrica y reflexiva no obtuvo una valoracion alta porque es un poco
complicado cambiar ese conocimiento en corto tiempo, pero aun asi se logro
un desempefio positivo debido que se sintieron entusiasmados por aprender
algo nuevo teniendo en cuenta su vida cotidiana.

60




Aprendizaje constructivista
Guia de actividad 1

100
80
60
40
20

Promedio

Teorico Pragmatico Reflexivo

Caracterisitca aprendizaje constructivista

Gréfico 2. Promedio de aprendizaje significativo de acuerdo con la caracteristica del aprendizaje
constructivista. Elaboracion propia.

De acuerdo con la informacion del gréfico 2, se analizé de manera general
gue los campesinos lograron un aprendizaje significativo, donde se
evidencia que la caracteristica tedrica tuvo un porcentaje de aprendizaje
en promedio de 73% la caracteristica pragmatica con 92% vy la
caracteristica reflexiva con un valor de 73.7% ya que se cumplié con el
objetivo de modificar la técnica que ya se tenia previamente teniendo en
cuenta los fundamentos tedricos explicados en la sesion.

8.2.3. Guia de actividad 2

En la actividad #2, se reunié a la poblacion campesina para realizar la
seleccion de fertilizantes, preparacion y aplicacion de solucion nutritiva de
acuerdo con la técnica basada en la literatura, tal como se observa en la
ilustracion (9-10), en la cual se explicaron los conceptos fundamentales
contenidos en la guia (Ver anexo C.), se enfatizo la temética de mezcla
homogénea con base en la explicacién que se realizé sobre la preparacion
de la solucion nutritiva.
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Figura 9-10. Seleccion de fertilizantes.

Se aplicd la guia de actividad “Seleccion de fertilizantes, preparacion y
aplicacion de solucion nutritiva”, donde se realiz6 el test de
conocimientos previos para indagar como realizan este proceso desde su
experiencia; en el momento de explicar la parte teérica, de manera
simultanea se realizé la parte practica, de acuerdo con el saber hacer de
las personas y asi facilitar el aprendizaje para posteriormente realizar el
test de conocimientos adquiridos.

Figura 10-11-12. Cuantificacion de fertilizante.
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8.2.4.

Analisis de guia de actividad “Seleccion de fertilizantes,

Figura 11-12-13. Preparacion de la solucién nutritiva

preparacion y aplicacion de solucion nutritiva

De la informacién suministrada por la Tabla 12, se analiza que cada uno
de los campesinos evaluados.

#Pregunta |1 2 3 4 Formato

Nombre

Marcos Medio Alto Alto Alto Alto

Torres

Mauro Medio Medio Alto Alto Alto

Suarez

José Medio Medio Medio Alto Medio

Sanchez

Nayelis Medio Alto Medio Alto Medio

Hernandez

Tito Torres | Medio Alto Medio Alto Alto

Rodolfo Medio Alto Alto Alto Alto

Gamboa

Ernesto | Medio Alto Medio Alto Alto

Cubides

Radul torres | Medio Alto Medio Medio Medio
Leo Medio Alto Alto Alto Alto

Sanchez
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Daniel Alto Alto Alto Alto Alto
Suarez
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Tabla 15. Resultados de cada persona en el test de conocimientos adquiridos.

En la primera pregunta del test de conocimientos adquiridos la cual era de
caracter tedrico, 9 de los campesinos encuestados obtuvieron una calificacién
medio ya que no respondieron de forma completa, sélo contestaron los
instrumentos utilizados para este proceso de preparar la solucién nutritiva, y 1
sola persona obtuvo calificacion alta, esta persona contesté de forma completa
esta pregunta describiendo el proceso que realiz6 y asi mismo los
instrumentos realizados.

En la pregunta 2 con caracter reflexivo, de las personas encuestadas, 8
personas obtuvieron una calificacion alta, esto debido a que contestaron de
forma coherente, diciendo que les fue util cuantificar cada fertilizante utilizado
en el proceso ya que no pierden fertilizante y no sobrecargan a las plantas bien
sea con macronutrientes o micronutrientes.

Las respuestas de la pregunta 3, que debian ser de caracter teorico, la mitad
de las personas encuestadas (5), obtuvieron una calificacion alta por haber
contestado de forma correcta nombrando todos los instrumentos utilizados
para este proceso de acuerdo con lo estipulado en el diagrama de flujo,
mientras que las otras 5 personas, obtuvieron calificacién media por contestar
de manera incompleta a lo solicitado en esta pregunta.

En la pregunta 4, siendo de caracter reflexivo, 9 campesinos encuestados
obtuvieron una calificacién alta ya que todos encontraron diferencias con
respecto a lo que realizaban previamente, de esta manera, afirmaron que
aprovechaban al maximo cada fertilizante necesario para el cultivo.

Finalmente, en el formato de aplicacion de la técnica, 7 personas obtuvieron
una calificacion alta, esto se dio debido a que ejecutaron los conocimientos
adquiridos mediante el buen uso de los instrumentos necesarios para este
proceso y describieron de forma correcta y coherente como se realizo, mientas
que las 3 personas restantes, obtuvieron calificacion media realizando las
cuantificaciones bien pero no describiendo el proceso realizado.
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Test de . )
Numero de conocimientos Bajo Medio Alto Total | Tedrico | Pragmatico | Reflexivo
pregunta . (x1.0) (x6.0) (x10.0)
adquiridos
Guia de actividad 2
1 Teobrico 0 9 1 64 64
2 Reflexivo 0 2 8 92 92
3 Teobrico 0 5 5 80 80
4 Reflexivo 0 1 9 96 96 96
Formato de Pragmatico 0 3 7 88 88
evaluacion
actividad 2
Total 240 88 188
Promedio 8 8,8 4,7
Nota definitiva 717
grupal

Tabla 16. Evaluacion guia de actividades 2. Elaboracion propia.

De acuerdo con la Tabla 16, se recopilé la informacién calificando cada
pregunta bajo los criterios de evaluacién descritos en el apartado 6.2.1.,
teniendo en cuenta las caracteristicas del aprendizaje constructivista. Se
asigno una valoracién cualitativa y cuantitativa para interpretar la informacion
en cada pregunta. Para cada caracteristica, se realizo el conteo de cuantas
personas respondieron correctamente para asi sacar un promedio de cada
caracteristica. Se analizé que el promedio mas alto fue el pragmatico ya que
en una escala de 1,0 a 10,0; el resultado fue 8,2; esto debido a que el saber
hacer de los campesinos facilita la aplicacion de las técnicas ensefadas. La
parte tedrica y reflexiva no obtuvo una valoracion alta porque es un poco
complicado cambiar ese conocimiento en corto tiempo, pero aun asi se logro
un desempefio positivo debido que se sintieron entusiasmados por aprender
algo nuevo teniendo en cuenta su vida cotidiana.

Aprendizaje constructivista
Guia de actividades 2

10

Promedio

o N B OO

Tedrico Pragmitico Reflexivo

Caracteristcas aprendizaje constructivista
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Gréfico 3. Promedio de aprendizaje significativo de acuerdo con la caracteristica del aprendizaje
constructivista. Elaboracion propia.

De acuerdo con la informacion del grafico 3, se analizé de manera general que
los campesinos lograron un aprendizaje significativo, donde se evidencia que
la caracteristica tedrica tuvo un porcentaje de aprendizaje en promedio de
80%, la caracteristica pragmatica con 80,8% Yy la caracteristica reflexiva con
un valor de 40,7%, aqui se destaca que la parte pragmatica es de mayor
relevancia por las habilidades que tienen los campesinos al momento de
realizar las actividades.

