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Resumen

Con este trabajo se buscO desarrollar una propuesta alternativa, la cual brinda
herramientas a los docentes del area de Ciencias Naturales para abordar una de las problemaéticas
que se presenta en ella, como lo es requerir que el estudiante de cuenta de los diversos conceptos
desarrollados en clase, especificamente, en aquellos enfocados en la construccién de
explicaciones. Es asi, como partiendo de este conflicto mediado por el lenguaje, se busco tener
en cuenta situaciones que emergieran desde su contexto, con el fin de generar una real
apropiacion; para ello, la propuesta se desarrolla alrededor de la fisica de suelos, dado que es una
comunidad que se beneficia de dicho recurso, llenando de esta forma de significado la
experiencia y, por ende, su proceso formativo. Sin embargo, es importante tener en cuenta, que a
pesar de que la propuesta se plantea desde un contexto especifico, los elementos dados en ella no
son reduccionistas, sino todo lo contrario, es de caracter amplio, permitiendo al docente

enriquecerla desde su propio contexto, conocimiento y experiencia.

Palabras clave: Construccion de explicaciones, fisica de suelos, resolucién de problemas.

Abstract:

This work sought to develop an alternative proposal, which provides tools to teachers in
the area of Natural Sciences to address one of the problems presented in it, as it is to require the
student to account for the various concepts developed in class, specifically, those focused on the
construction of explanations. It is thus, as starting from this conflict mediated by the language, it
was tried to take into account situations that emerge from its context, with the purpose of to
generate a real appropriation; for this, the proposal is developed around soil physics, given that it
is a community that benefits from this resource, filling this way of meaning with experience and,

therefore, its formative process. However, it is important to take into account that although the
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proposal is raised from a specific context, the elements given in it are not reductionist, but on the
contrary, it is broad in nature, allowing the teacher to enrich it from its own context, knowledge

and experience.

Keywords: Construction of explanations, soil physics, problem solving.
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Introduccion
La calidad educativa es algo con lo que el docente se enfrenta dia a dia, la cual involucra
tanto el proceso formativo de los estudiantes, como su propio proceso de formacion. Sin importar
el area en que este labore, el fortalecimiento de competencias profesionales se ha vuelto la base
para que la educacion en Colombia cuente cada vez con una mayor calidad, generando personas
con capacidad de reflexion, que puedan llevar a cabo acciones que impacten de forma positiva su

vida como docente, asi como las instituciones donde laboran.

Para las Instituciones Educativas, el estudiante es el centro de todo, alrededor de él es que
giran los procesos, en pro de su bienestar personal y social, donde el docente representa un papel
importante, al ser aquel que orienta sus procesos formativos, de tal forma que logre alcanzar las
diversas metas planteadas, buscando formar personas integras, con coherencia en su pensar,

hablar y actuar.

En la busqueda de esa integralidad en el estudiante, los docentes parten de la base, para
que se debe formar, porqué y bajo qué condiciones, tratando siempre de ser asertivos, al
identificar y responder a las necesidades del entorno en el cual se encuentra el estudiante y
desarrolla sus actividades. Sin embargo, los procesos formativos que se llevan a cabo, se ven
afectado por diversos factores, algunos propios del contexto y otros en problemas mediados por
el lenguaje, afectando la comunicacion docente estudiante y, por ende, el proceso de construir y

reestructurar el conocimiento.

Anexo a esto, durante el proceso formativo, muchos de los conceptos desarrollados en
clase el estudiante los siente ajenos a él, a su vida; por lo tanto, su experiencia a nivel acadéemico,
termina siendo s6lo para cumplir unas metas trazadas por la institucion, mas no representan algo

que el estudiante sienta que le aporta y permita desenvolverse mejor en su comunidad.
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Teniendo en cuenta estos aspectos, nace este trabajo, con el cual se busca generar un
impacto en la institucién, al involucrarse en proyectos educativos que impliquen nuevas formas
de relacionarse con el conocimiento en ciencias, particularmente en la construccion de
explicaciones, a través de la fisica de suelos; pero una fisica de suelos que hable como plantea
Arca, Guidoni, & Mazzoli (1990) desde la experiencia, el conocimiento dado por esa experiencia
y el lenguaje como lo que permite su transformacion, llenando de significado el proceso
formativo del estudiante. Cabe resaltar, que se propone trabajar la construccion de explicaciones
a través de la fisica de suelos, dada la relacion de la comunidad con el mismo, siendo este, para
parte de la poblacién del corregimiento de Aguaclara, en el Municipio de Tulug, Valle del Cauca,
la base de su sostenimiento, ya sea a través de la extraccion de arena, siembra de cultivos o

fabricacion de ladrillos, entre otros.

De acuerdo con lo anterior, nace una pregunta problema, donde se indaga, como
promover la construccion de explicaciones a través de una propuesta alternativa sobre
problematicas en fisica de suelos, enfocada en tres aspectos; el primero, es identificar las
explicaciones que brindan los estudiantes, de modo que proporcione informacion sobre el
conocimiento con el cual cuenta, y asi ayudar en el segundo aspecto, donde se revisa los
contenidos sobre fisica de suelos acordes a su nivel de escolaridad, para finalizar con la
elaboracion de una propuesta que busca promover la construccién de explicaciones de los
estudiantes partiendo desde su experiencia, contexto y lenguaje, la cual, pese a partir de un

contexto especifico, puede ser adoptada en diversas instituciones, dado su nivel de generalidad.

El trabajo consta de dos fases. Una primera fase enfocada en la documentacion
pertinente al objeto de estudio, abarcando la construccion de explicaciones, la resolucion de

problemas y la fisica de suelos, asi como la elaboracion de una prueba diagndstica, para lo cual
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se utiliz6 un cuestionario semiestructurado a través de una caricatura, donde se tuvo en cuenta el
contexto del estudiante, siendo esto objeto de analisis a través de una red sistémica. La
metodologia desarrollada en el trabajo fue de tipo cualitativa — descriptiva. En la segunda fase,
se tuvo en cuenta lo anterior, permitiendo concluir con la elaboracién de una propuesta
alternativa, orientada hacia la construccion de explicaciones a través de la fisica de suelos, donde

le brinda al docente en ejercicio o docente en formacidn pautas, para ser llevada a cabo.

De esta forma, la propuesta misma puede ser tomada como una conclusién del trabajo, sin
embargo, se finaliza con unas reflexiones que permiten evidenciar el proceso llevado a cabo en el
mismo, y como esto invita a que los docentes cada dia abarquen tematicas diferentes,
relacionadas con el contexto, llenando asi de significado el proceso formativo de los estudiantes

y para este caso, avanzar en el proceso de la construccion de explicaciones.
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Problema de estudio

Planteamiento del problema

La Institucion Educativa Aguaclara (IEA) se encuentra ubicada en el Municipio de Tulud,
Valle del Cauca, en zona rural plana; dada la cercania con la ciudad y las condiciones de su
poblacion, se ve afectada por diversos problemas, tales como pobreza, violencia, seguridad
alimentaria, seguridad social, viéndose agravado por la permeabilidad en venta y consumo de
sustancias psicoactivas, entre otros. Estos inconvenientes se ven reflejados en las familias y a su
vez en los estudiantes, lo cual ha generado problemas de indole personal y por ende académicos,
afectando la concentracion, aprendizaje, actitud y la manera como el nifio resuelve los problemas

a los que se ve expuesto durante su formacién académica.

La poblacion del corregimiento de Aguaclara, en su mayoria se dedica a la informalidad,
donde una parte de ella depende de los recursos naturales con las que cuenta el corregimiento,
tales como, el procesamiento de arcillas para la construccion de ladrillos, la remocion de suelo en
la extraccion de arena, la siembra de monocultivos como la cafia de azucar, lo cual generan en la
localidad un impacto ambiental importante de reconocer, no sélo desde la poblacién adulta, sino
también desde la escuela, como el medio donde se forman los nifios y quienes deberan enfrentar
las consecuencias de dichos impactos; principalmente el generado en los suelos debido al tipo de

actividades desarrolladas en la localidad.

La poblacion estudiantil se caracteriza por contar con padres con un bajo nivel educativo,
influyendo esto de forma negativa en el proceso de formacion académica de los nifios, seguido
de la falta de interés de sus padres, lo cual también se refleja en ellos. Anexo a esto, muchas
veces el estudiante llega a la institucidn con el fin de satisfacer sus necesidades basicas, mas no

académicas; afectando de forma negativa el proceso de formacion llevado a cabo en cada una de
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las areas que ha considerado la institucion como base, entre ellas encontramos el area de ciencias

naturales y educacion ambiental.

Durante los procesos formativos del estudiante de Aguaclara, se ha podido establecer otro
conflicto aparte del de su entorno, este conflicto ha estado mediado por el lenguaje, siendo este
de total importancia para el proceso de ensefianza aprendizaje, pues es aquel que permite
construir 'y reestructurar el conocimiento, organizandolo en esquemas de conocimiento
elaborados alrededor de temas concretos (Jorba, Gomez , & Pra, 2000, pag. 22) y llenar de
significado los aprendizajes, permitiendo tanto al docente como al estudiante, establecer
relaciones comunicativas efectivas, en beneficio de toda la comunidad, y por ende, de acuerdo
con Jorba et al (2000), el estudiante tendra “mas posibilidades de construir social y

personalmente las explicaciones sobre el mundo y sobre ellos mismos™.

Dicho conflicto en el lenguaje, no permite que el estudiante exprese de forma clara sus
ideas, y se le dificulte pasar de un lenguaje popular, a un lenguaje mas acorde con el &rea, es
decir, un lenguaje cientifico, afectando todo el proceso de comunicacion. Ahora bien, al
enfocarse en la poblacién estudiantil, se hace evidente que el estudiante anexo a esto, tampoco es
consciente de las diversas problematicas a su alrededor, o la siente ajena a él y en menor
proporcion cuando se enfoca en los suelos, desplazando la probleméatica ambiental a un problema
de contenido mas no de contexto’, en consecuencia, no les da el valor necesario, afectando de
esta forma la resolucién de problemas tanto en su cotidianidad local como en la escuela, y de
acuerdo con Perales, et al., (2000) la resolucién de problemas es aquello que puede aportar a la

apropiacion de los diversos conceptos en el estudiante, ya que le permite contrastar entre los

! Cuando se habla de problematica de contenido mas no de contexto, se hace referencia a que el estudiante
lo ve como algo perteneciente a los contenidos de la escuela, mas no como una problematica de su entorno o
comunidad.
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conocimientos previos del mismo y los elaborados por la ciencia, de tal forma, que logre

aprender habilidadedes de diversa indole, aproximando asi el contexto cotidiano y el académico.

Cabe resaltar, que la resolucion de problemas de acuerdo con con Lee (1985), Lee, Goh,
Chia y Chin (1996) (citado por Solaz-Portolés & Sanjose-Lopez, 2008) requiere de un adecuado
conocimiento linguistico y la habilidad para traducir los problemas dependera de su capacidad
para comprenderlos, analizarlos, interpretarlos y definirlos. Por lo tanto, el desarrollo de
habilidades cognitivo-linguisticas, enfocado en la construccién de explicaciones, permitira en el
estudiante desarrollar una manera de interpretar el mundo y hablar de él (Jorba, Gbmez , & Prat,

2000), facilitando asi, su resolucion.

A lo largo de la interaccion docente estudiante, es posible evidenciar como éste no es
consciente de las diversas problemaéticas a su alrededor, y menor aun, cuando esta problemaética
se enfoca en el cuidado de los suelos, teniendo en cuenta, que la poblacion del corregimiento de
Aguaclara por tradicion se ha dedicado a la explotacion de dicho recurso, ya sea en la extraccion
de arena del rio, en agricultura o produccion de ladrillos y tejas, beneficiando asi a toda la
poblacion. Sin embargo, a pesar de esta relacion que la poblacion tiene con los suelos de su
comunidad, el estudiante de la IEA, no le brinda la importancia que este tiene, ya sea como
recurso econémico o sostenimiento ambiental, de tal forma que, al enfrentarse a las diversas
problemadticas, tanto en el ambito local como escolar, no le es posible solucionarlos, a pesar de
que uno de los conceptos con los cuales el estudiante tiene relacion desde su ingreso a la

educacién formal es el suelo y las situaciones problematicas ambientales en torno a él.

Teniendo en cuenta estos aspectos, y con el fin de fortalecer diversas habilidades de las
ciencias en el estudiante, las cuales le permitan desenvolverse de manera adecuada no sélo en su

educacion formal, sino también en su cotidianidad, enfrentando problemas que no solo le afectan
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a él, sino también a la sociedad en general; y en esa busqueda de aproximar lo académico vy el
contexto donde desarrolla la vida el estudiante, es donde se ve la importancia de promover el
desarrollo de habilidades alrededor de la construccion de explicaciones, enfocadas en
problematicas alrededor de la fisica de suelos, con el fin de que el estudiante logre llenar de

significado su experiencia, a traves del conocimiento.

Preguntas de investigacion

Pregunta General.

¢Como promover la construccion de explicaciones a traves de una propuesta alternativa
sobre problematicas en fisica de suelos con los estudiantes del grado séptimo de la Institucion

Educativa Aguaclara?

Preguntas especificas.

e (Que tipo de explicaciones dan los estudiantes sobre problematicas relacionados con
fisica de suelos?

e ;Qué contenidos de fisica de suelos son pertinentes al nivel de escolaridad
establecido?

e ;Qué elementos debe involucrar una propuesta alternativa sobre fisica de suelos para

promover la construccion de explicaciones?

Objetivos

Objetivo general

Promover la construccion de explicaciones a través de una propuesta alternativa sobre
problematicas en fisica de suelos con estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa

Aguaclara.
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Obijetivos especificos.

o Identificar explicaciones sobre probleméticas relacionadas con fisica de suelos en
estudiantes de grado séptimo.

e Revisar los contenidos sobre fisica de suelos pertinentes al nivel de escolaridad
establecido.

e Elaborar elementos para una propuesta alternativa sobre fisica de suelos desde

actividades experimentales que promueva la construccion de explicaciones.

Justificacion

La Institucion Educativa Aguaclara (IEA) dentro de su Proyecto Educativo Institucional
(PEI) fundamenta su modelo académico en una formacion humanista, donde el centro de todo el
ambito académico estd dado en el estudiante, y el papel del docente como orientador les permita
alcanzar las diversas metas planteadas tanto por ellos como por la institucion, formando seres

integros, con coherencia en su pensar, hablar y actuar.

En la busqueda de esa integralidad en el estudiante, es importante tener en cuenta para
qué se debe formar, porqué y bajo qué condiciones se encuentra, siempre tratando de ser
asertivos, donde se logre identificar y responder a las necesidades del entorno en el cual el
estudiante desarrolla sus actividades. Sin embargo, la poblacion estudiantil de la IEA, ha visto
afectado sus procesos de ensefianza aprendizaje por diversos factores, entre ellos, su contexto

socio cultural, enmarcado en la violencia, el desplazamiento, familias disfuncionales, entre otros.

Al valorar los procesos de aprendizaje de los estudiantes de la IEA, el docente se
encuentra con gran variedad en cuanto a las caracteristicas de los mismos y, si bien, es posible
evidenciar fortalezas, también se encuentran falencias; entre ellas, la forma como éstos abordan

las situaciones problematicas, y por ende, aquellas relacionadas con el lenguaje, indiferente del
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area donde se pretenda trabajar, por lo tanto, dar a conocer sus ideas, ya sea de forma verbal o
escrita, es una tarea que se dificulta en el estudiante, entendiendo el lenguaje como aquel que se
usa para comunicarse, y para ello esto debe hacerse de manera coherente, donde es importante
revisar y organizar las ideas, asi como la manera en que se va a expresar (Sanmarti, 1zquierdo, &

Garcia, 1999).