8.2.5. Guia de actividad 3

En la actividad #3, se reuni6 a la poblacion campesina para realizar el proceso
de siembra y germinacion, de acuerdo con la técnica basada en la literatura,
tal como se observa en la ilustracion (12 y 13), en la cual se explicaron los
conceptos fundamentales contenidos en la guia (Ver anexo D), se hizo énfasis
en la temética de mezcla heterogénea con base en la explicacion que se
realiz6 de acuerdo con el proceso de siembra ya que se mezcla la semilla con
el sustrato trabajado.

Se aplico la guia de actividad “Siembra y germinacion, donde se realizo el
test de conocimientos previos para indagar como realizan este proceso desde
su experiencia; en el momento de explicar la parte tedrica, de manera
simultanea se realiz6 la parte practica, de acuerdo con el saber hacer de las
personas y asi facilitar el aprendizaje para posteriormente realizar el test de
conocimientos adquiridos.

Figura 12.- 13. Aplicacion del proceso de siembra aprendido.
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Figura 13. Semillas y elementos utilizados para realizar el proceso de siembra.

8.2.6. Analisis de guia de actividad “Siembra y germinacion”

De la informacién suministrada por la Tabla 14, se analiza que cada uno de
los campesinos evaluados.

#Pregunta 1 2 3 Formato
Nombre

Marcos Torres Alto Alto Alto Alto
Mauro Suarez Medio Alto Medio Alto
José Sanchez Alto Alto Medio Alto
Nayelis Alto Alto Alto Alto
Hernandez

Tito Torres Alto Medio Alto Alto
Rodolfo Gamboa | Medio Alto Alto Alto
Ernesto Cubides | Alto Alto Alto Alto
Raul Torres Medio Alto Alto Alto
Leo Sanchez Alto Alto Alto Alto
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Daniel Suarez Alto Alto Alto Alto
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Tabla 17. Resultados de cada persona en el test de conocimientos adquiridos.

En la primera pregunta del test de conocimientos adquiridos la cual era de
caracter reflexivo, 7 personas encuestadas obtuvieron una calificacion alta ya
gue describieron el proceso de siembra y germinacion de forma coherente
mientras que, las 3 personas restantes obtuvieron una calificacion media
debido a que no realizaron la descripcion del proceso de forma coherente,
ademas estaba incompleta y no eran claras las ideas.

En la pregunta 2, de caracter tedrico, 9 personas obtuvieron una calificacion
alta, esto debido a que contestaron de forma coherente, nombrando los
instrumentos utilizados en el proceso teniendo en cuenta el diagrama de flujo
presente en la guia de actividades, y la persona restante, obtuvo una
calificacion media porque contesté de manera incompleta y poca coherencia
con lo que se solicitaba.

Las respuestas de la pregunta 3, que debian ser de caracter activo, 8 personas
encuestadas obtuvieron una calificacion alta, razon por la cual se analiza que
las personas propusieron las mejoras que le realizarian bien sea a la técnica
o elementos involucrados en el proceso para obtener mejores resultados
mientras que las 2 personas restantes obtuvieron calificacion media ya que
propusieron mejoras, pero no eran concisas y no tenian claridad.

Finalmente, en el formato de aplicacion de la técnica, las personas obtuvieron
una calificacion alta, esto se dio debido a que ejecutaron los conocimientos
adquiridos mediante el buen uso de los instrumentos necesarios para este
proceso y describieron de forma correcta y coherente como se realizo.

Numero de Test de Bai Medi All
pregunta conocimientos o edio O | Total | Tedrico | Pragmatico | Reflexivo | Activo
adquiidos | (1.0) [ (x6.0) | (x10.0) 9

Guia de actividad
3

1 Reflexivo 0 3 7 88 88
2 Teobrico 0 1 9 96 96
3 Activo 0 2 8 92 92
Formato de Pragmatico 0 0 10 100 100
evaluacion
actividad 3
Total 96 100 88 92
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Promedio 9,6 | 10 |2,933 3,067

Nota 7,51
definitiva
grupal

Tabla 18. Evaluacion guia de actividades 3. Elaboracion propia.

De acuerdo con la Tabla 18, se recopil6 la informacién calificando cada
pregunta bajo los criterios de evaluacion descritos en el apartado 6.2.1.,
teniendo en cuenta las caracteristicas del aprendizaje constructivista. Se
asigné una valoracion cualitativa y cuantitativa para interpretar la informacion
en cada pregunta. Para cada caracteristica, se realizo el conteo de cuantas
personas respondieron correctamente para asi sacar un promedio de cada
caracteristica. Se analizé que el promedio mas alto fue el pragmatico ya que
en una escala de 1,0 a 10,0; el resultado fue 10,0; esto debido a que el saber
hacer de los campesinos facilita la aplicacion de las técnicas ensefadas. La
parte tedrica y reflexiva no obtuvo una valoracion alta porque es un poco
complicado cambiar ese conocimiento en corto tiempo, pero aun asi se logro
un desempefio positivo debido que se sintieron entusiasmados por aprender
algo nuevo teniendo en cuenta su vida cotidiana.

Aprendizaje constructivista
Guia de actividades 3

10
5 o .
0

Tedrico Pragmatico Reflexivo Activo

Promedio

Caracteristica aprendizaje constructivusta

Grafico 4. Promedio de aprendizaje significativo de acuerdo con la caracteristica del aprendizaje
constructivista. Elaboracién propia.

De acuerdo con la informacién del grafico 4, se analiz6 de manera general que
los campesinos lograron un aprendizaje significativo, donde se evidencia que
la caracteristica tedrica tuvo un porcentaje de aprendizaje en promedio de
90,6%, la caracteristica pragmatica con 100%, la caracteristica reflexiva con
un valor de 29,3% y la caracteristica activa con un valor de 30,3%; la parte
reflexiva denota que la poblacion no logré entender que se pedia en la
pregunta y asi mismo no realizaron una buena observacion de la actividad, y
la parte activa arrojo que no buscan intentarlo en su esplendor ya que prefieren
continuar con sus experiencias.
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8.2.7. Guia de actividad 4

En la actividad #4, se reuni6 a la poblacion campesina para realizar el proceso
de trasplante de las plantulas, de acuerdo con la técnica basada en la
literatura, tal como se observa en la ilustracién 14 y 15, en la cual se explicaron
los conceptos fundamentales contenidos en la guia (Ver anexo E).

Figura 14-15. Proceso de trasplante.

Se aplico la guia de actividad “Trasplante de plantulas, donde se realiz6 el
test de conocimientos previos para indagar como realizan este proceso desde
su experiencia; en el momento de explicar la parte teérica, de manera
simultanea se realizé la parte préactica, de acuerdo con el saber hacer de las
personas y asi facilitar el aprendizaje para posteriormente realizar el test de
conocimientos adquiridos.

Figura 15-16-17. Proceso de trasplante por parte de los campesinos
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8.2.8. Analisis de guia de actividad “Trasplante de plantulas”

De la informacion suministrada por la Tabla (16), se analiza que cada uno
de los campesinos evaluados.

#Pregunta 1 2 3 Formato
Nombre
Marcos Torres Alto Alto Alto Alto
Mauro Suarez Alto Alto Alto Alto
José Sanchez Alto Alto Alto Alto
Nayelis Alto Medio Alto Alto
Hernandez
Tito Torres Alto Alto Alto Alto
Rodolfo Gamboa | Alto Alto Medio Alto
Ernesto Cubides | Alto Medio Alto Alto
Raul Torres Alto Medio Alto Medio
Leo Sanchez Alto Medio Alto Alto
Daniel Suarez Alto Alto Alto Alto
Total 0 O |10|0 |4 |6 |O |1 |9 |0 |1 |9
= = o =
2 1%lol&|%|lo|l&Tloll]% |0
s [s1Z|a|z]|Z|a|3|Z|& |3 |=

Tabla 19. Evaluacion guia de actividades 3. Elaboracion propia.