En el area de Ciencias Naturales, los estudiantes presentan dificultades en cuanto al
manejo de conceptos propios del area, es decir, un lenguaje cientifico, y de acuerdo con Sanmarti

et al (1999) donde afirma que:

Una caracteristica de este tipo de lenguaje es el vocabulario especifico que posee. Por ejemplo, se
ha demostrado que normalmente se aprenden mas palabras nuevas en una clase de Biologia de
Secundaria gue en una de inglés del mismo curso. Sin embargo, es sabido que aprender léxico

especifico no resulta excesivamente dificil, si se conoce su significado. (pag. 54)

Cuando el estudiante se ve expuesto a los significados de las palabras, es decir, al
relacionarlo con un lenguaje cientifico, su comprensiéon se ve afectada, dado que el lenguaje
utilizado por él esta limitado a un lenguaje popular, donde los significados pueden ser variables y
solo uno se acopla al lenguaje cientifico; anexo a esto, el estudiante al dar explicaciones sobre el
tema, se aproxima muy poco a ellas o en su defecto, responde sin coherencia alguna, es aqui
donde se enfatiza de acuerdo con Sanmarti et al. (1999), que desde el punto de vista cientifico,
una de las habilidades cognitivo-linglisticas de mayor relevancia es la explicacion, ya que se
busca en el estudiante que a través de ella, logre demostrar que comprende el fendmeno
abordado. Por consiguiente, al no lograr el estudiante esta habilidad, su proceso de ensefianza

aprendizaje se ve deteriorado.
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El estudiante de la poblacidn del corregimiento de Aguaclara, a lo largo de su vida ha
logrado evidenciar a través de su familia y vecinos, como ellos se benefician del suelo, al
explotarlo en diversas labores, tales como, la extraccion de arena, fabricacion de ladrillos o
siembra de cultivos. Sin embargo, cuando se le pide que construya explicaciones alrededor del
mismo, estas son insuficientes, dado que los conceptos no tienen ningun significado, al ser vistos
siempre de forma ajena a ellos, mas no desde la experiencia, desconociendo asi la importancia

que tiene este para el desarrollo de su vida y su comunidad.

Teniendo en cuenta esto, el suelo no solo debe verse como el soporte para la
alimentacion, sino también su importancia para la economia a nivel general y, por ende, para la
educacion ambiental en relacién con el agotamiento del mismo, el peligro de la desertizacion,

entre otros (Rebollo, Prieto, & Brero, 2005).

Con el fin de poder dar un uso adecuado al suelo, se hace necesario conocerlo, su
formacién, los beneficios que puede brindar, al tiempo como es posible afectarlo, brindando de
este modo una vision integral del mismo, permitiendo de esta forma enfrentar las diversas
problematicas, holisticamente, definiendo pautas que permitan su conservacion, recordando
siempre, que éste es un sistema vivo, en constante interaccion con el medio (Madero, Gomez, &

Sanchez, 2003).

Por tal motivo, su estudio se debe considerar desde etapas iniciales, ya que los estudiantes
en su formacion como ciudadano responsable y futuro de una sociedad, deben comprender su
funcionamiento desde la experiencia y poder dar cuenta de ella a través del lenguaje, desde sus
inferencias, descripciones, ejemplificaciones, explicaciones, entre otras, para que, de esta forma,
se llene de significado, y pueda darle un uso adecuado. Esto concuerda con lo dicho por Alcalde

(2015), quien cita lo siguiente:
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Para que la sociedad sea consciente de que los suelos existen, son vulnerables y hay que
protegerlos, es necesario empezar por la educacion desde las fases iniciales. En este contexto, los
suelos deberian ser tratados fuera del enfoque clasico, dentro de un marco teérico bastante
desarrollado. Las programaciones de las materias de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) y
Bachillerado deberian incluir en el curriculo la concepcion del suelo de forma transversal (...)
Las propuestas curriculares que incluyen el suelo deberian avanzar en el conocimiento basico de

sus funciones, servicios, problematica y amenazas como elementos clave. (pag. 330-331)

De acuerdo con esto, el suelo siempre ha sido visto por los estudiantes como lo que pisan,
siembran o construyen, sin analizar todo aquello que lo rodea, sin tener en cuenta que hablar de
los suelos es de gran importancia para su vida, el de su familia y la comunidad, desarrollando
valores que le permitiran tener una consciencia ambiental y, por ende, dar respuesta a los

diversos problemas que le afectan (Dominguez, Rodriguez, & Negrin, 2006).

El estudiante se ve expuesto a diversas dificultades a lo largo de su proceso formativo, y
aun mas, cuando se ve expuesto a problemas del comun, tales como los que se desarrollan
alrededor del suelo, teniendo en cuenta las caracteristicas de la poblacion, es asi como los
docentes concentran los esfuerzos en el disefio de estrategias, las cuales se buscan sean las
adecuadas para la ensefianza y aprendizaje, a traves de las cuales el estudiante pueda generar una
construccion de conocimiento, al tiempo que una consciencia social y ambiental; por ello, es
posible considerar que una de las formas de promover este proceso, que al tiempo se encuentra
relacionado con las habilidades cognitivo-linguisticas del estudiante, es a través de situaciones
problematicas alrededor del mismo, y de acuerdo con Perales, et al. (2000) la resolucion de

problemas, especificamente de tipo cualitativo, requiere por parte del estudiante generar una
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explicacion sobre una situacion concreta. Dichas situaciones problematicas, son aquellas que le

permitiran confrontar y seguramente avanzar en la construccion de explicaciones.

Estas explicaciones, permiten al estudiante acercarse a una situacion puntual involucrada
en su localidad, partiendo desde su experiencia, buscando resolver problemas que le impactan
directamente y al tiempo promoviendo habilidades que le permitan fortalecer su formacion, no
solo como estudiante, sino tambien como ciudadano. Con el presente trabajo, se busca promover
la habilidad de explicacion con la que cuenta el estudiante a través de problematicas enfocados
en fisica de suelos, donde se tiene en cuenta su contexto, llenando de esta forma de significado

su experiencia y proceso de formacion.

Antecedentes

Promover la construccion de explicaciones en los estudiantes ha sido una preocupacion
general en los docentes y alin méas cuando estas explicaciones se enfocan en el area de ciencias,
sin embargo, cuando se aborda al estudiante con las diversas teméticas, estos presentan
obstaculos en el manejo de diversos conceptos, asi como dar cuenta de ellos, ya que al
desarrollar las explicaciones estas son débiles, con falta de coherencia, o con un nivel deficiente

de organizacion el cual sea acorde a su proceso formativo.

A lo largo del tiempo, los conceptos sobre el suelo, se han abordado desde el curriculo
escolar enfocandose en los procesos formativos, trabajandolos de forma aislada, sin embargo,
algunos autores permiten evidenciar algunas problematicas abordadas desde variables similares a

las del presente trabajo, lo cual se vuelve una preocupacion general en el area de ciencias.

Rebollo, Prieto, & Brero (2005) investigaron sobre como el estudiante establece un

paralelismo entre sus concepciones y las ideas sostenidas por los cientificos en el pasado,
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alrededor del concepto de suelo, con el fin de poder identificar las problematicas en el
aprendizaje de los estudiantes. EIl trabajo lo desarrollan al comparar la epistemologia del
concepto desde cinco visiones: agroldgica, quimica, geoldgica, interdisciplinar y ecoldgica, con
el nivel de las explicaciones de los estudiantes. De acuerdo con la investigacion, encontraron
que los estudiantes se encontraban en los primeros estadios de la evolucion del aprendizaje de la
ciencia, ubicados en diferentes paradigmas, donde el concepto de suelos esta arraigado a una sola
concepcion, mas no a una integracion de ellas, lo cual les permitiria explicar de forma mas
completa. En este trabajo, vemos la preocupacion que tienen los docentes involucrados en la
forma como los estudiantes explican, y la incapacidad para tener una visién general de los

diversos conceptos del suelo, haciendo sus explicaciones escuetas y poco significativas.

En el campo de la resolucién de problemas y con el fin de fomentar habilidades
cognitivo-linguisticas, Camacho & Quintanilla (2008) abordan la resolucion de problemas en la
quimica escolar con los estudiantes, partiendo de situaciones que han enfrentado los cientificos
en determinados contextos, con el fin de promover el derrollo de competencias cognitivo-
linguisticas, donde toman estas competencias como la capacidad que posee el estudiante para
abordarlas, sin desconocer su contexto, mostrando una imagen de cienca mas humana y cercana
a él. Aqui, enfrentan al estudiante a la resolucion de problemas, a través del cual le es posible la
construccion del conocimiento, el cual debe tener significado para él, aproximandolo en
diferentes niveles, tales como, el plano instrumental, el plano pesonal significativo y el plano
relacional social o cultural. A lo largo del proceso de construccion de conocimiento, plantean
que es posible identificar, caracterizar y promover diversas competencias cognitivo-linguisticas,
entre ellas estan, la definicion, explicacion, argumentacion y justificacion, con las cuales, es

posible dar cuenta de los nuevos conocimientos cientificos construidos. Es asi como el
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desarrollo de estas competencias toman nuevas perspectivas y enfoques a través de la resolucion

de problemas cientificos a la hora de la construccion de conocimiento cientifico escolar.

Con el fin de promover competencias cientificas, Camacho & Quintanilla (2008)
proponen a docentes un ejercicio basado en tres objetivos: a. Identificacion de problemas
cientificcos y comunicacion de significados, b. problematizar e identificar tipologias de
competencias cientificas y c. evaluacion de la experiencia con los estudiantes. Con ello
encontraron la importancia de la relacion entre filogenia y ontogenia a lo largo de la historia de
la ciencia, con lo cual, dan cuenta de la construccion de conocimiento cientifico a través de la
resolucion de problemas, donde los estudiantes aprenden a enfrentarse a un problema cientifico
real, con lo cual logran promover de manera significativa competencias cognitivo linguisticas, al
construir y reelaborar conceptos y teorias cientificas que partieron del fenébmeno de la
combustion, la descomposicion del aire, la existencia de nuevos gases y las caracteristicas de las
sustancias, que le permiten interpretar y transformar el mundo real. En este trabajo, es posible
evidenciar la importancia que toma llenar de significado cada experiencia del estudiante, al no
desconocer su contexto, y como esto, asi como la resolucion de problemas, aporta al desarrollo

de habilidades congnitivo-linguisticas, tales como la construccion de explicaciones.

El trabajo realizado por Aragéon & Cruz (2016) se basa en una propuesta educativa
enfocada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la asignatura de Educacion
Ambiental Infantil, donde buscaron desarollar habilidades y competencias para un futuro
profesional, trabajo en equipo y resolucion de problemas, a través de una propuesta didactica
donde utilizan el Huerto Ecoldgico Universitario (HEU), contextualizando de este modo esta
estrategia con un problema real a través del suelo. La estrategia didactica se desarroll6 en seis

(6) fases, partiendo del andlisis del escenario problema, definicion del problema, disefio del plan
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de accidn, desarrollo del plan de accion, analisis de los resultados y obtencién de conclusiones,
para finalizar con una revision y planteamiento de un nuevo interrogante. Para lo cual,
encontraron diversos resultados, entre ellos, la gran dificultad que poseen los estudiantes en el
uso de terminos adecuados, sin embargo, la estrategia utilizada parece ser apropiada para el
desarrollo competencias en educacion ambiental, sobre todo al utilizar el HEU como medio,
mostrando un gran potencial didactico, dado la variedad de conocimientos que se logran
evidenciar, asi como dar solucion a los problemas y proveer de significado los nuevos
aprendizajes. La propuesta desarrollada por estos autores, permite ver de igual forma que la
anterior, la importancia de no desconocer el contexto del estudiante en su proceso formativo, el
cual al ser significativo para €l, representara una mejor apropiacion de los conceptos y solucion

de problematicas relacionadas con su entorno.

Para la ensefianza de aspectos relacionados con el suelo, Cadena (2012) en su trabajo de
investigacion “Caracterizacion del suelo en una huerta escolar y elaboracion de cartilla
edafologica para estudiantes de grado octavo”, plantea en la cartilla un paso a paso, que le
permite al estudiante caracterizar el suelo de la institucién educativa, a través de seis (6)
laboratorios donde debe identificar textura, permeabilidad y porosidad, asi como presencia de
materia organica, y presencia de carbonato de calcio; para finalizar con una tabla donde se
recoge la informacion. En esta propuesta se logra evidenciar, como la ensefianza acerca del
suelo, especificamente en la fisica de suelos, se enfoca en aspectos puntales de caracterizacion
del mismo, asi como en la importancia de invulcrar la actividad experimental a la hora de

implementar un recurso didactico para la ensefianza de las diversas areas.
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Marco de referencia

Marco tedrico conceptual

Construccién de explicaciones

Es primordial establecer que la ciencia escolar debe brindar al estudiante una formacion
cientifica que se encuentre a su alcance, es decir, préximo a su contexto, con el objetivo de que
los aprendizajes ahi generados sean significativos para él y, por ende, pueda garantizar su
aplicabilidad, desarrollando asi procesos de construccién de nuevos conocimientos, que logren
estimular la curiosidad por actuar en el mundo fisico y bioldgico, logrando formular preguntas
sobre estos, para lo cual, se pueden necesitar diversas estrategias, ya sean experimentales o
linguisticas, de aqui que los textos cientificos describen los fendmenos en el marco de las teorias,
haciendo el mundo adecuado para ser aprendido, debido a lo cual es factible aseverar que las

ciencias son a su vez creaciones literarias (Izquierdo, Espinet, Garcia, Pujol, & Sanmarti , 1999).

Vygotski (1978) (citado por Mercer, 1996) “describid el lenguaje como un instrumento
psicoldgico, algo que utilizamos cada uno de nosotros para comprender la experiencia” (pag. 11),
lo que lleva a tomarlo tambien como un instrumento cultural que utilizamos para compartir la
ciencia, permitiendo asi su comprension; por lo tanto, Mercer (1996) plantea el lenguaje hablado

y escrito como lo siguiente:

Es principalmente mediante el lenguaje hablado y escrito como las generaciones sucesivas de una
sociedad se benefician de la experiencia de sus antepasados, y es también mediante el lenguaje
como cada generacion nueva comparte, discute, resuelve y refina su propia experiencia. Por
tanto, el discurso no es meramente la representacion del pensamiento en el lenguaje: més bien es

un modo social de pensar. (pag. 11)
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De aqui se desprende como a través del lenguaje es posible comprender y apropiar el
mundo que nos rodea, en el cual se genera dia a dia nuevo conocimiento que va de la mano con

el contexto, los cuales se encuentran en constante cambio.

Partiendo de este planteamiento, el lenguaje ha estado involucrado en todas las areas del
conocimiento y, por ende, en la ciencia, la cual al presentarla como una actividad se basa en la
construccion de explicaciones de los fendmenos naturales (Bautista & Rodriguez, 1996),
desplazando al positivismo, e involucrandola en un contexto, a una comunidad, volviéndola

dindmica, asi como lo es la cultura (Garcia , 2009).

Las explicaciones siempre han sido parte importante en el acto de la comunicacién, y mas
aun en el area de ciencias, donde es posible construir las representaciones de los fendmenos, para
lo cual, el docente de ciencias acude a las explicaciones con el fin de establecer una
comunicacion acertada entre él y el estudiante, buscando con ello, realizar como se dijo antes,
una representacion de los fendmenos o del mundo que lo rodea, logrando establecer de esta
forma relaciones entre lo cotidiano o conocimiento empirico con el que cuenta el estudiante y el

conocimiento cientifico necesario para poder construir significados.

De acuerdo con Ogborn, Kress, Martins, & McGillicuddy (1996), la explicacion
cientifica estd muy relacionado con los relatos, a pesar de que esta se aborda de maneras
diferentes, es decir, al abordar las explicaciones cientificas, vemos que esta consta de unos
actores los cuales cumplen cada uno un papel especifico, en el cual cada uno se relaciona con el
otro de una u otra forma, estableciendo asi conexiones entre ellos y por ende, generan ciertas
situaciones en las cuales es posible establecer relaciones de causalidad. Lograr obtener una

explicacion permite identificar los fendmenos, anexo a esto “la explicacion nos indica de nuevo
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lo que es importante buscar; como observar las cosas” (Ogborn, Kress, Martins, &

McGillicuddy, 1996, pag. 27).

Por tal motivo, las explicaciones han sido consideradas una parte fundamental en las
ciencias, ya sean en el trabajo del docente o en aquellas construidas por los estudiantes, las
cuales permiten evidenciar la apropiacion de un concepto y de igual forma crear significado, en
otras palabras, hablar de ciencia es “hacer ciencia a través del lenguaje [...], el lenguaje es un
sistema de recursos para construir significados” (Lemke, 1997, pags. 11 - 12) que permite

identificar el porqué de las cosas, porque suceden y relaciones de causalidad.

De acuerdo con Veslin (1988) (citado por Sanmarti, 2007) las explicaciones cientificas
deben relacionar lo observado y organizarse por niveles, los cuales deben de localizarse en un
nivel mas avanzado que en el que fue expuesta la situacion problema, caracterizado por
establecer relaciones casi siempre de causa-efecto. En estas relaciones de causa-efecto el
estudiante debe dar claridad a lo conocido, partiendo desde lo general, hasta llegar a una

conclusién donde se agrupen todos los hechos relacionados (lzquierdo & Sanmarti, 1998).

Para Ogborn, Kress, Martins, & McGillicuddy (1996) en las explicaciones se indica lo
que es importante buscar, es decir, como se deben obsevar las cosas, teniendo en cuenta todo
aquello que influye en la contruccién de las mismas, las cuales permiten enlazarse con el
fenomeno explicado; para lo cual plantea que todo aquello que interviene en las explicaciones,
esas variables involucradas las define como entidades. Presenta las entidades como los

instrumentos que hacen parte del discurso cientifico y del aula.

De estas entidades, se definen cuatro (4) aspectos particulares: el primero, donde en las

entidades no se establece diferencia entre las cosas materiales y los conceptos a la hora de
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explicar; segundo, tal diferencia no es tampoco clara en la ciencia como tal, es decir, algo
tangible o material, hace parte de una entidad, asi como un concepto; tercero, ver las
explicaciones como historias, donde cada entidad cumple un papel, siendo esto lo que el
estudiantes debe conocer; cuarto y Gltimo aspecto mostrado, como a través de las entidades se
crean significados, se modifican y se crean nuevos. (Ogborn, Kress, Martins, & McGillicuddy,
1996). “Todo lo nuevo se hace a partir de algo antiguo” (Ogborn, Kress, Martins, &

McGillicuddy, 1996, pag. 75).

Al construir explicaciones Jorba, Gomez , & Prat (2000), proponen tener en cuenta varios
criterios, en los cuales el docente debe enfocarse a la hora de evaluar, ya que permite dar una
mirada holistica a los trabajos producidos por los estudiantes, teniendo en cuenta el area, asi
como las habilidades cognitivo lingiisticas, facilitanto el trabajo del docente. En la tabla 1, es
posible observar la propuesta planteada por Jorba, Gomez , & Prat (2000) para analizar las

explicaciones construidas por los estudiantes.
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Tabla 1. Pauta para analizar textos producidos por los alumnos: Explicar

EXPLICAR

Criterios de evaluacién

Objeto de Realizacion Resultados

evaluacion

Capacidad Producir razones o0 argumentos Pertinencia: Coherencia, claridad
de explicar (producir proposiciones o enunciados en la identificacion del tema.

que enumeren cualidades,

caracteristicas, etc.) de manera
ordenada. Establecer relaciones entre
las razones o argumentos que lleven a
modificar un estado de conocimiento

(ha de haber explicitamente relaciones

causales)

Complecion: Informacion
completa, nimero suficiente de
caracteristicas, nociones, etc.

Precision: Uso del Iéxico
adecuado.

Volumen de conocimientos:
Volumen de conocimientos
adecuado en relacion con el nivel
en que se hace la descripcion.

Organizacién del texto: El texto
presenta una secuencia

descriptiva logica, que hace

posible encadenar los hechos.

Fuente: Adaptado de “Pauta para analizar textos producidos por los alumnos: Explicar”

(Jorba, Gomez , & Prat, 2000, pag. 47)
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De acuerdo a la tabla anterior, en un texto explicativo se debe tener en cuenta que posea
una coherencia, al tiempo que sea claro, mostrando de esta forma su pertinencia, anexo a esto,
debe presentar una informacion completa, que involucre todas las entidades necesarias, que
permitan establecer un nivel de conocimiento adecuado a su nivel educativo, utilizando un léxico
apropiado, donde, por ultimo, conserve una organizacion légica, que permita establecer
relaciones de causa — efecto, a traveés de las cuales se produzca una transformacion de
conocimiento. En la figura 1, se evidencia la propuesta planteada por los autores sobre las

explicaciones:

EXPLICAR |— pretende —s»| modificar un estado

/ de conocimiento
la complejidad vari I
en funcion de g :
/ consiste en a partir de
si es concreto o Producir razones o hacer comprensible
abstracto, vivido o no, argumentos de manera un fenémeno. un
obs.ervable 0 no. ordenada. Establecer resultado, un
directamente relaciones entre las razones comportamiento

perceptible o no

o argumentos que lleven a
modificar un estado de
conocimiento

comporta dos operaciones

I

v Y
producir razones o establecer relaciones
argumento que causales entre las
enumeren cualidades. razones y los
propiedades. argumentos
caracteristicas...

Figura 1. Habilidad cognitivolingiistica: explicar (Jorba, Gébmez , & Prat, 2000, pag. 38)
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Izquierdo & Sanmarti (1998), proponen las siguientes pautas necesarias en una

explicacion:

Estructurar el texto de manera expositiva, con un inicio, un desarrollo y una conclusion.
Desarrollar la situacion inicial mostrando los hechos nuevos que después permiten Ilegar a una
conclusion. Relacionar los hechos nuevos y los conocidos de manera fécil de aceptar, porque se
ha aplicado a situaciones analogas; la novedad esté en las informaciones concretas que se ofrecen
0 en las conexiones entre estas informaciones, pero no en los dos aspectos a la vez. En general,
estas relaciones son de causa-efecto. Seleccionar hechos relevantes e interesantes; el alumnado
puede ser muy creativo al ofrecer una explicacién y elaborar textos méas parecidos a los literarios.
Situar toda la explicacién en un contexto tematico bien caracterizado. Ofrecer una nueva
perspectiva que permite hacer inferencias, siempre a nivel factual de “cosas que pueden pasar o

no pueden pasar” (pag. 190)



34

Resolucién de problemas

Hablar de ciencia, es hablar de una gran cantidad de actividades relacionadas con ella,
entre ellas la solucion de problemas o la toma de decisiones (Lemke, 1997); convirtiéndose en
una estrategia para el desarrollo de las clases. Perales, et al. (2000) define un problema como:
“Un problema constituye, pues, una situacién incierta que provoca en quien la padece una
conducta (resolucion de problema) tendente a hallar la solucion (resultado esperado) y reducir de
esta forma la tensidn inherente a dicha incertidumbre” (pag. 11). De acuerdo con esto, un
problema es algo que se enfrenta constantemente ya sea en el diario vivir o en las aulas de clase,
a lo cual se le busca una solucién, sin embargo, es necesario aclarar que el hecho de buscar dicha

solucion no es sinonimo de poder encontrarla.

Lee (1985); Lee, Goh, Chia & Chin (1996) (citados por Solaz-Portolés & Sanjosé-Lopez,

2008) plantean unas varibles que influyen en la resulucion de los problemas:

Habilidad para traducir los problemas, esto es, la capacidad para comprenderlos, analizarlos,
interpretarlos y definirlos; la relacién en la estructura cognitiva del estudiante entre los diferentes
conceptos implicados en el problema; y la acumulacién de experiencia en la resolucién de

problemas (pag. 151)

Por tal motivo, cuando se expone un estudiante a un problema, este preferiblemente
debera hacer parte de su contexto, lo cual le permitird referenciarlo, llevando al estudiante a
discernir sobre las diversas variables que influyen en él y por ende buscar las soluciones méas

apropiadas.

La resolucion de problemas ha sido desarrollada en el aula desde diversos enfoques, los
cuales van desde estrategias que buscan generar cambios conceptuales, pasando por

metodologias heuristicas que guien en la solucion del problema, hasta la propension del
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desarrollo de la creatividad por parte del estudiante (Garcia, 2000), es asi como se busca a traves
de la resolucion de problemas, que el estudiante logre relacionar lo visto en el aula con lo
cotidiano, permitiendo de esta forma generar un aprendizaje significativo, que le ayude desde el
aula a construir aquellas herramientas necesarias para los problemas que enfrenta en su

cotidianidad, ya sean tipo social, ambiental o tecnolégico.

De acuerdo a la concepcién de la dominacion de saberes de forma auténoma, Garcia
(2003) plantea que el uso del proceso de resolucion de problemas a través de la didactica, refleja
el aprendizaje como una busqueda de significados, con lo cual se logra enriquecer tanto las
habilidades como los conceptos. Es asi como una situacion problema que permita la
construccion de hipdtesis, el disefio de experimentos, llevarlos a cabo y su posterior analisis,
permite en el estudiante no s6lo generar significado, sino tambien encontrar los errores,

corregirlos y mejorar su actitud hacia el aprendizaje (Garcia & Renteria, 2013).

Es importante tener en cuenta en la resolucion de problemas, que las situaciones
problemas deben ser percibidas por el estudiante de esa forma, ya que de lo contrario, no se
generard una busqueda consciente para su resolucién, es asi como Postman, et al (1971) (citado
por Cudmani, 1998) plantea lo siguiente: “A menos que el alumno no perciba un problema como
problemay a lo que se ha de aprender como algo que merece la pena ser aprendido, no llegara a
ser activo, disciplinado comprometido con sus estudios” (pdg. 79-80). Por consiguiente, el
esfuerzo realizado por el docente para fomentar en el estudiante los diversos valores

involucrados en el area de ciencias, para el caso, no brindaran los frutos esperados.

De acuerdo con Perales (1998), la resolucion de problemas podria permitir lo siguiente:
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e Diagnosticar las ideas previas de los alumnos y ayudarles a cosntruir sus nuevos

conocimientos a partir de las mismas.
e Adquirir habilidades de distinto rango cognitiivo.
e Promover actitudes positivas hacia la Ciencia y actitudes cientificas.

e Acercar los ambitos de conocimiento cientifico y cotidiano, capacitanto al alumno para

resolver situaciones problematicas en este Gltimo.
o Evaluar el aprendizaje cientifico del alumno (pag. 122)

Es asi, como la resolucion de problemas se vuelve una estrategia interesante para trabajar
en el &rea de Ciencias, al buscar relacionar al estudiante no solo con las problematicas

académicas, sino también, al poder involucrar estas probleméticas a su contexto.

Al enfocarse en el proceso como tal de la resolucion de un problema, este puede ser visto
desde tres perspectivas, una planteada desde el objetivo del problema, otro desde los procesos
cognitivos y, por ultimo, desde su solucion; teniendo en cuenta esto, y partiendo desde el
objetivo que se busque con el problema, resolverlo puede darse como un proceso creativo, ya
que seduce al estudiante a pensar creativamente, y de la misma forma, al hallar una solucion, este

se vuelve un hecho productivo (Garcia, 2003).

Cuando el estudiante enfrenta un problema, de acuerdo con autores como Larkin et al.
(19804, 1980b); Chi et al. (1981); Hardiman et al. (1989); Glaser (1992) (citados por Leonard,
Gerace, & Dufresne, 2002) son clasificados en dos conductas (expertos y novatos). A
continuacién, en la tabla 2 Leonard, Gerace, & Dufresne (2002) realizan una comparacién entre

ellas, donde es posible identificar las diferencias que presentan.
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Tabla 2. Una comparacion entre las conductas de resolucion de problemas de los expertos y los

novatos

Experto

Novato

El conocimiento conceptual influye en la

resolucién de problemas

La resolucién de problemas es altamente

independiente de los conceptos

A menudo realiza un analisis cualitativo,
especialmente si esta atascado
Usa estrategias basadas en conceptos que

anticipan la accion

Usualmente manipula ecuaciones

Usa técnicas “medios-fines” que se orientan a

corregir disfunciones

Tiene una variedad de métodos para salir de un

atasco

Generalmente no puede salir de un atasco sin

ayuda externa

Puede pensar acerca de la resolucion de

problemas mientras los resuelve

En la resolucién de problemas usa todos los

recursos mentales disponibles

Es capaz de diferenciar una respuesta usando

un método alternativo

A menudo tiene una sola forma de resolver un

problema

Fuente: Leonard, Gerace, & Dufresne (2002, pag. 394)

Teniendo en cuenta la tabla anterior Leonard, Gerace, & Dufresne (2002), sugieren

fomentar en el estudiante los analisis de tipo cualitativo, ya que estos ayudan a mejorar la

habilidad para resolver problemas, buscando siempre el paso de novatos a expertos.

En la resolucidon de problemas existen diversas clasificaciones de éstos, sin embargo,

Perales (1998), establece varios criterios y parte de ellos para clasificarlos, para lo cual tiene en
cuenta lo siguiente: campo de conocimiento implicado, tarea requerida para su resolucion,

procedimiento seguido en su resolucion y nimero de soluciones (ver figura 2).
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| TIPOS DE PROBLEMAS |

co%?)r(?irr)r?igr?to Solucién Tarea requerida Procszgdlr_r(ljemto
implicado guido
* Fisica * Cerrados * Cualitativos * Ejer_cici'os
* Quimica * Abiertos * Cuantitativos * A|gOI’I,trr-1ICOS
* Biologia * Experimentales **H(frli:rz;tsit\l/zzs
* Otros

Figura 2. Clasificacion de los problemas segun los criterios mencionados (Perales & et al., 2000,
pag. 21)

Campo de conocimiento implicado

El campo de conocimiento implicado hace referencia a la disciplina desde la cual se
establece el problema, las cuales pueden ser desde la fisica, la quimica, la biologia, la ecologia,
entre otras (Perales & et al., 2000). Para el caso de este trabajo, se abordard desde dos
disciplinas, la edafologia® y la ecologia, al estar el suelo relacionado de forma directa con los

problemas ambientales.

Tarea requerida para su resolucion

En este punto se hace referencia a si el tipo de problemas se enfoca en una solucion
cualitativa, cuantitativa o experimental, teniendo en cuenta el tipo de razonamiento que debe
tener el estudiante al abordarlo, es decir, se referird al enfoque cuantitativo, si el resultado a
obtener es numeérico; cualitativo, si el resultado no se requiere que sea numerico y experimental,

cuando éste debe incorporar alguna manipulacién con o sin instrumentos (Perales & et al., 2000).

2 Estudio de los suelos
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Los problemas cualitativos, como se hacia referencia anteriormente, son aquellos que no
requieren una resolucion numeérica, dado que su forma de resolucién sera a través de lo verbal
y/o escrito (Perales, 1993), es asi, como se precisa de una explicacion, teniendo en cuenta que no

hay informacién suficiente para una respuesta cuantitativa (Garcia, 2003).

Garcia (2003) plantea lo siguiente:

La resolucion de problemas cualitativos en clase de ciencias mejora la comprension conceptual de
los estudiantes, porque la inexistencia de datos en el enunciado del problema evita que el
estudiantes empiece a buscar estos datos numéricos y las incognitas para operar con ellos sin
entender los principios y los conceptos involucrados en la situacion, haciendo que él inicie mas
bien con el analisis de la situacion fisica a la cual se refiere el problema, para poder representarla
y asi saber qué es lo que se le pregunta para poder tomar decisiones sobre cuales son las
relaciones significativas que le pueden ayudar a resolver el problema y sobre cuéles son las
estrategias que debe utilizar para lograr la explicacion que le pide el problema cualitativo (pag.

54).

De acuerdo con esto, los problemas cualitativos fomentan en el estudiante la busqueda de
diversas estrategias para la resolucion, basandose en los diversos conceptos que involucre dicho
problema, estimulando al tiempo la busqueda de diversas soluciones, dependiendo de la
disciplina en la cual se esté trabajando. Permitiendo la transformacion de las actitudes de los
estudiantes, provocando “desarrollo en la independencia cognoscitiva, la capacidad creativa y la

construccion de conocimientos en los estudiantes” (Garcia, 2003, pag. 39).

Procedimiento seguido en resolucién
De acuerdo con Perales & et al. (2000) se plantean cuatro (4) tipos de problemas, los

cuales se describen a continuacion:
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e Problemas de aplicacion directa: son aquellos en los que se utilizan operaciones
matematicas simples.

e Problemas algoritmicos: son secuencias de operaciones cerradas, a través de las
cuales se obtiene una solucion.

e Problemas heuristicos: son problemas que se resuelven a través de heuristicas,
como las planteadas por Polya, los cuales corresponden a “informacion previa, la
elaboracion de un plan de resolucion, la resolucion y la revision del proceso”
(Perales Palacios & et al., 2000, pag. 19)

e Problemas creativos: este tipo de problemas se salen del comdn, ya que admiten el
uso de estrategias que no se ajustan a algo preestablecido, sin embargo, en este

tipo de problemas, es posible no encontrar una solucion.