En la primera pregunta del test de conocimientos adquiridos la cual era de
caracter reflexivo, los 10 campesinos encuestados obtuvieron una calificacion
alta ya que describieron el proceso de trasplante de forma coherente y clara,
esto quiere decir que, observaron detenidamente el proceso de cédmo se
realizo desde técnica fundamentada.

En la pregunta 2, que era de caracter teérico, 6 personas obtuvieron una
calificacion alta, esto debido a que contestaron de forma coherente,
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nombrando los instrumentos correctos para realizar este proceso, mientras
que las 4 personas restantes obtuvieron una calificacion media puesto que
contestaron incompleto, es decir, solo colocaron algunos instrumentos
necesarios para este proceso; en esta pregunta se debian colocar todos los
instrumentos que se utilizaron de acuerdo con el diagrama de flujo presente
en la guia de actividades.

Las respuestas de la pregunta 3, siendo de caracter reflexivo, 9 personas
obtuvieron una calificaciébn alta ya que contestaron de forma coherente
teniendo en cuenta que mencionaron las partes mas importantes en el proceso
de trasplante, mientras que la persona restante, respondié con poca claridad,
por lo tanto, no se logré entender lo que queria expresar.

Finalmente, en el formato de aplicacion de la técnica, las personas obtuvieron
una calificacion alta, esto se dio debido a que ejecutaron los conocimientos
adquiridos mediante el buen uso de los instrumentos necesarios para este
proceso y describieron de forma correcta y coherente como se realiz6

Numero de | Test de conocimientos Bajo Medio Alto Total | Tesrico | Praamatico | Reflexivo
pregunta adquiridos (1.0) (6.0) (10.0) 9
Guia de actividad 4
1 Reflexivo 0 0 10 100 100
2 Tedrico 0 4 6 84 84
3 Reflexivo 0 1 9 96 96
Formato de Pragmatico 0 1 9 96 96
evaluacion
actividad 4
Total 84 96 196
Promedio 8,4 9,6 3,92
Promedio 7,31
total

Tabla 20. Evaluacion actividad 4. Elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla 20, se recopil6 la informacion calificando cada
pregunta bajo los criterios de evaluacién descritos en el apartado 6.2.1.,
teniendo en cuenta las caracteristicas del aprendizaje constructivista. Se
asigno una valoracién cualitativa y cuantitativa para interpretar la informacién
en cada pregunta. Para cada caracteristica, se realizo el conteo de cuantas
personas respondieron correctamente para asi sacar un promedio de cada
caracteristica. Se analizé que el promedio mas alto fue el pragmatico ya que
en una escala de 1,0 a 10,0; el resultado fue 9,6; esto debido a que el saber
hacer de los campesinos facilita la aplicacion de las técnicas ensefadas. La
parte tedrica y reflexiva no obtuvo una valoracion alta porque es un poco
complicado cambiar ese conocimiento en corto tiempo, pero aun asi se logro
un desempefio positivo debido que se sintieron entusiasmados por aprender
algo nuevo teniendo en cuenta su vida cotidiana.
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Grafico 5. Promedio de aprendizaje significativo de acuerdo con la caracteristica del aprendizaje
constructivista. Elaboracion propia.

De acuerdo con la informacién del grafico 5, se analiz6 de manera general que
los campesinos lograron un aprendizaje significativo, donde se evidencia que
la caracteristica tedrica tuvo un porcentaje de aprendizaje en promedio de
80,4%, la caracteristica pragmatica con 90,6% y la caracteristica reflexiva con
un valor de 30,92%, aqui se destaca que la parte pragmatica es de mayor
relevancia por las habilidades que tienen los campesinos al momento de
realizar las actividades mientras que la parte reflexiva no es relevante para
ellos ya que no realizan una observacion detenida para luego llevar esa
observacion a la aplicacion.
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9. CONCLUSIONES

Se logré proponer y aplicar una estrategia pedagdgica con enfoque
constructivista para ensefiar mezclas quimicas a los campesinos del
municipio de Santa Sofia, Boyaca, en donde la poblacion tuvo
aceptacién y aprendizaje de una nueva técnica de cultivar tomate
chonto en medio hidropdnico desde una perspectiva de aprendizaje
constructivista con caracteristicas activo, reflexivo, tedrico vy
pragmatico.

Se evidenci6 que las caracteristicas teorico y pragmatico fueron las mas
representativas en cuanto al aprendizaje que adquirieron los
campesinos. Debido a que mediante esta relacién realizaron las
actividades facilmente y simultineamente, mientras que, las
caracteristicas activo y reflexivo fueron las menos representativas en el
aprendizaje obtenido debido a que no se les facilitaba observar y luego
aplicar los fundamentos, siendo las caracteristicas activo/reflexivas las
habilidades que mas se deben cultivar para conseguir un aprendizaje
constructivista debido a que cuentan con un nivel educativo bajo, razon
por la cual no permite desarrollar positivamente una estructura cognitiva
para una completa ejecucion.

Se caracterizd las practicas de los campesinos utilizando guias de
actividades disefiadas y seccionadas iniciando con un test de
conocimientos previos y terminando con un test de conocimientos
adquiridos realizando cada pregunta orientada hacia una caracteristica
del aprendizaje constructivista, de esta manera se facilitd el andlisis y
la observacion de la calidad de aprendizaje significativo.

Se implement6 la teoria y los conceptos fundamentales de mezclas
guimicas relacionando la teoria con la practica dando relevancia al
saber hacer de los campesinos, esto facilitdé que se ejemplificara cada
concepto de manera positiva con cada proceso que se realizaba del
cultivo.

Se aplicd conceptos y procesos involucrados en las nuevas practicas
utilizadas para el mejoramiento del cultivo hidropdnico de tomate chonto
para aprovechar al maximo los recursos utilizados en cada proceso del
cultivo, ademés, para optimizar el rendimiento econdmico de los
campesinos.
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ANEXOS

Anexo A. Encuesta demografica

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TRABAJO DE GRADO

Encuesta demografica

Encuesta demogréafica para caracterizar poblacion campesina en el municipio
de Santa Sofia, Boyaca.

Esta encuesta tiene el proposito de caracterizar la poblacion de estudio presente
en el municipio de Santa Sofia, Boyaca. Le agradecemos que conteste de forma
sincera. Sus respuestas serdn manejadas confidencialmente y seran utilizadas
para fines académicos.

Nombre del encuestado:

Nombre del encuestador: Andrés Fernando Suarez Achury
Edad:

Sexo:

Marca solo un ovalo.

Mujer
Hombre

1. ¢En qué vereda del municipio esta ubicado su lugar de residencia?

Marca solo un 6valo.
Agudelo
Guatoque
Duraznos y colorados

Centro
Otras:

2. ¢Cuédl fue su maximo grado de escolaridad alcanzado?
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Selecciona todas las opciones que correspondan.

Basica primaria

Basica secundaria y media Técnico
Profesional

Otros:

3. ¢Cual es su estado civil?

Marca solo un évalo.
Soltero
Casado
Divorciado
Union libre
Viudo/a

4. ¢Su lugar de residencia es?

Marca solo un 6valo.

Propio
Arriendo

5. ¢Es usted cabeza de familia?

Marca solo un ovalo.

Si
No

6. ¢Cuéntas personas tiene a cargo?

Marca solo un 6valo.

0
1
2
3
Mas de 3

7. ¢Cual es su situacion laboral actual?

Marca solo un 6valo.

Empleo medio tiempo
Empleo tiempo completo

82



Estudiante
Desempleado
Independiente

8. ¢Con que servicios publicos cuenta en su vivienda?

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Agua
Luz

Gas
Teléfono
Internet

9. ¢A quién le pide ayuda cuando tiene problemas con el cultivo?

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Ingenieros
Vendedor de Insumos
Otros campesinos

10. ¢ Cual es su medio de transporte para ir a el lugar de trabajo?

Marca solo un ovalo.

Moto
Carro
Caballo
Caminando
Otros:

11. ¢Ddnde compra los insumos para los cultivos?

Marca solo un 6valo.

Los ingenieros los suministran
Tienda de insumos agricolas

12. ¢A quién le pregunta cuando observa enfermedades en el cultivo?
Selecciona todas las opciones que correspondan.
Internet

Asesoria por parte de ingenieros
Dialogando con otros campesinos
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13. ¢ Cada cuanto recibe capacitaciones sobre cultivos y agro insumos?

Marca solo un ovalo.

1 vez al afio
Cada 6 meses
Cada trimestre
Cada mes

14, ¢ Qué fertilizante utiliza con mayor frecuencia?
Marca solo un 6valo.

Orgéanico

Quimico
15. ¢ Que tipo de cultivo tiene en su finca actualmente?

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Tomate
Arveja
Gulupa
Curuba
Lechuga

16. ¢ Conoce las diferentes variedades de tomate chonto?

Marca solo un ovalo.

Si
No

17. ¢ Qué variedad de tomate cultiva en su finca?

Marca solo un 6valo.
Chonto — Roble
Chonto- Libertador
Cherry
Larga vida
18. ¢En qué medio de cultivo tiene el tomate?

Suelo
Hidroponico
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19. ¢ Cual es el lugar de procedencia del agua que utiliza para el riego del
cultivo?

Marca solo un 6valo.

Acueducto

Represa

Quebrada

Aljibe
20. ¢Actualmente su cultivo lo tiene en?
Marca solo un évalo.

Finca propia

Arriendo
Hipoteca

21. ¢Actualmente usted trabaja en finca propia?

Marca solo un ovalo.

Si
No
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Guias de trabajo

Anexo B. Guia de actividad 1

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TRABAJO DE GRADO

Preparacion del sustrato
Introduccion

La presente actividad se realizara en una sesion con una duracion de 2
horas aproximadamente en donde se presenta los conceptos basicos y
técnicas utilizadas para la correcta preparacion de un sustrato, para
plantar tomate chonto, asi mismo afianzar los nuevos conocimientos de
manera practica y Gtil para la vida diaria, se busca tener en cuenta los
aspectos constructivistas reflexivo, teorico y practico relacionado con la
mezcla heterogénea, de tal manera que evallen sus conocimientos
previos y construyan uno nuevo a partir de los aprendido.

Objetivos

e Aprender a preparar de maneja optima el sustrato

¢ Identificar y diferenciar los elementos de un sustrato

e Utilizar los elementos adecuados en el proceso de preparacion de
sustrato

¢ Afianzar la técnica adecuada de preparacion del sutrato.

Contenidos y conceptos.

o ¢Qué es un sustrato?

o Elementos de sustrato

o ¢Qué es una mezcla heterogénea?
o Preparacion del sutrato

Fundamento teérico

El sustrato en biologia un sustrato es la superficie en la que una planta o
un animal vive. El sustrato puede incluir materiales biéticos o abiéticos.
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: A ""%’?{*_;. e S |
llustracién 1. Sustrato. Tomado de: https://www.pthorticulture.com/es/centro-de-
formacion/principios-basicos-de-los-sustratos/

Elementos

Los componentes de los sustratos pueden ser organicos o inorganicos.
Los componentes organicos son, entre otros, turba de musgo, corteza de
arboles, coco en trozos, cascaras de arroz, fibra de arboles, etc. Los
componentes inorganicos son, entre otros, perlita, piedra pdémez,
vermiculita, arena, hidrogel, etc.

llustracién 2 y 3. Fibra de coco y turba. Tomado de:
https://www.pthorticulture.com/es/centro-de-formacion/fibra-de-coco-un-componente-de-
los-medios-de-cultivo/

Turba: carbdn ligero, esponjoso y de aspecto terroso que se forma en
lugares pantanosos debido a la descomposicion de restos vegetales

Fibra de coco: es un término que se utiliza para describir una gama de
productos naturales fabricados a partir de cascaras de coco.

Una mezcla heterogénea al ser observadas macroscOpicamente, se

evidencian dos o mas fases dependiendo de las sustancias que la
componen y su densidad
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llustracién 4. Mezcla agua y tierra. Tomado de:
https://www.blinklearning.com/coursePlayer/clases2.php?idclase=40053899&idcurso=7

Preparacion del sustrato

Elementos y recursos.
e Turba

34099

e Fibra de coco
e Pala
e Balanza y Gramera
Elementos de Cantidad [40 Manejo (siembra de 5000
sustrato kg] plantas)
Turba 10 kg Se debe realizar una mezcla de
componentes organicos
. “elementos de sustrato”.
Fibra de coco 30kg Manteniendo proporcion de la
columna de cantidad
Tabla 1. Técnica preparacion de sustrato. Elaboracion propia
Técnica

Para el proceso de elaboracion de sustrato para siembra de tomate chonto
hidropénico se debe realizar una mezcla heterogénea de fibra de coco y
turba segun proporciones y cantidades establecidas en la Tabla 1.

Actividades a desarrollar

Actividad previa

e Se realiza un test abierto en donde la persona tenga que explicar la
forma en que prepara tradicionalmente sutrato para cultivo hidroponico.

Actividad tedrica- practica
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e La actividad se basa en explicar los fundamentos teéricos de acuerdo
con la literatura la preparacion del sustrato realizando simultaneamente la
practica donde se va a tomar cada elemento del sustrato y se pesara las
cantidades especificas en la balanza para luego colocar sobre un plastico
ubicado en el suelo y mezclar con ayuda de una pala los dos elementos

del sustrato (turba y fibra de coco) hasta obtener una mezcla heterogénea.

llustracion 5. Mezcla heterogénea fibra de coco y turba Tomado de:
https://www.agromatica.es/sustrato-de-fibra-de-coco/

Metodologia
Test de conocimientos previos
Tema: Preparacion de sustrato

Nombre:
Fecha:

1. Explique con sus propias palabras como realiza el proceso de
preparacion del sustrato.

2. ¢ Qué tipo de sustrato utiliza, en qué cantidades y qué instrumento utiliza
para medir la masa del sustrato?

3. ¢,Qué herramientas utilizaria para pesar cada elemento y para la
preparacién del sustrato?

4. ¢ Cbomo utilizaria las herramientas que mencioné anteriormente y en qué
parte del proceso?

89



Procedimiento para realizar preparaciéon del sustrato

Realizar preguntas de conocimientos previos

Tener todos los elementos e
implementos listos.

Pesar las cantidades
establecidas en la tabla
anterior

Balanza o gramera de acuerdo con la
cantidad a utilizar

En un plastico ubicado en suelo, colocar los

dos elementos del sustrato Previamente pesados

Mezclar los dos elementos del sustrato hasta

obtener mezcla heterogénea. Pala

llustracién 6. Procedimiento preparacion de sustrato. Elaboracién propia.
Evaluacion
» Carécter apto y no apto

Apto: Persona que asistio, desarrollé y diligencio el formato de
preparaciéon del sustrato que se encuentra a continuacién teniendo en
cuenta la observacion del educador.