NuUmero de soluciones

Se divide en dos tipos de soluciones, cerradas o abiertas, en cuanto a la primera, sélo hay
un tipo de solucion, la cual no da paso a equivocarse, en cuanto a la segunda, este tipo de
problemas son aquellos que permiten diversas soluciones, dentro de estos se encuentran los
problemas enfocados en disciplinas como la ecologia, psicologia, economia, entre otros (Perales

& et al., 2000).

Objetivos de la resolucion de problemas

Garcia (2003) plantea que la resolucion de problemas tiene cuatro (4) objetivos, siendo
estos: el desarrollo de la creativdad en la ensefianza problémica; el desarrollo de la
independencia cognoscitiva y la ensefinaza problémica; la asimilacion de nuevos sistemas de
conocimientos y métodos de las ciencias; y por ultimo, el desarrollo de la facultad para resolver

creativamente problemas sociales y productivos.
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En cada uno de los objetivos se busca que el estudiante desarrolle su creatividad, de tal
forma que consiga transformar su conocimiento, al identificar los elementos, representarlos y
transformarlos, permitiendo su asimilacion, de este modo, el estudiante desarrollara habilidades

que le permitiran transformar su realidad tanto académica como social.

Estos objetivos estdn muy relacionados con los planteados por Perales & et al. (2000) que

a continuacion se citan algunos:

Aprender a resolver distintos tipos de problemas; adquirir el dominio de ciertas habilidades de
pensamiento implicitas en la resolucion de problemas; contrastar las explicaciones de los alumnos
con las que proporciona la comunidad cientifica; aproximar situaciones problémicas cotidianas al

contexto escolar, induciendo de esta forma un aprendizaje significativo (pag. 73)

Propuesta sobre resolucion de problemas ambientales
Con el fin de establecer un modelo para la resolucién de problemas, Perales & et al.

(2000) propone seguir las siguientes etapas:

1. Planteamiento de situaciones problematicas desde el punto de vista medio ambiental:
con el fin de que el problema tenga relevancia para el estudiantes, este debe enfocarse
en un problematica conocida por él, es decir, que haga parte de su contexto, de tal
forma, que se sienta motivado en su resolucion. Anexo a esto, dado que los
problemas ambientales tienden a presentar causalidad multiple, se hace necesario en
su resolucion identificar los factores realmente involucrados, indagar las conexiones
entre dichos factores y por altimo, definir el peso de cada factor en el problema a
desarrollar.

2. Planteamiento preciso del problema, a partir de una situacion problematica: en esta

fase, el estudiante debera reconocer las preguntas e identificar la problematica.



42

Emisién y fundamentacion de hipotesis a partir de los conocimientos previos: el
estudiante deberd plantear las diversas hipdtesis, las cuales estaran enmarcadas en sus
conocimientos previos, permitiendo su analisis.

Disefio experimental: luego de que los estudiantes planteen las hipdtesis con respecto
al problema, estos deberan crear estrategias para contrastar lo planteado. En este
punto, es donde se empieza a dar el proceso de aprendizaje.

Validacion de los disefios: los estudiantes deberan contrastar sus disefios propuestos
respecto a las hipotesis que plantearon, colocando en accion sus habilidades
manipulativas y procedimentales.

Tratamiento y analisis de los datos: de acuerdo a lo encontrado en las etapas
anteriores, se estudian los resultados y se establecen las conclusiones pertinentes,
permitiendo al estudiante explicitar lo visto y evaluado.

Elaboracion de un informe o comunicacion sobre la investigacion realizada: el
estudiante debera presentar la informacion recogida de forma organizada, teniendo en
cuenta todos los factores involucrados tanto en el problema como en su resolucion.
En el informe también debera estar presentes los nuevos interrogantes generados
durante la resolucion del problema.

Propuestas de intervencion: el estudiante deberd estar en capacidad de enfrentar
nuevos retos con niveles de abstraccion aun mas elevados, lo cual le permita poner en
practica los conceptos adquiridos en el problema anterior, aun mas, teniendo en
cuenta, que los problemas ambientales hacen parte de su diario vivir, con lo cual se

busca generar consciencia alrededor del tema.
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Es importante tener en cuenta que las fases no se desarrollan de forma lineal, ya que a lo

largo del proceso, se fijan puntos de retroalimentacion (Perales & et al., 2000).

Suelos.

Para el presente trabajo, no se desarrollara todos los aspectos relacionados con el suelo
dada la gran extensién de esto, por lo tanto, se acota a unos elementos fundamentales de la fisica
de suelos, que incluyen la textura, porosidad, permeabilidad y profundidad efectiva, por lo tanto,
no se incluiran aspectos fundamentales de la quimica o biologia del suelo. Si bien se hace un

esfuerzo por cubrir varios elementos del suelo, no es posible abarcarlos todos.

Antonia Candela (1999) en su libro Ciencia en el aula, cita lo siguiente:

Los propésitos de la ensefianza de la ciencia en la educacion bésica son la adquisicion de una
cultura cientifica y el desarrollo de una actitud cientifica (Coll 1972, Giordan 1982), esto es,
contribuir a la formacién de valores y de una concepcidn racional y razonada de la relacion del

ser humano con su medio ambiente. (pag. 17)

Bajo esta perspectiva en las ciencias y lo que el suelo representa para la sociedad, es de
considerar gque sobre él no solo se desarrolla la vida, sino también, que la sostiene. Cabe sefialar
que el suelo es una pequefa capa de la superficie de la tierra, el cual permite un intercambio
entre la litosfera, la bidsfera y la atmdsfera, formando asi la base para los ecosistemas, quienes
representan grandes beneficios en cuanto a la produccién de alimentos, sustento de los seres
vivos, produccion de materias primas, entre otros, consintiendo el desarrollo de las sociedades,

bajo ambientes sostenibles (Porta, Lopez-Acevedo, & Poch , 2011).

En un principio, la exploracion sobre el suelo se enfocaba en la produccidn agropecuaria,

sin embargo, con el tiempo, el estudio de éste ha avanzado hacia otras ramas o intereses por parte
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del hombre, entrando asi a ser parte de ello las construcciones, el ordenamiento territorial,
exploracion, y demas, permitiendo la adquisicion de un mayor conocimiento acerca del mismo,

determinando su uso a través del tiempo.

En el pasado, conocer las caracteristicas del suelo empezo a tener relevancia en la medida
gue se empezaban a instaurar las primeras practicas agricolas, desarrollandose la agricultura y
por ende la inquietud sobre su formacion, desarrollo y sostenimiento. Este proceso de
conocimiento inicié en el momento en que el hombre empez6 a establecer diferencias entre los
tipos de suelos. Filosofos griegos como Xenophon, Hesiodo, Aristételes y Platén dieron a
conocer sobre algunas propiedades de los suelos, llegando incluso a determinar los cultivos mas

apropiados para los diferentes tipos que iban encontrando (De La Rosa, 2008).

Luego de estos filosofos, el estudio de los suelos empezo a tener un mayor desarrollo, por
lo cual fue tomado como una Ciencia a principios del siglo XIX, cuando Lewis y Clark
incluyeron aspectos a describir tales como el color, salinidad, textura, fertilidad, entre otros.
Actualmente el suelo ya no es visto como un sustrato, sino como un sistema complejo y esencial
para los ecosistemas, el cual permite el sustento de las sociedades, obteniendo asi, relevancia
econdmica, politica, social y mucho més, ambiental; en los cuales, se hace necesario evaluar
todos sus componentes, los cuales interactlian entre si, es decir, teniendo en cuenta la definicion
de Porta, Lopez-Acevedo, & Poch , (2011, pag. 21) “los suelos son cuerpos naturales, dinamicos,

vivos”.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO)
(2009), considera que el estudio del suelo es prioritario, ya que con ello es posible entender su
naturaleza, propiedades, dindmicas y funciones, teniendo en cuenta, que el suelo es una parte

fundamental de los ecosistemas y al evaluarlo como ese elemento clave, es necesario tener en
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cuenta funciones basicas, tales como, produccion de biomasa; mantener y mejorar la calidad de
las aguas, ya que funciona como filtro natural; regular el ciclo hidroldgico, en cuanto a su

funcion de infiltracion; regulador del microclima; habitat ecoldgico; soporte fisico, entre otros.

Los suelos generalmente se han ido afectando por las actividades humanas, tales como la
infraestructura, el uso agricola o industrial; llevando consigo consecuencias nefastas, como lo es
la degradacion y perdida o reduccion de sus funciones (FAO, 2009). El primer informe sobre el
estado mundial de los suelos, realizado por la FAO, brinda una vision general de los suelos,
donde se evidencia como se ha afectado a lo largo de los afios, en puntos especificos como la
compactacioén, erosion, contaminacion, entre otros, donde la mayor parte del suelo es posible
hallarlo en una condicion aceptable, pobre o muy pobre, con una tendencia a que las afecciones
sean cada dia mas fuertes; el incremento en la poblacion y el desarrollo econoémico, hacen que la
explotacion del recurso tenga una mayor demanda, y por ende, los dafios vayan en aumento

(Montanarella, Pennock, & McKenzie, 2016).

El suelo como se puede evidenciar tiene una gran importancia no solo como sustrato
donde se desarrollan las plantas, sino que también a nivel econdmico, social, politico y
ambiental, es decir, es de gran interés para la sociedad y su desarrollo, por lo tanto, su estudio
permite comprender aquello que lo afecta, teniendo en cuenta que es la base de cualquier
ecosistema, donde se dan intercambios importantes en entre la litdsfera, bidsfera y atmdsfera.
De aqui, que su estudio se enfoque en diversos puntos, los cuales van desde sus propiedades
quimicas, biologicas y fisicas, hasta las multidisciplinares que dejan establecer tanto sus
funciones, como los servicios y por ende las problematicas y amenazas a las cuales se ve

expuesto (ver figura 3)
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Figura 3. Diagrama de suelos

Fuente: Elaboracion propia
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La descripcion de suelo dependera desde el punto de vista desde el cual sea visto. De
acuerdo con Charry (1987), el suelo se puede considerar desde dos puntos de vista: uno
pedoldgico, en el cual se hace énfasis en la formacion del mismo y el otro edafolégico, en el cual
el suelo hace parte ya de una relacién con las plantas. Sin embargo, a medida que ha avanzado la
Ciencia del Suelo, y se conservan algunas diferencias entre las dos lineas, actualmente, la
edafologia ha absorbido el término, quedando casi en desuso el término pedologia (Alcalde

Aparicio, 2015).

En términos generales, el suelo es visto como un sistema complejo, variado y dinamico
(Baver, Gardner, & Gardner, 1973; Gavande, 1979; Montenegro & Malagon, 1990 y Narro,
2004) y especificamente en edafologia, el suelo es aquella parte externa de la corteza terrestre,
cambiante por factores externos, tales como la accion de los seres vivos y agentes atmosféricos,
siendo este un medio complejo de gran importancia en el estudio de los impactos ambientales,
dados los multiples beneficios que le representa al hombre (Granero, Ferrando, Sanchez, &

Pérez, 2011).

La hablar de la composicion del suelo, gran parte de los autores lo definen como el
sustrato basico para la vida terrestre, compuesto por diversos componentes, donde, Alexander
(1994) lo plantea como lo siguiente: “El suelo esta formado por cinco componentes principales:
materia mineral, agua, aire, materia organica y organismos vivos. La cantidad de estos
constituyentes no es la misma en todos los suelos sino que varia con la locacalidad” (pag. 13).
De estos componentes dependera en gran medida el uso que se le pueda dar al suelo y por ende
el cuidado con el mismo, dado que no solo es debido verlo como el sustrato para el crecimiento y

desarrollo de las plantas, sino también como aquel que permite la transformacién de aquellos
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productos que, de una u otra forma, su acumulacion generaria dafios para el ambiente

(Montenegro & Malagon, 1990).

Charry (1987) realiza una apreciacion interesante sobre el suelo, al compararlo con el
estudio del hombre, donde se aborda desde las celulas, tejidos y demas organos, estableciendo
todas las relaciones complejas que se tienen entre ellas, es asi, como el suelo aparte de estudiarse
de forma individual, es ain mas importante establecer las diversas relaciones que se presentan en
él, es decir, conocer aquellas caracteristicas o propiedades que posee, tales como las fisicas,
quimicas y bioldgicas, para asi poder comprender su funcionamiento y vinculo tanto con las

plantas, como con la humanidad.

De acuerdo con lo anterior, Dokuchaev & Jenny (citado por Charry, 1987) establecen la
relacion entre las propiedades del suelo y la formacion de un ecosistema, generalizando el
comportamiento del suelo en funcion de diversos factores, tal como se muestra en la siguiente

gréfica:

MATERIAL PARENTAL

ORGANISMOS

Aspectos fisicos
Aspectos quimicos

Grado de desarrollo TIEMPO
Viejo Maduro Joven

Precipitacion
CLIMA
Temperatura

Figura 4. Interaccion de los factores de formacion del suelo (Charry, 1987, pag. 27)
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Teniendo en cuenta los factores anteriores, las condiciones del suelo van a variar, por lo
tanto, un suelo podra se rico o pobre dependiendo de ellas. Es por ello que cabe resaltar las

siguientes funciones citadas por Narro (2004) a las cuales les brindamos mayor importancica:

Anclaje para las raices y soporte mecanico para el follaje.

e Suministro de agua a las plantas.

e Proporcionar los nutrimientos esenciales para las plantas.

e Suministro de oxigeno a las raices y eliminacion de carbono producido.

e Transporte de calor y proporcion de la temperatura adecuada para el desarrollo de las

racices, germinacion de raices, entre otros.

e Un suelo agricola debe ser un medio sano, es decir, relativamente libre de elementos
patégenos y parasitos, y debe contener bajos niveles de sales y iones téxicos para las

plantas.

e Anexo a lo anterior, proporciona al hombre materiales para construccion, minerales,

metales, piedras preciosos, entre otros (pag. 11,13).

Cuando se habla de fisica de suelos, se aborda el suelo como un sistema complejo,
variado y compuesto por tres fases: sélida, liquida y gaseosa; los cuales varian de acuerdo a los
aspectos nombrados anteriormente en cuanto a su formacion e interaccion con el medio; la fisica
de suelos se ha enfocado en el comportamiento mecanico del mismo y su estudio se realiza desde
ese enfoque, pero es de anotar, que la fisica de suelos no hace parte de la fisica teorica, sino de
un estudio de factores y procesos fisicos que se dan dentro del suelo y la superficie (Gavande,

1979).
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Las propiedaes fisicas del suelo hacen referencia al comportamiento del suelo y sus
transformaciones (Narro, 2004), donde se deben analizar de forma conjunta, ya que funcionan en
armonia con todo lo relacionado al suelo (Montenegro & Malagon, 1990). De acuerdo con
Porta, LOpez-Acevedo, & Poch (2011), las propiedades fisicas del suelo condicionan el
comportamiento, funciones y usos del suelo, ain mas que las propiedades quimicas, las cuales se
pueden corregir de forma mas “sencilla” que los problemas fisicos. Dentro del objetivo de la
fisica de suelos esta desarrollar técnicas que ayuden a resolver los problemas en produccion de
cultivos (Gavande, 1979), a esto, es necesario incorporar, que no sélo es importante estudiarla
para la produccion, sino tambien para establecer un uso adecuado, de tal forma que conlleve a su

conservacion.

La comprension y analisis de la fisica de suelos permitre comprender diversos aspectos

respecto a él, entre los cuales se resaltan los siguientes segun Gavande (1979):

un mejor entendimiento del movimiento del agua, del calor, de las sales del suelo, en relacién con
el clima, estructura del suelo, densidad aparente y cubierta vegetal, bajo diferentes condiciones de
labranza y labores de cultivo. b) Un mejor conocimiento de los efectos y de las interacciones del
suelo y el clima en la determinacion de la eficiencia del uso del agua por los cultivos, y c)

interpretacion de datos en términos de mejores préacticas. (pag. 20)

Pese a que Gavende hace énfasis en la produccion de cultivos, es clave tener en cuenta
que estos aspectos no solo impactan en la produccién, sino también en el establecimiento de
otros aspectos, tales como, la extraccion de materiales, la construccion, regulacion del clima,

entre otros.