No apto: Persona que no asistié o no desarroll6 la actividad.
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e Formato de evaluacion actividad 1

Tipo de Cantidades Cantidad Manejo
sustrato _de . de utilizado fecha
aplicacion plantas
Para la
Turba 0.2 kg construccion
del sustrato
para 100
plantas se Q
aplicé 200g B
100 de turbay N
. (V]
Fibra 600g de fibra Q
de coco 0.6 kg de coco,
después se
mezcl6 hasta
obtener
mezcla
heterogénea.
Turba
Fibra
de coco
Turba
Fibra
de coco

Tabla 2. Formato de evaluacién actividad 1. Elaboracién propia
Test conocimientos adquiridos
Tema: Preparacion de sustrato

Nombre:

Fecha:

1. Describa cédmo realiz6 el proceso de preparacion del sustrato
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2. ¢Qué instrumentos utiliz6 para medir el sustrato en el cultivo?

3. ¢ Fue util cuantificar el sustrato para optimizar el manejo del cultivo y los
recursos econémicos?

4. ¢;Qué elementos utilizé para la preparacion del sustrato?

5. ¢Qué diferencias encontré con el proceso que ya tenia establecido
previamente?

6. ¢ Propondria alguna mejora para el proceso, los recursos y elementos
utilizados para la preparacion del sustrato?
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Anexo C. Guia de actividad 2

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TRABAJO DE GRADO

Seleccidn de fertilizantes, preparacion y aplicacion de la solucién
nutritiva

Introduccidén

La presente actividad se realizara en una sesion con una duracion de 3
horas aproximadamente. En donde se presenta los conceptos basicos y
técnicas utilizadas para la correcta seleccion, preparacion y aplicacion de
la solucion nutritiva para cultivar tomate chonto, asi mismo afianzar los
nuevos conocimientos y elementos para el proceso con una aplicacion de
manera practica y Gtil para la vida diaria, se busca tener en cuenta los
aspectos constructivistas reflexivo, tedrico y practicos, de tal manera que
evallen sus conocimientos previos y construyan uno nuevo a partir de los
aprendidos.

Objetivos

e Seleccionar los fertilizantes adecuados para la preparaciéon de la
solucion nutritiva

o Identificar los fertilizantes de acuerdo con su aporte nutricional
necesarios para el cultivo hidroponico de tomate chonto, ademas de su
disponibilidad en el mercado local.

e Utilizar los elementos adecuados para el proceso de preparacion y
aplicacion de la solucion nutritiva

¢ Afianzar la técnica adecuada de preparacién y aplicacion de la solucion
nutritiva

Contenidos y conceptos.

¢, Qué es un fertilizante?

¢, Qué es una solucién nutritiva?
Elementos de la solucién nutritiva
Preparacion de la solucion nutritiva
¢, Qué es una mezcla homogénea?

O O O O O
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Fundamento teérico

Los fertilizantes son sustancias ricas en nutrientes que se utilizan para
mejorar las caracteristicas del suelo para un mayor desarrollo de los

cultivos agricolas.

llustracién 1. Fertilizante. Tomado de: Almacén RolAgro, Santa Sofia, Boyaca.

La solucién nutritiva es el medio acuoso en el cual se encuentran disueltos
los nutrientes esenciales para el adecuado crecimiento y desarrollo de las
plantas, y es la via principal de nutricion de cultivos en hidroponia y

sustratos.

IIustraEié 2. Solucion nutritiva. Tomada de:
https://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?id=33&main_page=page

Elementos

Una solucién nutritiva completa debe tener: nitrogeno, fésforo, potasio,
calcio, magnesio, azufre, hierro, molibdeno, manganeso, boro, zinc, cobre
y niquel. En la solucion nutritiva estos elementos estan en forma de iones
para que las plantas puedan tomarlos, ya que no puede absorberlos en su
forma elemental.
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llustracion 3. Elementos esenciales para la solucion nutritiva. Tomada de:
https://www.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=33

Preparacion de la solucion nutritiva
Elementos y recursos.

Mezclador

Fertilizantes

Contenedor de 100 litros
Balanza y Gramera

Técnica

Para el proceso de preparacion de la solucion nutritiva para el cultivo
hidroponico de tomate chonto se debe realizar una mezcla homogénea
donde en el contendor de 100 litros se llena con agua y posteriormente se
vierten los fertilizantes adecuados con las cantidades especificas para
realizar el riego. A continuacion, se presenta la tabla con los fertilizantes
comerciales acordes al cultivo segun etapa en la que se encuentre.

Formulaciones de nutrientes de tomate A, B y C para tres etapas de madurez de la
planta, con fuente de fertilizante

) Formulacién

fol;lr;:/li;?:?én Magtjjlrtﬁ/zodel Fertilizante elemental

(ppm)

A. Macroelementos
Plantulas Nitrafto de calcio

desde la Nlt(r)?;c;ige N - 100

primera etapa P P—-40

de hoja Fosfat,o_ K —-200
A (Etapa 1) verdadera (10- monopotasico Ca— 100
14 dias) hasta Sulcl:?;;ge Mg - 20

plantas de 36 P S-53

Sulfato de
cm de altura. .
magnesio

36 cm de altura ng;g ;{ﬁ gzlao N -130

hasta 61 cm de potasio P-55

altura cuando K — 300
B (Ftapa 2) el fruto cuajado FOSfat,O. Ca-150
en el primer monopotasico Mg — 33

racimo es de Sulfato de S-109

potasio




1,3 cm de Sulfato de
didmetro magnesio
Nitrato de calcio
Después del N|trato'de N - 180
cuajado de los pota]:sm P —-65
primeros frutos Fos at,o . K —400
C (Etapa 3) hasta la monopotasico Ca — 400
madurez de la Sgg?;gige Mg — 45
planta. Sulfato de S-144
magnesio
B. Microelementos
Acido bérico
Sulfato de
Usar la misma manganeso B-0.3
formulacion Sulfato de cobre Mn-0.8
AByC para todos los Sulfato de zinc Cu-10.07
’ tres niveles de Molibdato de Zn-0.10
la maduraciéon sodio Mo — 0.03
de la planta. Quelato de Fe-3.0
hierro
(10% hierro)

Tabla 1. Informacion recuperada de tabla 3.

Después de tener los requerimientos nutricionales necesarios para el
cultivo mostrados en la tabla anterior, se debe extrapolar de acuerdo con
los fertilizantes comerciales disponibles en el mercado local como se
muestra en la siguiente tabla ordenados por dia de aplicacion desde el dia
1 al dia 7 en orden descendente.

Fertilizante
comercial

cantidad

Aplicacion/numero
de plantas

Etapa
del
cultivo

Aporte
nutricional

Repunte

20g

Aplicacion via
fertirriego por 100
plantas

Inicio

Nitrogeno total
(N) 9,94%
Nitrdgeno
Amoniacal
9,35%
Nitrégeno
Ureico 0,59%
Fosforo
Soluble en
agua 50,61%
Potasio
Soluble en
agua 13,08%
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Mikrom
(Elementos
menores)

20g

Humoagro
(Humus)

20 cm®

Calcisan
Green
(Calcio -
Magnesio)

20 cm?®

Micorrizas

10 cm?

Agua

20 cm®

Azufre soluble
en agua
10,20%

Magnesio
soluble agua
9,82%
Boro soluble

en agua 0,43%

Cobre soluble

en agua 1,28%

Hierro soluble

en agua 3,01%

Manganeso
soluble en
agua 4,53%
Molibdeno
soluble en
agua 0,26%
Zinc soluble en
agua 1,55%

Potasio soluble
en agua 35,00
g/l
Calcio 4,00 g/l
Magnesio 0,20
gll
Carbono de
extracto
himico total
150,00 g/I
Carbono de
acidos
himicos
120,00 g/L
Carbono de
acidos fllvicos
30,00 g/l

Calcio soluble
en agua 182,0
g/L

Mejora
absorcién de
aguay
nutrientes en la
raiz.