Al realacionar las propiedades fisicas del suelo, estas deben brindar el medio especial

donde puedan proporcionar agua suficiente para el sostenimiento de los cultivos; aire,



51

especificamente oxigeno, para que las raices de las plantas puedan puedan respirar y remover el
dioxido de carbono; el calor adecuado para el desarrollo de las mismas, asi como baja resistencia

a su penetracion (Narro, 2004).

Como se nombraba anteriormente, el suelo esta compuesto por tres fases: una solida, una
liquida y una gaseosa. Estas fases se encuentran relacionadas entre si, dado que el suelo es un
sistema abierto, el cual sostiene entreda y salidas de energia; asi como dinamico, el cual varia de
acuerdo al tiempo y sus interacciones (Porta, Lopez-Acevedo, & Poch , 2011). Porta, Lopez-

Acevedo, & Poch (2011), describen estas fases de la siguiente forma:

a) Fase sd@lida: integrada por componentes inorganicos (procedentes de la meteorizacion y de
aportaciones; representa generalmente mas del 95% de la masa de suelo seco); y componentes
organicos (restos de plantas, fauna y microorganismos en distito grado de descomposicion). La
organizacién de estos componentes crea un espacio de huecos, lo que es de esencial relevancia
para las funciones del suelo. La fase solida inorgénica es relativamente estable a escala humana,
mientras se mantengan las mismas condiciones ecol6gicas. La materia organica, por contra,
constituye un componente dindmico, muy afectado por el uso y manejo del suelo. b) Fase liquida
(agua del suelo): ocupa total o parcialmente el espacio poroso. Esta integrada por agua y
sustancias en solucién o en suspension (los iones disueltos se hallan a muy baja concentracion,
excepto en suelos salinos). La cantidad de agua y su composicién son muy variables, incluso a lo
largo del dia. La fase liquida es la que permite que haya reacciones quimicas, transformaciones y
translocaciones en el suelo y la que suminstra agua y nutrientes que las plantas pueden absorber.
c) Fase gaseosa (aire o atmosfera del suelo): los gases que la componen (oxigenos, nitrogeno,
anhidro carbdnico, vapor de agua, esencialmente) se mueven por difusion al existir un gradiente
de concentracion entre dos puntos. La proporcion de vapor de agua y de anhidrido carbdnico en

el suelo es mas elevada que la de la atmdsfera, si bien con proporciones relativas del mismo orden
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de magnitud. La aireacion del suelo es necesaria, ya que muchos procesos biologicos (la
respiracion como el mas importante) consumen oxigeno y producen anhidrido carbonico. La fase
gaseosa es la que proporciona oxigeno para gue las raices respiren. Por todo ello, la composicién
de la atmosfera del suelo puede variar mucho a corto plazo. La proporcién de espacio poroso
ocupada por la fase gaseosa y la composicidn de ésta resultan determinantes para las reacciones y

para los organismos que viven o tienen sus raices en el suelo. (péag. 120-121)

Interfase
Solido-liquido
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Figura 5. El suelo es un medio trifasico de alta complejidad, especialmente por la dindmica de
sus interfaces®. Las proporciones indicadas en la figura son valores promedio expresados como

porcentajes volumétrico (Narro, 2004, pag. 16)

8 “Una Interfase es una region de transicion o de discontinuidad entre dos fases inmiscibles (solido-liquido
por ejemplo)” (Porta, Lopez-Acevedo, & Poch, 2011, pég. 212)
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En la figura 5 se eshoza de que esta compuesto el suelo y la relacion que se da entre sus
diversas fases, teniendo en cuenta que un suelo en promedio cuenta con 45% de minerales, 5%

de materia organica, entre 15 a 35% de agua y entre un 15 a 35% de aire.

Segun estas fases, la fisica de suelos establece unas propiedades fisicas del suelo las
cuales son determinantes tanto para su uso, como para su conservacion, entre estas estan la
textura, porosidad, profundidad efectiva, permeabilidad, densidad, infiltracion, color, entre otras.

Para el presente trabajo se tendran en cuenta las cuatro (4) primeras.

Textura del suelo

La textura es una de las propiedades mas importantes en la fisica de suelos, dado que la
determinacidn de ésta permite establecer cual serd el comportamiento del suelo, ya sea en cuanto
al movimiento del agua, aire o disponibilidad de nutrientes para las plantas (Cavazos &
Rodriguez, 1992). La textura del suelo dependeré de la acomodacién de las particulas solidas
que posee, las cuales se clasifican de acuerdo a su tamafio en: arena, limo, arcilla, gravas y
piedras (Narro, 2004), sin embargo, en el momento de establecer una clase textural, sélo se tiene

en cuenta la proporcion de arena, limos y arcillas con las que cuenta el suelo.

De acuerdo a como se organicen o combinen estas particulas del suelo, el Departamento
de Agricultura de Estados Unidos (USDA) establece 12 clases texturales (Porta, Lopez-Acevedo,
& Poch , 2011), las cuales se representan en tres grupos de suelos: arenoso, franco y arcilloso
(Casanova, 2005). Dependiendo de la distribucion de estas particulas, en cuanto mayor sea el
tamafio de la particula, mayor serd el tamafio de los poros que se forman y viceversa, por lo
tanto, en el caso de la produccion de cultivos, se buscan suelos equilibrados (Ansorena , 1994),
donde la circulacion y acumulacion de agua y aire sean las adecuadas, favoreciendo de esta

forma el desarrollo de las plantas.



54

A continuacién se describe cada una de las particulas del suelo usadas para determinar la

clase textural del suelo (ver figura 6):

a. Arena: esta compuesta de elementos gruesos, donde su mayor tamayo de acuerdo con
la USDA es de 2000 pum, donde esta se subdivide en otros tamafios: arena muy gruesa
(2000 a 1000 pm), arena gruesa (1000-500 pm), arena media (500-250 pm), arena
fina (20 a 200 um) y arena muy fina (100 a 50 um) (Porta, Lopez-Acevedo, & Poch
2011). De acuerdo con Narro (2004) “las particulas de arena son visibles o palpables
en forma individual; cuando esta himeda se distingue por su aspereza; no se expande
ni se contrae con el agua” (pag. 20).

b. Limo: las particulas de limo oscilan su tamafio entre 2 a 50 um, y de igual forma que
la arena, no se conrae o0 expande al humedecerse y secarse (Narro, 2004).

c. Arcilla: es la particula mas pequefa del suelo, su tamafio es menor de 2 um, no son
palpables de forma individual, ni visibles a simple vista o con microscopio ordinario;
se caracterizan por ser plasticas y pegajosas cuando estdn humedas; en gran medida
de las arcillas dependen las propiedades fisico-quimicas del suelo, asi como la

capacidad para retener humedad, aireacion, fertilidad, entre otros (Narro, 2004).
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Figura 6. Separacion de los constituyentes soélidos del suelo en funcion de su tamafio (Casanova,
2005, pag. 77)

Cuando se habla de textura se hace referencia a la cantidad aproximada de arena, limo y
arcilla con la que cuenta el suelo, y dependiendo de esto, se establece partiendo de un triangulo
textural, como se nombro anteriormente. Este triangulo textural se encuentra dividido en doce
partes, en las cuales representa todas las posibles proporciones de arena, limo y arcilla,

definiendo asi el tipo de suelo que se esta evualuando.

Casanova (2005), plantea la siguiente descripcion para los tres principales grupos de

suelos:

1. Arenosos: Donde la arena representa mas del 70 por ciento de la fraccion sélida del suelo. En

este grupo se reconocen la textura arenosa Yy areno-francosa.

2. Arcillosos: Suelos de este grupo poseen minimo 35 por ciento de arcilla y en la mayoria de
los casos méas de 40 por ciento. Las texturas arcillo-arenosos, arcillo-limoso y arcilloso, son

tipicas de este grupo de suelos.

3. Francos: Un suelo franco ideal podria ser definido como una mezcla de arena, limo y arcilla;

pero las propiedades de estas fracciones ofrecen al suelo son aproximadamente iguales. En
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este grupo hay seis (6) clases texturales, y la mayoria de los suelos de importancia agricola

normalmente pertenecen a este grupo textural. (pag. 81)

A pesar de ser necesario realizar una prueba en laboratorio* para determinar exactamente
las proporciones de cada una de las particulas del suelo, es posible en campo realizar una
estimacion de estas, al tomar una porcion de suelo, humedecerlo y formar con este “cordones o
cintas”, dando una estimacidn de cuanta arcilla, arena y limo presenta y de esta forma establecer
un aproximado del tipo de suelo. Casanova (2005), realiz6 una modificacion del cuadro textural,

el cual permite reconocer en campo los tres grupos texturales nombrados anteriormente:

1) CINTAS DE MAS DE 2 cm.

, 2) PEGAJOSO CUANDO HUMEDO
Arcilloso

ARCILLOSOS
3) MUY DURO CUANDO SECO
1) FORMA CINTAS PERO
FRANCO Franco AFral?co Franco DE MENOS DE 2 cm.
ARCILLOSOS Arcillo FGloso Jrcillo '\ 2) AGREGADOS DUROS
Arenoso AR CUANDO SECO
- France\1) NO FORMA CINTAS
ranco F
FRANCOS ranco ; 2) AGREGADOS
Arenoso Limoso SUAVES CUANDO
Arenoso SECO

Figura 7. Triangulo textural para facilitar la estimacion de la clase textural en campo (Casanova,

2005, pag. 83)

4 En laboratorio se pueden realizar dos tipos de métodos, dependiendo de la precisién que se busque y la
rapidez de los resultados. Uno es el método Bouyoucos Y el otro es el de la pipeta.; para efectos del trabajo no se
tendrén en cuenta, ya que se trabaja con estudiantes de bachillerato, donde se considerara sélo la valoracién en
campo.



57

La figura 7, permite al evaluador tomar el suelo en campo y realizar una estimacion de las
proporciones de arenas, limos y arcillas, como ya se habia dicho, teniendo en cuenta las
observaciones realizadas al lado izquierdo de este, donde establece que un suelo arcilloso,
después de ser humedecido formara “cintas” mayores a dos (2) centimetros de largo, asi como se
sentird pegajoso y cuando se seque, quedara duro; para un suelo franco-arcilloso, las “cintas” no
seran menores de dos (2) centimetros de largo, y de igual forma que el arcilloso, al secarse se
tornara duro; finalmente, un suelo franco, no formara “cintas” y al secarse este debera sentirse
suave al tacto. Es importante tener en cuenta que la arena es tosca al tacto y el limo es muy

parecido al talco seco.

Estas texturas determinan el comportamiento del suelo, es asi, como entre mayor sea el
contenido de arena de un suelo, este serd mas permeable al agua, asi como permitiendo el paso
del aire y raices de las plantas, sin embargo, estos suelos presentan dificultades, tales como poca
disponibilidad de agua para las plantas, asi como suelos pobres en nutrientes, lo cual se relaciona
con la baja area superficial en las particulas del suelo; a diferencia de estos suelos, los arcillosos
presentan un area superficial mayor, dado el tamafio de sus particulas, reteniendo mejor el agua y
nutrientes, los cuales pueden ser aprovechados por las plantas, sin embargo, cuando los suelos
son muy arcillosos, presentan problemas de compactacion y poca aireacion (Narro, 2004,

Casanova, 2005; Porta, Lopez-Acevedo, & Poch , 2011).

Porosidad

El tamafio de los poros en el suelo dependera de la proporcion de particulas que se
encuentren en é€l, asi como del contenido de materia organica. De acuerdo con esto, en el suelo
se pueden formar tres tipos de poros: macroporos, mesoporos y microporos (Porta, Lopez-

Acevedo, & Poch, 2011).
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La cantidad de poros en el suelo, determina su capacidad en aire y en parte del agua,
dependiendo de su distribucion (Montenegro & Malagon, 1990). Cuando un suelo es rico en
arcillas, dado que estas particulas son las mas pequefias, los poros generalmente serdn mas
pequefios; mientras que en suelos arenosos, estos poros seran mas grandes, dado el tamafio de las
arenas, cabe anotar, que la cantidad de poros para este caso no es directamente proporcional, es
decir, en un suelo arcilloso habrd una mayor cantidad de poros que en un suelo arenoso

(Alexander, 1994).

De la porosidad del suelo dependera la capacidad de aire en él, asi como la retencién o
paso del agua, permitiendo un adecuado suministro de oxigeno a las raices de las plantas, de
igual forma el desarrollo del sistema radicular, anexo a esto, también permite el intercambio
gaseoso con el medio ambiente. En cuanto al movimiento del agua, los poros son aquellos que
determinan tanto la capacidad de almacenamiento, como su infiltracion, incidiendo en la calidad
del suelo, el cual funciona como un acopio de agua o como filtro natural, mejorando la calidad
de las aguas que lo atraviesan, asi como la recarga de acuiferos (Montenegro & Malagon, 1990;

Porta, Lopez-Acevedo, & Poch , 2011).

Una distribucién adecuada de los poros en el suelo, permite el establecimiento de cultivos
y un desarrollo adecuado de él, su formacion y distribucién afectan al suelo de forma positiva o
negativa, dependiendo del uso para el cual esté dispuesto, es decir, entre mayor sea la presencia
de microporos, mayor sera la retencion de agua y propension a la compactacion, dificultad en
penetracion radicular, y a mayor presencia de macroporos, mayor sera el proceso de infiltracion
de agua, pasando por ende a mayor velocidad, afectando la disponibilidad para las plantas, sin
embargo, la penetracion de las raices y su aireacion mejorarian. Por tal motivo, dependiendo del

tipo de suelo, asi sera su funcionalidad.
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Permeabilidad

La permeabilidad esté& directamente relacionada con la porosidad del suelo y por ende con
la infiltracion, ya que esta consiste en la facilidad con la que pasa un fluido a través del suelo
(Porta, Lopez-Acevedo, & Poch , 2011). Por lo tanto, a mayor tamafio de los poros, mayor sera
la permeabilidad, mejorando las condiciones de aireacién y un mayor flujo del agua en el suelo

(NUfiez, 2000).

Al haber una baja permeabilidad, se puede ver afectada la infiltracion del agua,
impidiendo el movimiento del agua a través del suelo, lo cual puede llevar a un mal drenaje,
aumentando el riesgo de escorrentia superficial y por ende a erosionar el suelo. En el caso de
que la permeabilidad sea muy alta, ya el efecto sera al contrario, generando sequia en el suelo y

afectando el suministro de agua para las plantas (Porta, Lopez-Acevedo, & Poch , 2011).

Profundidad efectiva

La profundidad efectiva esta relacionada con la capacidad que poseen las plantas a través
de su sistema radicular para explorar el suelo, es decir, la profundidad efectiva est4 determinada
por el impedimento mecénico que ejerce el suelo a la penetracién de las raices de las plantas
(Gavande, 1979). Dicho impedimento mecanico puede estar asociado a la compactacion del
suelo, en otras palabras, se relaciona con la acumulacién de arcillas las cuales pueden darse de
forma natural o por accion del hombre, al pulverizar el suelo en précticas de laboreo del suelo,

afectando el suministro de aire y, por ende, espacio poroso (Montenegro & Malagon, 1990).
Narro Farias (2004), plantea lo siguiente con respecto a la profundidad del suelo:

La profundidad del suelo es una propiedad que generalmente sufre cambios muy pequefios en
condiciones naturales. Sin embargo, los procesos de erosion severa 0 deposito de materiales

pueden representar una excepcién a lo expuesto, y en ocasiones pueden ser aprovechados por el
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hombre en la formacién de buenos suelos, cuando se favorece el depésito de sedimentos de buena

calidad en sitios seleccionados (pag. 47).

De acuerdo con lo anterior, dependiendo del uso que se le dé al suelo, asi mismo se
beneficiara o afectara, en este caso para la penetracion de las raices de las plantas y, por lo tanto,
el beneficio que se pueda obtener de este. Pues si bien afirma Montenegro & Malagon (1990), la
afeccion de la profundidad efectiva, se debe a la combinacion de factores externos e internos,
entre los internos a las propiedades fisicas del suelo, el cual tendra un efecto directo en el

crecimiento radical.