H.O

Tabla 2.
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Fertilizante
comercial

cantidad

Aplicacion/nimero
de plantas

Etapa del
cultivo

Aporte
nutricional

Humoagro
(Humus)

40 cm?®

Produccion
10-10-40 +
ME
(NPK +
elementos
menores)

30g

Aplicacion via
fertirriego por 100
plantas

Produccién

Potasio
soluble en
agua 35,00

g/l
Calcio 4,00
g/l
Magnesio

0,20 g/l
Carbono de

extracto
himico total

150,00 g/l
Carbono de
acidos
hlimicos
120,00 g/L
Carbono de
acidos
falvicos
30,00 g/l

Nitrégeno
total 10%
Nitrégeno
Ureico 0,3%
Nitrégeno
Nitrico 8,4%
Nitrégeno
Amoniacal
1,3%
Fosforo
soluble en
agua 10%
Potasio
soluble en
agua 40%
Azufre
soluble en
agua 3,20%
Boro soluble
en agua
0,02%
Cobre
soluble en
agua 0.01%
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Sulfato de
magnesio

30g

Nitrocalcio
+B
(Calcio -
Boro)

30g

Humoagro
(Humus)

40 cm?

Hierro
soluble en
agua 0,01%
Manganeso
soluble en
agua 0,01%
Molibdeno
soluble en
agua
0,005%
Zinc soluble
en agua
0,02%

Magnesio
soluble en
agua 16%
Azufre total
13%

Nitrdgeno
total 15,5%
Nitrégeno
amoniacal
1,3%
Nitrégeno
nitrico
14,2%
Calcio total
26%
Boro soluble
en agua
0,25%

Potasio
soluble en
agua 35,00

g/l
Calcio 4,00
g/l
Magnesio

0,20 g/l
Carbono de

extracto
himico total
150,00 g/L
Carbono de

acidos
hlimicos
120,00 g/L
Carbono de
acidos

99




Gruindag
Raigreen
(Raizador)

40 cm?

falvicos
30,00 g/L

Potasio
soluble en
agua 30g/L

Carbono
organico
oxidable
20g/L
Hierro
soluble 5¢g/L
Aminoacidos

libres

1,10g/cm?®

Agua 20 cm®

H.O

Tabla 2 y 3. Fertilizacion cultivo de tomate chonto hidropénico. Fuente: Ingeniero
Agrénomo Camilo Chavez y Asesor técnico: Juan Ramirez. RolAgro.

Actividades a desarrollar
Actividad previa

e Se realiza un test abierto en donde la persona tenga que explicar la
forma en que prepara tradicionalmente la solucion nutritiva para el cultivo
hidroponico.

Actividad tedrica- practica

e La actividad se basa en explicar los fundamentos teoricos de acuerdo
con la literatura la preparacion de la solucion nutritiva realizando
simultdneamente la practica donde se va a tomar cada fertilizante, se
pesara las cantidades especificas en la gramera para elementos sélidos y
ademas un frasco con medida de volumen para los elementos liquidos,
luego colocar cada fertilizante en el contenedor de 100 litros previamente
llenado con agua y disolver con el mezclador hasta obtener una mezcla
homogénea.

llustracién 4. Solucién nutritiva. Tomada de:
https://co.pinterest.com/pin/500110733614673410/
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Metodologia
Test de conocimientos previos

Tema: Seleccion de fertilizantes, preparacion y aplicacion de solucién
nutritiva

Nombre:
Fecha:

1. ¢ Qué fertilizantes utiliza, en qué proporcién y en que etapa del cultivo?
¢, Qué instrumentos utiliza para cuantificar los fertilizantes en estado solido
y estado liquido? ¢ Cudl es el mas importante y el qué mas utiliza?

2. ¢, Como realiza el proceso de preparar la solucion nutritiva? Describa el
proceso.

3. ¢ Propondria usted alguna solucién nutritiva para las etapas fenolégicas
del cultivo de tomate? Enuncie los fertilizantes que utilizaria.
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e Procedimiento para preparar la soluciéon nutritiva

Realizar preguntas de
conocimientos previos

Tener todos los
elementos e
implementos listos.

Pesar las cantidades Gramera y/o frasco con medida
estable:c_ldas_,en la tabla de volumen de acuerdo con el
de dosificacion fertilizante a utilizar

En un contenedor de 100 litros,
llenar con agua y verter los
fertilizantes necesarios acorde con la
etapa del cultivo.

Fertilizantes
previamente pesados
y/o medidos.

Disolver todos los componentes
presentes en el contenedor hasta
obtener mezcla homogénea.

Mezclador

llustracién 5. Procedimiento para preparacién solucién nutritiva. Elaboracién propia.

Evaluacién

» Carécter apto y no apto

Apto: Persona que asistid, desarrolld y diligenci6 el formato de
preparacion del sustrato que se encuentra a continuacion teniendo en

cuenta la observacion del educador.

No apto: Persona que no asistio o no desarrollé la actividad.
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e Formato de evaluacion actividad 2

Etapa inicial
DIA # DE FERTILIZANTE CANTIDAD
PLANTAS
1
2
3
4
5
6
7
Tabla 4
Etapa de produccién
DIA # DE FERTILIZANTE CANTIDAD
PLANTAS

~No| O [ AWIN(F

Tabla 4 y Tabla 5. Formato evaluacion actividad 2. Elaboracion propia.
Test de conocimientos adquiridos

Tema: Seleccion de fertilizantes, preparacion y aplicaciéon de solucion
nutritiva

Nombre:
Fecha:

1. ¢ Qué instrumentos utilizé para cuantificar los fertilizantes a utilizar en el
cultivo? ¢ Cémo realizé el proceso? Definalo para las etapas del cultivo.

2. ¢ Fue util cuantificar los fertilizantes para optimizar el manejo del cultivo
y los recursos econémicos teniendo la dosificacion de cada uno?
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3. ¢ Qué elementos utilizo para la preparacion de la solucion nutritiva?

4. ¢Encuentra diferencias en la seleccion de fertilizantes, preparacion y
aplicacion de la solucion nutritiva?

Anexo D. Guia de actividad 3

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TRABAJO DE GRADO

Siembray germinacion
Introduccion

La presente actividad se realizara en una sesion con una duracion de 2
horas aproximadamente. En donde se presenta los conceptos basicos y
técnicas utilizadas para el correcto proceso de siembra y germinacion para
cultivar tomate chonto, asi mismo afianzar los nuevos conocimientos y
elementos para el proceso con una aplicacion de manera practica y Uutil
para la vida diaria, se busca tener en cuenta los aspectos constructivistas
activos tedricos y practicos, de tal manera que evallen sus conocimientos
previos y construyan uno nuevo a partir de los aprendidos.

Objetivos

e Aprender los factores y procesos en una correcta siembra y germinacion
¢ Identificar y diferenciar los elementos necesarios para realizar esta
actividad.

e Utilizar los elementos adecuados para el proceso de siembra y
germinacion

¢ Afianzar la técnica adecuada de siembra y germinacion

Contenidos y conceptos.

o ¢Qué es siembra?
o ¢Qué es germinaciéon?
o Proceso de siembra y germinacion
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Fundamento tedrico
Siembra

La siembra es el acto de colocar semillas en la tierra para que germinen y
desarrollen plantas nuevas.

llustracién 1. Proceso de siembra. Tomada de: https://www.agromatica.es/plantas-
aromaticas-como-sembrar/

Germinacioén

La germinacién es un proceso fisioldégico que finaliza con la emergencia
del embridon que esté contenido en la semilla.

llustracién 2. Germinacién de plantas. Tomado de: https://rbkgardens.com/bandejas-de-
germinacion-y-semilleros/

Proceso de siembray germinacion

Elementos y recursos.