Metodologia
La propuesta de trabajo planteada es de tipo cualitativa, ya que con ella se busca
comprender el fendmeno explorado desde la perspectiva de los participantes, sin desconocer su
contexto (Hernandez , Fernandez , & Baptista, 2010). Con este tipo de metodologia se busca que
el objeto de estudio se abarque desde su totalidad, teniendo en cuenta el contexto en el que se

encuentra (Flick, 2007).

Por lo tanto, el desarrollo del trabajo se realiza desde una propuesta descriptiva, ya que
“pretende identificar los elementos clave o variables que inciden en un fenémeno” (Martinez,
2006, pag. 170), asi como propositiva, en la cual, a través de ésta, se busca promover la

construccion de explicaciones en el estudiante.

Disefio metodolégico
La metodologia utilizada se basa en el estudio de caso, teniendo en cuenta que permite
identificar y describir las caracteristicas de las explicaciones de los estudiantes cuando se

enfrentan a problematicas enfocados en fisica de suelos, siendo posible contrastar la teoria con la
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realidad encontrada y de esta manera realizar una propuesta para un mejor abordaje del tema con
los estudiantes, teniendo en cuenta que “el estudio de caso es una estrategia de investigacion que
se centra en comprender la dinamica presente en un contexto particular” (Eisenhardt, 1989, pag.
534). De igual forma Hernandez, Ferndndez , & Baptista (2014) plantea que el valor del estudio
de caso se debe a que permite el analisis de unidades, que a través de otro disefio seria de dificil

acceso, anexo a esto, se le considera en completa relacién con el contexto.

Para la recoleccion de datos se utiliza como herramienta una prueba diagnostica
semiestructurada, en la cual se busca que el estudiante presente las explicaciones con respecto al
tema, para posteriormente, ser objeto de analisis. Con este documento, se busca interpretar y
evaluar las caracteristicas de las explicaciones de los estudiantes, con el fin de establecer una
base que servira para desarrollar la propuesta alternativa sobre fisica de suelos desde actividades
experimentales en busqueda de promover la construccién de explicaciones. Antes de realizar el
cuestionario, los estudiantes pasaron por un acercamiento a la fisica de suelos en clase de

ciencias, sin embargo, este no es un indicador del presente trabajo.

Martinez (2006) plantea unas tareas a realizar a la hora de realizar un disefio de estudio de
caso, basadas en Shaw (1999:65) (citado por Martinez, 2006), las cuales se toman como base

para el desarrollo de la propuesta de trabajo (ver ilunstracion 8).



62

Planteamiento del problema, preguntas de investigacion v objetivos
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Revision de literatura

Obtencion de los datos:

Prueba diagnostica
/ (Cuestionario) \

Analisis de la informacion

v

Disefio de propuesta alternativa para promover
la construccion de explicaciones

v

Reflexiones finales

Figura 8. Procedimiento metodolégico de la investigacion, adaptado de Martinez (2006, pag.
182)

La estructura metodologica del trabajo consta de dos fases. La primera fase en la cual se
realiza la documentacion pertinente al objeto de estudio, el disefio de la prueba diagnostica, al
tiempo que su aplicacion, partiendo de un estudio de caso con los estudiantes del grado siete dos
(7-2) de la Institucion Educativa Aguaclara, afio lectivo 2016. En la segunda fase, se plantea una
propuesta alternativa basada problematicas de la fisica de suelos desde actividades
experimentales, con la cual se busca promover la construccion de explicaciones en los
estudiantes, para la cual, se tienen en cuenta lo encontrado en la prueba diagnéstica y la teoria

consultada.
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Poblacion objeto y muestra

El trabajo se desarrolla en la Institucion Educativa Aguaclara, ubicada en el Municipio de
Tulud en la zona rural plana, del Valle del Cauca. La Institucion Educativa cuenta con seis (6)
séptimos, de los cuales cinco (5) se encuentran en la Sede Central, cuatro (4) en la jornada de la
tarde y uno (1) en la jornada de la mafiana; en la Sede San Francisco se encuentra otro septimo
en la jornada de la tarde. Del total de los grados séptimos de la Institucion Educativa Aguaclara
se eligio trabajar con los estudiantes del grado siete dos (7-2), compuesto por 33 estudiantes, de

los cuales se valoraron 26.

El grado 7-2 fue elegido para trabajar, dado la heterogeneidad de los grupos del grado
séptimo de la Institucion Educativa, es decir, este contaba con la mayor cantidad de estudiantes,
y asistencia regular al colegio, por lo tanto, permitian obtener una mejor representacion. Para la

actividad, se convocaron a todos los estudiantes del grado 7-2, a la cual asistieron 26.

Instrumento de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utiliza como herramienta una prueba diagnostica
semiestructurada, en la cual se busca que el estudiante presente las explicaciones con respecto al
tema, para posteriormente, ser objeto de andlisis. El instrumento utilizado cuenta como dentro
de los normalmente desarrollados en la didactica de las ciencias, los cuales han sido validados
por diversos investigadores, como es el caso de Jorba & Sanmarti (1994), quienes hablan acerca
del uso de cuestionarios abiertos con el fin de facilitar la verbalizacion de las ideas de los

estudiantes.

El instrumento utilizado en el trabajo se realiza bajo la recoleccion de documentos
escritos, cuyo analisis es desarrollado a través de redes sistémicas. Para ello, se disefid una

prueba diagndstica semiestructurada, la cual involucra una situacion problema enfocada en fisica
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de suelos. Jorba & Sanmarti (1994) afirman: “los cuestionarios abiertos utilizados deben
plantear cuestiones que faciliten a cada estudiante la verbalizacion de las formas de interpretar el
problema o fenémeno” (pag. 111). Por lo tanto, cada pregunta disefiada cumple con el objetivo
de promover que el estudiante de cuenta de su conocimiento y logre desarrollar las explicaciones
pertinentes. La prueba esta disefiada en forma de caricatura, para ser familiar al contexto del

estudiante en el nivel del grado séptimo, la cual se muestra a continuacion:

Prueba diagndstica: estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa
Aguaclara, afo lectivo 2016

Nombre completo:
Edad: Sede: Fecha:

Aqui comienza la historia...

mama de Juan

Soy Leonardo,
€l Paps de

Juan, Marcos y Manuela viven en el La mama de Juan trabaja en una finca de
corregimiento de Aguaclara, en el muninipio cafa, el papa de Marcos trabaja en el rio, y el
de Tulud y sus padres se dedican a diversas de Manuela en una ladrillera de la zona...

actividades...
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Hola Don

iHola
muchachos!

iQué
hacen por

acar

Como todo muchacho inquieto, les causé
curiosidad que hacia Don Eustaquio...

y asi pasaron por la casa de los vecinos, el
cultivo de cania, hasta llegar donde Don
Eustaquio, quien se encontraba trabajando...

Cémo se hacen los ladrillos...

2 cada una le
vas a agregar

ya que estas aht
agachado Juan, coge un
poquito de la arena que al-lr:lapol:o de
hay en la via, aparte [r:tg.errta? \:’as =
toma un peco de tierra P I
que tengo para usar en [ mfrac:c?-,b::g[’

&y nos
Estoy |puede

haciendo | contar

ladrillos |come S€

en? C':L‘;&“’ les los ladrillos de los dos
_ 0... . suelcs lo
G Lista, Pon
primero debo Eust, dahora e
utilizar una que hago? ST
tierra b,
P arc'llllena El suelo que usa
wia. .. para los ladrillos

parece plastilina...

Luego de que Juan sigue las instrucciones de
Don Eust, descubre que la arena se le
desmorona sin importar cuankta agua le
agregue, en cambio el suelo para hacer los
ladrillos si Forma la culebrita. Don Eusk les
Piensa Don EUSt---iEhhh pero a estos cuenkta que ese suelo es el perfecto para
hacer ladrillos, que luego de triturar todos los
terrones v sacar las piedras, lo mezcla con
agua, arma los ladrillos, los deja secar v de ahi
van al horno...

muchachitos ya no les ensenan nada en el
colegio...!

Responde:
¢En cudl de los dos suelos mostrados por Don Eustaquio pasa mejor el agua y por qué?

La historia continua...
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El lunes en la escuela...

Y asl muchaches es como is\l’:m?s! iHola nifies! iQué
se hacen los ladrillos... ;cms hicieron el fin de
N Eu:t':. semana?

Sracias por

Chao contarnos
muchacheos f‘l"amn:.\s a ;
oidado " | ivgar! ichae || Gracias
con los mo n:;o,-
Carros... arnos

iMontar cicla y
fuimes a la
ladrillera!

iMontar cicla y fuimes
con Pon Eust!

Todos cuentan el paseo en cicla, junto con la

Asi termina el Ffin de semana para Manuela, visita a la ladrillera, lo que le recuerda al
Marcos y Juan... profesor la clase de la semana anterior sobre
suelos...

Ayuda a resolver...

iQué iCrees que ese suele se podrd usar después
interesante 3 . para sembrar? Explica tu respuesta
paseo . y 451 Don Eustaquic decide sembrar en el lote
nifies! . donde tiene la ladrillera, las plantas serén
dRecuerdan & § productivas? Explica tu respuesta
lo visto la iQué ctros uses se le podré dar al lote
semana donde esta la ladrillera? Explica tu respuesta
pasada sobre Mota: tenga en cuenta los conceptos vistos
textura, ‘& sobre fisica de suelos en clase para resolver
porosidad, “ las prequntas
permeabilidad
y profundidad
efectiva?

Manuela, Marcos y Juan estan un poco
perdidos con las pregunkas v recurren a ki
para que les ayudes... ;Qué responderias tu a
cada una de las preguntas?

Después de recordarles los temas de la

semana anterior, el profesor decide dejar
unas preguntas que ayudaran a reforzar lo
visto en clase...

Nota: tenga en cuenta los conceptos vistos sobre fisica de suelos en clase para resolver
cada una de las preguntas
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¢Crees que ese suelo se podra usar después para sembrar? Explica tu respuesta

¢Si Don Eustaquio decide sembrar en el lote donde tiene la ladrillera, las plantas seran
productivas? Explica tu respuesta

¢Qué otros usos se le podra dar al lote donde esté la ladrillera? Explica tu respuesta

|

De acuerdo con las caracteristicas de la investigacion, con el instrumento es posible
evidenciar las dimensiones acerca de la construccion de explicaciones de los estudiantes, ya que
cuenta con preguntas alrededor de la fisica de suelos, donde se busca que el concepto tedrico se

refleje de manera clara y precisa.

El disefio de la prueba diagnostica se realizd a través de la validez de contenido. De
acuerdo con Salkind (1999), “la validez de contenido es el grado en que una prueba representa el
universo de reactivos del cual se extrajo y es util sobre todo para evaluar la utilidad de las
pruebas que muestrean un area de conocimientos en particular” (pag. 127). Para dicho disefio se
tuvo en cuenta que debia realizarse a través de resolucion de problemas en ciencias, el cual como
se describio anteriormente, se realizé con una caricatura, donde el estudiante se colocaba en una
situacion especifica que le permitia valorar los conceptos trabajados sobre fisica de suelos, para
finalmente resolver unas preguntas acordes al tema y de esta forma, valorar la construccién de

explicaciones del mismo.

Analisis de datos
Con el fin de lograr un disefio objetivo el cual promueva en el estudiante la construccion
de explicaciones, se realiza un cuestionario, el cual se analiza a través de redes sistémicas. Las

redes sistémicas permiten el andlisis de textos, al recoger el significado de un conjunto de
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palabras a través de una codificacion, los cuales “permiten conectar la descripcion de los datos
con las posibles caracteristicas (o interpretaciones de éstos” (Bliss y Ogborn, 1983; citado por

Jorba & Sanmarti, 1994, pag. 112).
Por tal motivo, Jorba & Sanmarti (1994) plantean lo siguiente:

En una red sistémica se pueden recoger las diferentes ideas expuestas por el alumnado, los
procedimientos utilizados en la realizacion de las tareas y las actitudes y sentimientos
manifestados, sin que ello implique necesariamente valorar su calidad. Por esta razén los items
no se codifican en funcion de ‘respuestas correctas’ o ‘respuestas incorrectas’, sino en funcion del

tipo de razonamiento explicitado (pag. 112).

Con el fin de dar respuesta a los objetivos planteados, se construye la siguiente red
sistémica, la cual consta de cuatro (4) categorias donde se busca evidenciar si el estudiante logra
identificar los conceptos sobre fisica de suelos, establecer cambios fisicos en el suelo, al tiempo
que generar relaciones entre las propiedades fisicas del suelo y la productividad del mismo, asi
como posibles usos. De estas cuatro (4) categorias se derivan otras subcategorias, para un total

de dieciocho (18), las cuales son objeto de analisis (ver figura 9).



69

2ju2ny1p osn unsmy ¢ q

sosnsonQ) '

SOJURW22 SO[O 2P BIUGR] ¢ ( oJens [ap 5051 '

uonINAsu0) 7'

. a8 €

O21s [3p sea1sty sapepaidoid se] U0D UQRRI0SE 20[qRIS3 ON 7" [ PEPIARRNPOI] T )

ojens [ap seaisy sapepaidoud se| A pepiaizonpoud

peptanonpoid
£ seas1y sapepaidoid

eleq e| a11ua uoie|a1 323|GeIS3 7' T

pepranonpoid efeq o eunsu\ 1)

21U2 UORERY )

seaisly sapepaidoid ap ugioeldose uIS "T°T)

S0lqwed sd3|gelss ON "€'g

seasyj sapepaidosd se| e BPUARRI UG T [7'g

[eImInS2 01que) 17" g H 01OMIRQ T'g

O[S [2 U2 SODIST] SOIqUIR)) “q

ojons [2p sedrsyy sapepardod ey 11 7'E

sapepaidoid se[ U2 01qUIRD 3p JOIBJ OWOI BWID[ [ g

O[anS [P UORNIOAT T g

SOJaNs 3p BIISI} 21q0s $03d20U0d BIYRUAPI ON 7'V

EpEUR BULOJ 2p 012d “501d20U0D SOIIRA O OUN BIIJNUP] ¢V

BARO3JR PEPIPUNJOI] + 'Y

TORENIVSPE ¥

PEpIfgeauiRg €1V

—

SO[ans 2p BIISI} 21q0s s03d20U07) 'Y

PEPRORd T T Y

RIR] [ Y

[

Figura 9. Red sistémica actividad diagndstica sobre construccion de explicaciones sobre fisica de

suelos.

Fuente: Elaboracion propia
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Metodologia de la propuesta

En el disefio de la unidad didactica se tiene en cuenta tres puntos claves a los que hace
referencia Arca, Guidoni, & Mazzoli (1990): experiencia, lenguaje y conocimiento; donde la
experiencia hace alusion a la interaccion directa del estudiante con la realidad; el conocimiento,
como aquel que se desprende de dicha realidad y se construye a través de un lenguaje. Estos tres
aspectos siempre se encuentran en constante interaccion, por lo tanto, cada que el estudiante se
expone a nuevas experiencias, este aprende un nuevo lenguaje, aun mas complejo que el anterior,

de tal forma, que al ponerlo en juego con su realidad, permitira transformar el conocimiento.

Esta transformacién del conocimiento, es lo que Ogborn, Kress, Martins, &
McGillicuddy (1996), plantean en la construccion de explicaciones, donde las entidades son
transformadas, creando nuevas entidades, y por ende, nuevos significados, asi como Jorba,
Gomez , & Prat (2000) consideran que las explicaciones son aquellas que permiten al estudiante
modificar un estado de conocimiento, establenciendo relaciones de causa y efecto; lo cual es lo
que se busca promover en el estudiante, donde a través de la experiencia con la que cuenta y
generando nuevas, logre crear nuevos significados, a través del lenguaje, promoviendo de este

modo, la construccidn de explicaciones.