Sustrato

Bandejas de germinacién de 128 cavidades
Semillas

Gramera
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e Atomizador
Técnica

Para la siembra se procede a realizar la siembra inicialmente alistando las
bandejas necesarias para el numero de semillas recordando que
generalmente cada bandeja es de 128 cavidades, se procede a aplicar
sustrato previamente preparado segun tabla de sustrato. Después de la
aplicacion del sustrato se abre el orificio con un mezclador, luego se coloca
la semilla a una profundidad de 5-10 mm y se procede a cubrir en su
totalidad con sustrato, a continuacion, se realiza el primer riego por medio
de un atomizador en una cantidad de 32 mL por cada 10 plantulas.

Para la germinacion se realiza la aplicacién de riego 2 veces por dia una
en la mafana y otra en la tarde esta debe darse sin generar
encharcamiento, a una dosificacién de 32 mL por cada 10 plantulas, y se
debe verificar los brotes que generalmente empiezan a darse desde el dia
3 en adelante. Este proceso se realiza hasta que las plantas tengan un
mes después de la siembra.

Actividades a desarrollar
Actividad previa

e Se realizar un test abierto en donde la persona tenga que explicar la
forma en que realiza el proceso de siembra y germinacion

Actividad tedrica- practica

e La actividad se basa en explicar los fundamentos teoricos de acuerdo
con la literatura realizando la practica donde se va a realizar el proceso de
siembra y germinacién tomando cada elemento necesario y pensando las
cantidades especificas del sustrato para depositarlo en cada cavidad de la
bandeja y posteriormente colocar una semilla por cada cavidad.

llustracion 3. Siembra de tomate en bandeja de germinacién. Tomado de:
https://es.dreamstime.com/foto-de-archivo-semillas-del-tomate-de-la-siembra-en-
bandeja-de-la-germinaci%C3%B3n-image67403530

106



Metodologia
Test de conocimientos previos
Tema: Proceso de siembra y germinacion

Nombre:
Fecha:

1. Describa como realiza el proceso de siembra y germinacion de forma
detallada.

2. ¢ Qué elementos utiliza para realizar todo el proceso de siembra y
germinacion y como lo cuantifica?

3. ¢ Qué mejoras realizaria a la técnica o elementos involucrados en el
proceso de siembra y germinaciéon?

e Procedimiento para proceso de siembray germinacién

Realizar preguntas de conocimientos previos

Tener todos los elementos e
implementos listos.

Pesar las cantidades establecidas en Gramera de acuerdo con la cantidad a
la tabla anterior. utilizar

Colocar el sustrato en cada cavidad de la bandeja .

de 128 cavidades. Previamente pesados

Depositar una semilla por cada cavidad de la
bandeja a una profundidad de 5 — 10 mm y cubrirla
con el mismo sustrato.

Realizar riego 2 veces
al dia con atomizador

llustracién 4. Procedimiento para siembra y germinacion. Elaboracion propia.
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Evaluacion

» Carécter apto y no apto

Apto: Persona que asistid, desarrollé y diligenci6 el formato de
preparacion del sustrato que se encuentra a continuacion teniendo en
cuenta la observacion del educador.

No apto: Persona que no asistié o no desarrollé la actividad.

e Formato de evaluacion actividad 3

Cantida Cantida
Actividad d de d de
semilla sustrato

Descripcion

. fecha
de manejo

Se realiza la
siembra en
bandejas de
128 cavidades
donde se
colocan una
semilla por
cavidad a una
profundidad
Siembra 100 0.8 kg entre 5y 10
mm,
cubriendo la
semilla
completament
e con el
sustrato,
guedando 28
cavidades
desocupadas

2022/28/0
3

Se verifica los
brotes, estos
se dan desde
eldia3 al 6
después de la
siembra,
como manejo
100 0.8 kg se aplico riego 2022;{04/0
2 veces al dia,
mafanay
tarde
preferiblement
e, con una
cantidad de
agua de 320

Geminacio
n

108




mL por
aplicacion.

Siembra

Geminacio
n

Tabla 1. Formato evaluacion actividad 3. Elaboracién propia.

Test de conocimientos adquiridos
Tema: Proceso de siembra y germinacion

Nombre:
Fecha:

1. Describa como realizO el proceso de siembra y germinacion

2. ¢ Qué elementos e instrumentos utiliz6 para realizar el proceso de
siembra y germinacion y cémo lo cuantific6?

3. ¢ Qué mejoras realizaria a la técnica o elementos involucrados en el
proceso de siembra y germinacion?
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Anexo E. Guia de actividad 4

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TRABAJO DE GRADO

Trasplante de plantulas
Introduccién

La presente actividad se realizara en una sesion con una duracion de 1
hora aproximadamente. En donde se presenta los conceptos basicos y
técnicas utilizadas para el correcto proceso de trasplantar tomate chonto,
asi mismo afianzar los nuevos conocimientos y elementos para el proceso
con una aplicacién de manera practica y util para la vida diaria, se busca
tener en cuenta los aspectos constructivistas esencialmente tedricos y
practicos, de tal manera que evallen sus conocimientos previos y
construyan uno nuevo a partir de los aprendidos.

Objetivos

e Aprender los factores y procesos de un trasplante de plantulas

¢ Identificar y diferenciar los elementos necesarios para realizar esta
actividad.

o Utilizar los elementos adecuados para el proceso de trasplante
¢ Afianzar la técnica adecuada de trasplante de plantulas

Contenidos y conceptos.

o ¢Qué es trasplantar una planta?
o Proceso de trasplante

Fundamento teérico
Trasplante

Es un proceso que consiste en extraer una especie del lugar donde esta
creciendo, para plantarla en otro lugar diferente
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Proceso de siembray germinacion

Elementos y recursos.
Sustrato

Bolsas hidropénicas
Plantulas

Gramera

Sistema de riego

Técnica

llustracion 1. Proceso de trasplante. Tomada de:
https://es.dreamstime.com/im%C3%Algenes-de-archivo-libres-de-regal%C3%ADas-
plantas-de-semillero-del-tomate-del-trasplante-image18999709

Actividad

Elemento
s

Cantida
d
plantas

Cantida
d de
sutrato

manejo

Trasplant
e

Bolsas,
sustrato,
palin,
plantulas

100

220 kg
segun
tabla de
sustrato

Se realiza el
trasplante de
cada cavidad
de las
bandejas de
germinacion a
cada bolsa
gque va a
contener 2.2
kg de sustrato
la plantula
quedara auna
profundidad
de 5-8 cm,
posteriorment
e se realiza
primer riego
por medio del
sistema  de
riego.

Tabla 1. Técnica proceso de trasplante. Elaboracion propia.
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Actividades a desarrollar
Actividad previa

e Se realizar un test abierto en donde la persona tenga que explicar la
forma en que realiza el proceso de siembra y germinacion

Actividad tedrica- practica

e La actividad se basa en explicar los fundamentos teéricos de acuerdo
con la literatura realizando la practica donde se va a realizar el proceso de
trasplante de cada plantula de tomate a una bolsa hidropdnica tomando
cada elemento necesario y pesando la cantidad especifica del sustrato
para depositarlo en cada bolsa y trasplantar la plantula a una profundidad
entre 5 -8 cm.

Metodologia
Test de conocimientos previos
Tema: Proceso de trasplante

Nombre:
Fecha:

1. Describa como realiza el proceso de trasplante de forma detallada

2. ¢ Qué elementos utiliza para realizar todo el proceso de trasplante?

3. ¢,Qué partes del proceso del trasplante para usted son las mas
importantes?
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e Procedimiento paratrasplante de plantulas de tomate

Realizar preguntas de
conocimientos previos

Tener todos los elementos e
implementos listos.