Con el fin de poner en evidencia la construccion de explicaciones en el estudiante,
teniendo en cuenta la experiencia, el lenguaje y el conocimiento, se parte que con el lenguaje se
busca avanzar sin desconcer los términos cotidianos, asi como las expresiones y cédigos
utilizados por el estudiante, pero al tiempo, guiarlo y asi involucrar en sus explicaciones términos
propios del area. Esto se plantea al tener en cuenta que todos los estudiantes poseen un nivel de
experiencia que le permite construir el mundo desde su realidad, sin embargo, lo que se busca

con la propuesta, es generar nuevas experiencias, que le permitan interactuar, definiendo que
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debe hacer, como lo puede hacer, que influye para que se den cambios, sobre todo, que el
estudiante logre reconocer la importancia de la problemaética en fisica de suelos de su contexto y
de esta forma, logre la transformacion del conocimiento, al establecer que sabe, que puede

inferir, como lo relaciona o da ejemplos y por ende construye explicaciones.

Para el disefio, se toma como base la propuesta planteada por Sanmarti (2000), quien
tiene en cuenta seis criterios: 1. Definicion de finalidades y objetivos; 2. Seleccion de
contenidos; 3. Organizar y secuenciar los contenidos; 4. Seleccién y secuenciacion de
actividades; 5. Seleccion y secuenciacién de las actividades de evaluacion y 6. Organizacion y

gestion del aula.

De acuerdo con esto, se plantea lo siguiente:

1. Definicion de finalidades y objetivos: Se parte de la prueba diagnostica, la cual pone
en evidencia el tipo de explicaciones que dan los estudiantes, asi como que se busca al
plantear la propuesta.

2. Seleccion de contenidos: Se busca desarrollar la fisica de suelos desde un sistema
abierto, el cual se encuentra en constante interaccion con el medio y promueva en el
estudiante la construccion de explicaciones alrededor de ellos.

3. Organizar y secuenciar los contenidos: Se realizan sugerencias al docente, a través de
las cuales puede desarrollar los conceptos, partiendo desde la generalidad, sin que esta
sea la Unica forma de realizarlo y pueda llenar de significado la experiencia del
estudiante.

4. Seleccion y secuenciacion de actividades: En este punto se busca proponer elementos

que permitan al docente desarrollar nuevas experiencias de la mano con el estudiante
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las cuales, al tiempo, busca promover la construccion de explicaciones en los
estudiantes.

5. Seleccion y secuenciacién de las actividades de evaluacion: Con el fin de valorar el
aprendizaje del estudiante, se plantean opciones que el docente pueda tomar como
referencia a la hora de desarrollar la propuesta, donde se logre evidenciar las
explicaciones del estudiante.

6. Organizacion y gestion del aula: Generar un ambiente de clase que promueva la
discusion con el fin enriquecer las experiencias de cada estudiante, de tal forma que

favorezca la negociacion, concertacion y, por ende, la construccion de explicaciones.

A pesar de no poder establecer una actividad idonea, dada la diversidad de temas, asi
como de contextos en los cuales estan inmersos los estudiantes, Sanmarti (2000) plantea algunos
rasgos que se tienen en cuenta para las propuestas de seleccion y secuenciacion de actividades;
para lo cual se parte de una exploracion y planteamiento del problema, seguido de la
introuduccion de nuevas variables (entidades) que permitan explicitar el problema, elaborar
conclusiones y estructuracion del conocimiento, con la finalidad de poder generalizarlo y por

ende transferirlo a otros contextos.
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Anélisis de resultados
En la prueba diagndstica realizada se evaluaron cuatro categorias base, en las cuales se
busco determinar los conceptos que logra reconocer el estudiante sobre fisica de suelos, tales
como, textura, porosidad, permeabilidad y profundidad efectiva; de igual forma, si se establecen
relaciones de causa-efecto al momento de construir explicaciones, obteniendo de esta forma
informacion acerca del tipo de explicaciones que dan los estudiantes sobre las problematicas

relacionadas con la fisica de suelos.

De acuerdo con ello, la aplicacion de la red sistémica a la prueba diagndstica permite
evidenciar dichos resultados (ver tabla 3). Con la primera categoria se buscdé identificar que
conceptos sobre fisica de suelos reconoce el estudiante, ya sea de textura, porosidad,
permeabilidad o profundidad efectiva, a través de la pregunta ¢(En cual de los dos suelos
mostrados por Don Eustaquio pasa mejor el agua y por qué? En la segunda categoria, se
abordaron los cambios fisicos que pueden tener el suelo después de una intervencion, lo cual se
manejé por medio de la pregunta ¢(Crees que ese suelo se podra usar después para sembrar?
Explica tu respuesta; con esta pregunta es posible establecer si el estudiante consigue reconocer
relaciones de causa-efecto en el suelo, sin desconocer las propiedades fisicas del mismo. En la
tercera categoria con la pregunta ;/Si Don Eustaquio decide sembrar en el lote donde tiene la
ladrillera, las plantas seran productivas? Explica tu respuesta; se pudo conocer si el estudiante
establece relaciones entre las propiedades fisicas del suelo su productividad. Para finalizar con
una categoria que muestre si el estudiante logra pensar de forma creativa, al buscar opciones
diferentes para el uso del suelo, para esta Ultima, se le pregunté al estudiante ;Qué otros usos se

le podréa dar al lote donde esta la ladrillera? Explica tu respuesta.
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Tabla 3. Cuadro de resultados actividad diagndstica sobre fisica de suelos

¢Si Don Eustaquio
, , , decide sembrarenel | ¢Qué otros usos se le
¢Encual de los dos suelos ¢Crees que ese suelo se . ,
. mostrados por Don Eustaquio pasa | podra usar después para lOt? donce tene |2 | pocra d aral Iqte dond
Estudiante . . ladrillera, las plantas | esta la ladrillera?
mejor el agua y por qué? sembrar? . : .
seran productivas? | Explica tu respuesta
Explica tu respuesta
AL1[A12]AL3[A14]AL5[A2]BL1[B211[B212[ B3 | cL1[ c12] c21 [Da[D2[D3[D4[Ds|
1 1@ [ ) [ ) [ )
2 | 0/0|0 [ ) [ ) [ )
3 [ ) [ ) [ ) [ )
il BN [ ) [ ) [ )
5 1@ [ o 00
6 @@ [ ) [ ) [ )
7 [ ) [ [ ) 000
8 [ ) [ ) [ ) [ )
9 1000 [ [ ) [ )
10 [ ) [ ) [ ) 00 |0
1 100 [ ) [ ) e @
12 [ ) { AN ) [ )
13 [ ) [ ) o 0
u 10/00 [ ) [ ) [ )
L5 100 [ ) [ ) [ )
% |0 @ [ ) [ ) [ )
17 [ ) { AN ) [ )
18 [ ) [ ) [ ) [ )
v |0/00 [ ) [ ) [ )
2 [ ) [ ) 0
2 1 0/00 [ ) [ ) [ )
2 |0 [ ) [ ) [ ) [ )
23 [ ) [ ) [ ) [ )
2 |9 [ ) { AN ) [ )
2 0 0 [ ) [ ) [ )
2 [ ) [ [ [ )
Total M1 9 10| 4[6]4] 5 5 [ 121 10 8 8 [7/10]18|4]3

Las respuestas dadas a la primera pregunta, muestra como gran parte de los estudiantes logran

identificar algun concepto sobre fisica de suelos, especialmente los relacionados con la textura,
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porosidad y permeabilidad, sin embargo, las explicaciones dadas, no logran establecer las
relaciones necesarias entre las diferentes entidades, dado que realizan un uso del término, mas no
logran establecer conexiones entre ellos, por lo tanto, la claridad que se esperaria obtener sobre
cada una de las explicaciones se ve afectada. A lo largo de cada una de las explicaciones

brindada por los estudiantes, es posible encontrar dicha caracteristica (ver figura 10).

- Estudiante: “El de las arcillas porque es mas grande y mas facil de bajar el agua.”

- Estudiante: “En los dos suelos que mostraron pasa mas el agua por la arena que por la
arcilla porque la arcilla se absorbe el agua.”

- Estudiante: “En la arena, porque, ¢l arena absorbe mas agua y se desborona, en cambio el
suelo con que hace don Eust, los ladrillos no absorbe, tanta agua como la arena.”

- Estudiante: “La arena porque como es mas grande y dura el agua pasa por esos poros

grandes y por eso pasa mejor el agua.”
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Figura 10. Respuestas de algunos estudiantes a la pregunta nimero 1 del cuestionario aplicado

como diagnostico.
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Dentro de la informacién analizada, es posible encontrar redacciones confusas, las cuales

muestran poca coherencia, asi como un uso limitado en las descripciones, lo cual dificulta

la

comprensién sobre las representaciones realizadas por el estudiante, y de acuerdo con Ogborn,

Kress, Martins, & McGillicuddy (1996), las explicaciones son aquellas que nos permiten

identificar los fendmenos y como ver las cosas. Por lo tanto, en estos estudiantes la construcci

on

de explicaciones se ve afectada por la falta de razones expresadas de forma coherente, asi como

el establecimiento de argumentos que logre mostrar que ha logrado modificar su estado

conocimiento (ver figura 11).

- Estudiante: “La que parece plastilina. ;Por qué? Se esparcia el agua.”

de

- Estudiante: “Es mejor por la arcilla porque eso es una tierra pantanosa para hacer

ladrillo.”

- Estudiante: “en el de arena porque se descubre que la arena se le desmorona y no importa

cuanta agua se le agregue este suelo es mas perfecto para hacer ladrillos.”
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Figura 11. Respuestas de algunos estudiantes a la pregunta nimero 1 del cuestionario aplicado

como diagnostico
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En la segunda categoria, gran parte de los estudiantes no establece cambios en las
propiedades fisicas del suelo, por lo tanto, no es posible evidenciar asociacion entre los diversos
factores que puedan afectarlo, mostrando una explicacion insuficiente, sin apropiacion de
conceptos y establecimiento de causa — efecto; anexo a esto, se sigue presentando incoherencia
en la redaccion, sin complecion y precision, dada la falta del 1éxico adecuado, afectando una

secuencia descriptiva légica, que permita establecer y conectar las diversas entidades (ver figura

12).
- Estudiante: “Si porque el suelo estd mejor para sembrar muchas plantas porque que le
entra mucha agua para producir las plantas y que tengan mayor fuerza para producirse.”
- Estudiante: “Si porque no esta contaminado”.
- Estudiante: “Pues yo creo que si porque el suelo las plantas que una a sembrar pues yo
creo que si.”
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Figura 12. Respuestas de algunos estudiantes a la pregunta nimero 2 del cuestionario aplicado
como diagnostico.

La tercera categoria permite determinar si el estudiante logra establecer relacion entre las
propiedades fisicas y la productividad, para lo cual, se encontrd que gran parte de ellos considera
que este tipo de suelo no es productivo, sin embargo, el asocio con algunas propiedades fisicas

no se evidencia en sus explicaciones; es decir, no tienen en cuenta los cambios que ha sufrido el
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suelo por cuenta del uso actual y, por ende, el estudiante en sus explicaciones no establece
relaciones de causa-efecto, mostrando poca capacidad para explicar. El resto del grupo, tampoco
establece cambios fisicos en el suelo, y anexo a esto, considera que, si puede ser productivo,
desconociendo aun mas las implicaciones de las diversas actividades que se realicen sobre las

propiedades fisicas del suelo (ver figura 13).

- Estudiante: “No porque seria muy dificil porque donde no parara el agua pues no podrian
las plantas por lo tanto no creo.”

- Estudiante: “Si, porque serd un mejor ambiente ya que con el mejoramiento de una planta
se van reproduciendo mas.”

- Estudiante: “No, porque no van a ser productivas, por el tipo de suelo.”
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Figura 13. Respuestas de algunos estudiantes a la pregunta nimero 3 del cuestionario aplicado
como diagnostico.

Para la tercera categoria, la mayoria de los estudiantes considera el terreno para la
construccion, seguido de la siembra, colocando en tercer lugar la fabricacion de otro tipo de
elementos, para los cuales la base en la arcilla, sin embargo, no establecen relaciones o dan razéon
sobre las propiedades fisicas del suelo y la escogencia de la actividad, es decir, no tiene en
cuenta el sitio donde se desarrollaria la actividad, cambios presentados y como afecta esto las

propiedades fisicas del suelo (ver figura 14).
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- Estudiante: “Construir algiin negocio, o casas etc...”

- Estudiante: “Sembrar hacer ladrillos hacer casas con arcilla etc.”

- Estudiante: “Se podria poner animales a producir, 0 hacer una casa para que produzca
dinero.”

- Estudiante: “Una constructora de teja porque quedaria mejor de hacer teja por eso se hace

con la misma tierra que se hace el ladrillo.”
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Figura 14. Respuestas de algunos estudiantes a la pregunta nimero 4 del cuestionario aplicado
como diagnostico.

En general, las explicaciones brindadas por los estudiantes carecen de pertinencia, ya que
no se logra evidenciar la claridad sobre los conceptos en fisica de suelos, al tiempo, que la
informacion generada por ellos, es incompleta, el Iéxico utilizado es limitado, asi como en
algunos casos, su comprension se dificulta, ya que no cuenta con una secuencia logica, que

permita asociar cada una de las entidades a las cuales hace referencia (tabla 4)



Tabla 4. Dificultades generales de los estudiantes en la comprension de la fisica de suelos

Entidades Pertinencia  Precision Organizacion Transformacion de
entidades
Conocimiento
sobre conceptos en
. P Uso de
fisica de suelos
conceptos . :
(textura, . Secuencia  Relaciones de causa-
. Coherencia sobre -
porosidad, o logica efecto
o fisica de
permeabilidad y
. suelos
profundidad
efectiva)
Vocabulario Comprension Nivel de la
Desarrollo  Concatenar L
(recursos de las . explicacion
U ) de ideas hechos -
explicativos) entidades (superficial)
Uso de entidades
conocidas para su
Uso de transformacion y
conectores posterior

establecimiento de
nuevas entidades

80
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Propuesta alternativa
Definicion de finalidades y objetivos

e Conocimiento y apropiacion de conceptos de la fisica de suelos, tales como,
textura, porosidad, permeabilidad y profundidad efectiva.

e Generar situaciones y preguntas problemas que promuevan la construccion de
explicaciones de los estudiantes en torno a la fisica de suelos.

e Organizar, manipular y generar actividad experimental alrededor de diferentes
tipos de suelo.

e Valorar el aprendizaje de los estudiantes en torno a la fisica de suelos.

Seleccidon de contenidos

El suelo siempre ha sido una parte importante para el desarrollo de la sociedad,
influyendo en factores econémicos o sociales, donde el aprovechamiento de los bienes y
servicios prestados por €él, han generado a través del tiempo intereses politicos, ya sea para el
bienestar de la comunidad, o, por el contrario, beneficios particulares, generando dafios
ambientales, afectando los ecosistemas, siendo el suelo la base para el desarrollo de cada uno de
ellos, ya que permite sostener los ciclos biogeoquimicos, la poblacion, la flora, entre otros, y
todo lo que en ellos interviene. Es aqui, donde el estudio del suelo toma relevancia, permitiendo
establecer los impactos sobre el mismo, al tiempo que su funcionamiento, cuidado, uso y

proteccion.

Al estudiar el suelo, es posible determinar la importancia que este representa para la
sociedad y como se ve afectado, es asi, como se tiene en cuenta al momento de plantear la
propuesta, sin desconocer el nivel escolar de los estudiantes, buscando generar situaciones que

permitan construir explicaciones alrededor de la fisica de suelos, especificamente sobre la textura
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(Gravas, arenas, limos y arcillas), porosidad, permeabilidad y profundidad efectiva. Ya que la
fisica de suelos es un factor principal que permite analizar su comportamiento y
transformaciones, de lo cual dependera su uso y funciones (Narro, 2004; Porta, Lopez-Acevedo,

& Poch, 2011).

Los conceptos que se buscan desarrollar son de gran importancia para la fisica de suelos,
ya que de ellos depende en gran parte las tres fases del suelo, siendo estas, la fase solida, fase
liquida y fase gaseosa; teniendo en cuenta, que se encuentran relacionadas entre si, haciendo del
suelo un sistema abierto y dindmico. La textura permite establecer en gran medida como se
comportara un suelo, al definir la cantidad aproximada de arena, limo y arcilla que este contiene,
de tal forma, que de esto dependera el movimiento del agua, aire e incluso la disponiblidad de
nutrientes para las plantas. En cuanto a la porosidad, de esta depende la capacidad de aire en él,
asi como la retencion e infiltracion del agua, aportandole a las raices de las plantas el oxigeno
suficiente, 0 el agua necesaria para sobrevivir; anexo a esto, de acuerdo a la capacidad de
almacenamiento de agua, incide directamente en la calidad del suelo, asi como en la calidad del

agua, para la recarga de acuiferos.