Pesar la cantidad establecida de

sustrato establecida en la tabla Gramera

anterior.
Colocar el sustrato bolsa hidropénica Previamente pesados
Depositar cada planta en cada bolsa hidropénica Realizar riego 2 o 3 veces
a una profundidad de 5 — 8 cm. al dia con el sistema de

riego adecuado.

llustracién 2. Procedimiento para realizar trasplante. Elaboracion propia.
Evaluacién
» Caracter apto y no apto
Apto: Persona que asistio, desarroll6 y diligencio el formato de
preparacion del sustrato que se encuentra a continuacion teniendo en

cuenta la observacion del educador.

No apto: Persona que no asistié o no desarroll6 la actividad
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e Formato de evaluacion actividad 4

Cantidad
Cantidad Cantidad de
Actividad de de bolsas
plantulas sustrato de
vivero.

Descripcion de
manejo

fecha

Después de
tener listas las
bolsas se
procede a
llenarlas de
sutrato y se
realiza una
cavidad de
entre 5-8 cm
para colocar
posteriormente
la plantula y
finalizar
cubriéndola
con sutrato.
Asi con cada
una de las
plantulas.

Trasplante 90 198 kg 90

2022/28/04

Observaciones

Tabla 2. Formato evaluacion actividad 4. Elaboracion propia.
Test de conocimientos adquiridos
Tema: Proceso de trasplante

Nombre:
Fecha:

1. Describa como realiz6 el proceso de trasplante.

2. ¢ Qué elementos e instrumentos utiliz6 para realizar el proceso de
trasplante?
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3. ¢ Qué partes del proceso del trasplante para usted fueron las mas
importantes, cambiaria algunas?

Anexo F. Consentimiento validacion de instrumentos

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TRABAJO DE GRADO

Bogota D.C., abril de 2022
Ingeniero Fabian Hernandez

Me dirijo a usted, con el fin de solicitar su colaboracion, de acuerdo con sus
conocimientos en el area de trabajo, para la revision, evaluacién y validaciéon de los
instrumentos presentes que seran aplicados para realizar el trabajo de grado
titulado: “APLICACION DE MEZCLAS QUIMICAS EN CULTIVOS HIDROPONICOS
DE TOMATE CHONTO (Solanum lycopersicum) DESDE LA TEORIA
CONSTRUCTIVISTA EN EL MUNICIPIO DE SANTA SOFIA, BOYACA’.; el cual
sera presentado para optar al titulo de Licenciado en Quimica, en la Universidad
Pedagogica Nacional.

Los objetivos del trabajo son:
Objetivo general
» Proponer una estrategia pedagogica con enfoque constructivista para
ensefiar mezclas quimicas a los campesinos del municipio de Santa Sofia,
Boyac4; donde se actualicen y profundicen los conocimientos en la
elaboracion de soluciones nutritivas para los cultivos hidroponicos.

Objetivos especificos

» Caracterizar las practicas de los campesinos en los procesos de los cultivos
hidropénicos de tomate chonto (Solanum lycopersicum).

» Implementar los conceptos fundamentales de las mezclas quimicas con sus
caracteristicas basandose en el aprendizaje significativo con un enfoque
constructivista a los campesinos del municipio de Santa Sofia, Boyaca.
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» Aplicar nuevas practicas para el mejoramiento de cultivos hidroponicos a los
campesinos del municipio de Santa Sofia, Boyaca.

Instrumento para la validacion
e Encuesta demogréfica

Criterios Apreciacion cualitativa
Excelente Bueno Regular Deficiente

Presentacion del
. X
instrumento
Calidad de
redaccion de los X
items.
Relevancia del

. X
contenido
Factibilidad de x
aplicacion

Apreciacion cualitativa

Se aplico la técnica pedagoégica aprender-haciendo, dando instrumentos asertivos

para el desarrollo y cumplimiento de los objetivos establecidos.

Observaciones

Complementar el taller practico con el uso y manejo de elementos de bioseguridad

y manejo de material inocuo en la produccidon agropecuaria.

Validado por: Fabian R. Hernandez L épez

Profesién: Ingeniero Agropecuario

Fecha: 28-04-2022

Firma: _
,////%'—'
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e Guias de actividades

Criterios Apreciacion cualitativa
Excelente Bueno Regular Deficiente

Presentacion del
) X
instrumento
Calidad de
redaccion de los X
items.
Relevancia del

. X
contenido
Factibilidad de v
aplicacion

Apreciacion cualitativa
Se aplic6 técnicas pedagdgicas vy desarrollo de actividades pertinentes para el uso
y manejo de fertilizantes, aplicando las BPA.

Observaciones
Profundizar en el manejo de elementos de biosequridad al implementar practicas

productivas.

Validado por: Fabian R. Hernandez L épez
Profesion: Ingeniero Agropecuario

Fecha: 28-04-2022
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TRABAJO DE GRADO

Bogota D.C., abril de 2022
Ingeniero Oscar Fernando Suarez

Me dirijo a usted, con el fin de solicitar su colaboracién, de acuerdo con sus
conocimientos en el area de trabajo, para la revision, evaluacion y validacion de los
instrumentos presentes que seran aplicados para realizar el trabajo de grado
titulado: “APLICACION DE MEZCLAS QUIMICAS EN CULTIVOS HIDROPONICOS
DE TOMATE CHONTO (Solanum lycopersicum) DESDE LA TEORIA
CONSTRUCTIVISTA EN EL MUNICIPIO DE SANTA SOFIA, BOYACA”,; el cual
sera presentado para optar al titulo de Licenciado en Quimica, en la Universidad
Pedagogica Nacional.

Los objetivos del trabajo son:
Objetivo general
» Proponer una estrategia pedagogica con enfoque constructivista para
ensefiar mezclas quimicas a los campesinos del municipio de Santa Sofia,
Boyac4; donde se actualicen y profundicen los conocimientos en la
elaboracién de soluciones nutritivas para los cultivos hidroponicos.

Objetivos especificos

» Caracterizar las practicas de los campesinos en los procesos de los cultivos
hidroponicos de tomate chonto (Solanum lycopersicum).

» Implementar los conceptos fundamentales de las mezclas quimicas con sus
caracteristicas basandose en el aprendizaje significativo con un enfoque
constructivista a los campesinos del municipio de Santa Sofia, Boyaca.

» Aplicar nuevas practicas para el mejoramiento de cultivos hidropoénicos a los
campesinos del municipio de Santa Sofia, Boyaca.
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Instrumento para la validacién
e Encuesta demogréfica

Criterios Apreciacion cualitativa
Excelente Bueno Regular Deficiente

Presentaciéon del
) X
instrumento
Calidad de
redaccion de los X
items.
Relevancia del

) X
contenido
Factibilidad de v
aplicacion

Apreciacion cualitativa
La encuesta demografica esta bien disefiada, permite analizar con claridad el perfil
socio econdmico del agricultor, para tener conocimiento del lenguaje apropiado que
se entiende finalmente.

Observaciones
Hizo falta un item sobre el cultivo hidropdnico, por ejemplo, (si 0 no) v si lo han
trabajado bajo qué condiciones lo han hecho.

Validado por: Oscar Fernando Suéarez Soler
Profesion: Ingeniero Agronomo

Fecha: 28/04/2022
Firma: )Y} SN o
HF—2— / >
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e Guias de actividades

Apreciacion cualitativa

Criterios Excelente Bueno Regular Deficiente

Presentacion del
) X
instrumento
Calidad de
redaccion de los X
items.
Relevancia del

. X
contenido
Factibilidad de X
aplicacion

Apreciacion cualitativa
Hay claridad en cada de las quias de actividades implementadas, faciles de

entender por parte de los agricultores. Estuvieron bien disefiadas.

Observaciones

Este tipo de quias de actividades son factibles utilizarlas y aplicarlas en otros tipos

de cultivos.

Validado por: Oscar Fernando Suéarez Soler

Profesién: Ingeniero Agrénomo

Fecha: 28/04/2022

Firma: H. .
- /
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