La permeabilidad y la profundidad efectiva, se encuentran estrechamente relacioandas
con la textura y la porosidad, ya que de estos dependera que tan permeable es el suelo,
permitiendo el paso de los fluidos, asi como el aire, afectando ya sea de forma positiva o
negativa la dinamica del suelo. Por ejemplo, un suelo con muchos microporos, con baja
permeabilidad, es un suelo con problemas de compactacién, de igual forma, susceptible a la
erosién, con problemas de drenaje, generando una gran resistencia al paso de las raices de las
plantas, afectando su anclaje, la disponibilidad de nutrientes, desembocando en un desequilibrio

tanto a nivel fisico, como a nivel biologico, por ende, es un suelo con problemas de
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productivdad, con muy poca biodiversidad, sin contar que la calidad de sus aguas no seria la

mejor.

Los cuatro conceptos toman relevancia a la hora de desarrollarlos, ya que de ellos es
posible partir para establecer que tan saludable es un suelo, sus usos, formas de conservarlo,
entre otros, de tal forma, que se puedan tomar decisiones que de una u otra forma afectaran su

sostenimiento y cuidado.

Organizacion y secuenciacion los contenidos

En la organizacién y secuenciacién de contenidos para la propuesta, se sugiere al docente,
partir desde la generalidad de los suelos, lo cual puede facilitar la expresion del estudiante, al ser
algo méas familiarizado con su cotidianidad.  Es decir, el docente puede partir desde la
importancia del suelo para la sociedad y de ahi, ir abordando cada uno de los conceptos que

influyen o dependen de él y su comportamiento.

El docente puede mostrar o discutir con los estudiantes como los suelos le han brindado a
la sociedad a lo largo del tiempo multiples beneficios, entre ellos podemos encontrar el poder
establecer cultivos, brindando a las plantas el soporte necesario, asi como la disponibilidad de
agua y nutrientes; permitiendo mantener un equilibrio biologico, al sostener la vida en €l y
permitir un intercambio entre la litosfera, bidsfera y atmosfera, formando de esta forma la base
para los ecosistemas. Anexo a estos beneficios, el hombre ha podido aprovechar el recurso, al

extraer diversos materiales, ya sea para la construccion o elaboracion de diversos elementos.

Sin embargo, la explotacion o uso del recurso suelo dependera de diversos factores, entre
ellos se encuentra la fisica de suelos, la cual incide directamente en la productividad de los

cultivos, la calidad del agua y la biodiversidad del mismo, es decir, las diversas propiedades
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fisicas del suelo entre ellas la textura que es aquella que se determina a través de la cantidad de
arenas, limos y arcilla que posee, nos dara un panorama general de cuéal puede ser el
comportamiento del suelo y por ende, poder definir su uso, al tiempo como podemos manejarlo,
propendiendo siempre a su conservacion, por lo tanto, dependiendo de la cantidad de estas
particulas, asi mismo podran ser los poros que se formen en el suelo, los cuales determinaran el
paso o almacenamiento tanto de aire como de agua, al tiempo que delimitar que tanto

impedimento ejercerd al paso de las raices de las plantas.

Estas propiedades fisicas como se nombro anteriormente, afectan la productividad, ya
que, si una planta no puede expandir su sistema radicular, vera limitado tanto su anclaje, como la
capacidad para explorar el suelo y, por ende, condicionara la busqueda tanto de nutrientes como
de agua, tan necesarios para su sostenimiento y sobrevivencia. Pero no sélo afecta la
exploracién, sino que, dependiendo de las condiciones del suelo, asi también sera la
disponibilidad de nutrientes y agua; un suelo con gran cantidad de macroporos, la retencién de
agua sera minima, por lo tanto, esta no estara disponible para las plantas, afectando en gran
medida su nutricion, ya que éstas toman los nutrientes de la solucion del suelo, aunque contara
con una gran disponibilidad de aire para el intercambio gaseoso, y asi sucesivamente una serie de

factores que empiezan a influir en la calidad de los cultivos y su productividad.

En cuanto a la calidad del agua, cabe resaltar que, dependiendo de las propiedades fisicas
que posea el suelo, limitara o fortalecera dicha calidad, dado que el suelo funciona tanto como
acopio, al permitir recargar los acuiferos, asi como un filtro natural, purificando el agua que le
atraviesa. La fisica de suelos, ayuda a que el hombre pueda tomar decisiones que afectaran el
futuro del mismo y, por ende, su futuro, al ser el suelo esa base que permite el sostenimiento de

los ecosistemas de los cuales depende.



85

A continuacion, se presenta un diagrama sobre fisica de suelos y sus conexiones, que
sirve como guia en el momento de establecer relaciones de causa-efecto y con el cual se pretende

que el docente pueda promover en el estudiante la construccidn de explicaciones.
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Figura 15. Contenidos referentes a la propuesta de ensefianza de la fisica de suelos
Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con lo anterior, se busca con los contenidos de la propuesta, brindarle al
docente elementos que le permitan trabajar con los estudiantes alrededor de la fisica de suelos,
teniendo en cuenta la gran variabilidad que es posible encontrar en ellos, para lo cual, seria muy
complejo describir cada uno. Sin embargo, estos contenidos, permiten al docente desarrollar los

puntos principales alrededor de él.

Secuenciacion de actividades

La fase inicial busca que el estudiante se familiarice o sea consciente de los suelos que lo
rodean, de tal forma que logre identificar la importancia de este para él y su comunidad,
buscando llenar de significado la actividad, al partir desde su contexto, mas no desde un
imaginario. Esta familiarizacion que se busca en el estudiante se puede realizar a través de

preguntas que involucren el uso de los suelos, su descripcion, productividad, entre otros.

Situaciones problema

A manera de ejemplo se plantean algunas preguntas con las cuales el docente puede
entrar a trabajar los suelos desde su contexto: ;Qué tipo de uso les dan a los suelos en tu
comunidad?, ;Como podemos saber que hay diversos tipos de suelos en la comunidad?, ;Crees
que los suelos de tu comunidad se pueden usar para otras actividades? ¢Cuales?, ;Como son los
suelos que se encuentran en tu comunidad, que tipo de color tienen, su consistencia, etc.?, ¢Los
suelos de tu comunidad son suelos sanos?, ;Como son las plantas o cultivos que encuentras en la

comunidad?, ;Qué tanta variedad de organismos habita en el suelo de tu comunidad?, entre otras.

Informacion general
El docente puede hallar en las descripciones de los estudiantes diversos tipos de suelos,
para los cuales se tendran una gran variedad de usos, a continuacién, se presentan algunos suelos

de acuerdo a su uso que pueden encontrar:



88

Cultivo de cana Ladrillera Pastizales Rivera del rio Otro cultivo
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Figura 16. Algunos tipos de suelo segln su uso
Fuente: Elaboracion propia

Los suelos del cultivo de la cafia son suelos con posibles problemas de compactacion,
dado el uso de maquinaria pesada e uso intensivo (monocultivo), en ellos es posible encontrar
desde suelos arcillosos, hasta suelos francos, lo cual va a variar, dependiendo de su manejo a

través del tiempo.

Los suelos de las ladrilleras se caracterizan por ser suelos arcillosos, ya que para la labor
se requieren ciertas condiciones del suelo, que permitan la facil manipulacién y moldeado de los

ladrillos, son suelos pesados, plasticos, con buena retencion de humedad.

El suelo de los pastizales, puede presentar compactacion y erosion por cuenta de la
explotacion con ganado, asi como el uso intensivo del mismo. Los suelos que han sido extraidos
de la rivera de los rios, son suelos arenosos, especiales para construccion. Por ultimo, se puede
encontrar con otros tipos de suelos, mas francos, con mayor contenido de materia organica, son
suelos sueltos, generalmente negros, buena permeabilidad, pero al tiempo con la retencion de

agua suficiente para el desarrollo de cultivos.

De acuerdo con los tipos de ecosistema, se muestra un ejemplo de dos tipos de suelos
posible de encontrar, los cuales tiene variaciones dentro de ellos mismos, asi se encuentren

ubicados en una zona geogréafica especifica. Uno de ellos son los suelos de paramo, los cuales al



89

igual que los demas suelos, sus caracteristicas dependen de la influencia tanto del clima, material
parental, relieve, organismos, entre otros. De forma general, un suelo de pdramo es un suelo rico
en materia organica, dado que la descomposicion de esta es muy lenta por las condiciones
climéticas, dificultando a veces la determinacién de su textura. Es un suelo con gran presencia
de espacio poroso, sin embargo, estos es posible encontrarlos saturados de agua (Borja, 2012).
Otro suelo posible de encontrar son los suelos de la altillanura, que se encuentran en los Ilanos
orientales de Colombia, caracterizados por ser suelos compactados, de dificil penetracion, dado
esto, la permeabilidad es baja, al tiempo que la infiltracién, por ende, sus condiciones de

aireacion limitadas, asi como la disponibilidad de agua (Amézquita, 1999).

Teniendo en cuenta lo anterior, la variabilidad en suelos es muy alta, sin embargo, cada
que se analice uno, es importante tener en cuenta todas las condiciones que influyen en él, tales
como, el material parental, los organismos que en el intervienen, el clima de la zona, su relieve,
entre otros, ya que, dependiendo de estos factores, asi también seran sus caracteristicas o

comportamiento.

Actividad experimental

Con el fin de generar situaciones que promuevan la apropiacion de los conceptos de la
fisica de suelos, el docente puede empezar la actividad experimental desde la observacion y
manipulacion de diferentes tipos de suelo, es importante tener en cuenta partir desde el contexto,
es decir, suelos que se encuentren en la comunidad, con el fin de darle significado a la
experiencia y partan desde su conocimiento; para ello las situaciones problemas le ayudarian al
estudiante a identificarse con una problematica especifica, relacionada con él y su entorno,

buscando establecer relaciones sobre lo descrito y observado. Metodoldgicamente es posible
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promover debates, trabajos en grupo, actividades experimentales colectivas, ya que ellas

permiten la confrontacidn y seguramente avanzar en construccion de explicaciones.

Al trabajar experimentacion en suelos, el docente debe contar con suelos que
correspondan al entorno del estudiante, ya sea a nivel local, municipal o importancia para la
sociedad, lo importante en esta parte, es que el estudiante se sienta identificado con lo que se esta
relacionando. Por ello, es posible que encuentren una gran diversidad de suelos, los cuales
pueden ir desde suelos donde predominen las arenas, siendo estos mas toscos al tacto o, por el
contrario, suelos arcillosos, que al humedecerlos se sienten mas como plastilina. La
manipulacion del suelo ayuda a establecer qué tipo de textura posee, la cual dependera de la
cantidad de particulas que posea (arenas, limos, arcillas) involucrando diversas texturas, las

cuales pueden ser exploradas por los estudiantes.

Instrumentos

El docente puede disponer de diversos instrumentos para hacer la exploracion de los
suelos, los cuales pueden ser tamices, lupas o microscopios, donde lo importante es que le
permita al estudiante a través de esos instrumentos identificar las particulas mas grandes del
suelo (grava y arena), ya que el tamafio de las particulas de arcilla y limo, no son facilmente
identificable con estos instrumentos, por tal motivo, se puede realizar apreciaciones mas
cualitativas a través del tacto. De esta forma, el docente puede trabajar observacion,
manipulacion, buscando desarrollar los conceptos de la mano con el estudiante, buscando una

transformacion de los mismos, a través de sus descripciones y posteriores explicaciones.

Una de las posibilidades con las que puede contar el docente para acercarse a la textura de

un suelo es realizarlo a través de la toma de pequefias muestras, humedecerlas y formar cintas o
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rollos, y con la ayuda del triangulo textural modificado de Casanova (2005), establecer su

posible textura.

1) CINTAS DE MAS DE 2 cm.

2) PEGAJOSO CUANDO HUMEDO

Arcilloso

ARCILLOSOS
3) MUY DURO CUANDO SECO
1) FORMA CINTAS PERO
FRANCO Franco \ franco [ franco \ DE MENOS DE 2 cm.
ARCILLOSOS Arcillo \Arcilloso [ Arcillo '\ 2) AGREGADOS DUROS
Arenoso Limoso CUANDO SECO

. Eranco 1) NO FORMA CINTAS
ranco F
FRANCOS ranco ; 2) AGREGADOS
Arenoso Limoso SUAVES CUANDO
Arenoso SECO

Figura 17. Triangulo textural para facilitar la estimacion de la clase textural en campo (Casanova

Olivo, 2005, pag. 83)

El docente debe tener en cuenta a la hora de trabajar el triangulo textural con los
estudiantes los diversos tamarfios en los que se encuentran clasificadas las particulas, un cuadro
ilustrador puede ser el de separacion de los constituyentes solidos del suelo en funcion de su
tamafo de Casanova (2005), donde dependiendo de las dimensiones de las particulas se puede
establecer si corresponde a arcilla, limo o arena. EI conocer los diversos tamafios de las
particulas, permitira avanzar en el reconocimiento de las texturas del suelo, asi como el tamafio
de los poros y por consiguiente estimar su permeabildiad y profundidad efectiva. Con la
identificacion de los tamafios de las particulas, el docente podra realizar comparaciones entre una

y otra, avanzando en la identificacion de las caracteristicas que le brindan al suelo cada una de
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ellas, esto es, poder diferenciar que una arcilla al ser mas pequefia el suelo puede ser mas
compacto, su microporosidad mayor, incrementando la retencion de agua, pero al tiempo,
ejerciendo una mayor presion al paso de las raices de las plantas, por ejemplo. En cambio, un
suelo que cuente con particulas de tamafios mayores, como los limos o arenas, ya es posible

encontrar mesoporos y macroporos, que faciliten la circulacion de aire, agua, raices, entre otros.

= 2.00 mm
Grue - 0.05 mm
Sos Arena
Limo 0.002 mm
Arcilla
—

Grava
Piedras
Canto Rodado

Figura 18.Separacion de los constituyentes solidos del suelo en funcion de su tamafio (Casanova,
2005, pag. 77)

Partiendo de la textura, es posible abordar los otros conceptos, como son porosidad,
permeabilidad y profundidad efectiva, los cuales van ligados a cada una de las particulas del
suelo y su textura. EI docente puede definir desde sus recursos una actividad experimental, o
partir desde interrogantes tales como: Si se cuenta con un suelo que contiene una gran cantidad
de arcilla y otro con una proporcion mayor de arenas, ;A través de cual suelo es posible que pase
mas rapido el agua? ¢Por qué?, ;Cudl de los suelos permitiria que pasen mas facil las raices de
las plantas?, o incentivar al estudiante para plantear formas que le permitan identificar dichos
conceptos, a través de la experimentacion, la cual puede ser al proponer la construccion de
filtros, teniendo como base las texturas, porosidad y demas, donde el estudiante pueda usar su

imaginacién y explorar opciones que involucren su experiencia.
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Un ejemplo de actividad experimental para evaluar la porosidad y permeabilidad de los
suelos, es tomar la misma cantidad de varios suelos, cada una en un vaso, el cual debe tener
perforaciones que permitan el paso de liquidos, luego pasar por cada uno de los suelos la misma
cantidad de agua y evaluar tiempo de salida, asi como la cantidad de agua retenida; ayudando al
estudiante a resolver cada uno de los planteamientos, asi como a generarse nuevos
cuestionamientos, en cuanto a la profundidad efectiva, es posible realizarlo en un proceso que
requerira mayor tiempo, al sembrar una semilla de una planta que emerja rapidamente y evaluar
el desarrollo de sus raices en los diferentes suelos, a traves de esto, el estudiante puede plantear
hipotesis y genera unas conclusiones al respecto, buscando siempre favorecer en él la abstraccion

del pensamiento y de esta forma, promover la construccion de explicaciones.

También es posible abordarlo, desde el planteamiento de situaciones, que lleven al
estudiante a generar, supuestos, inferencias, entre otros, al concatenar el tamafio de las particulas
con la cantidad y tamafio de los poros en el suelo, con la facilidad que puede o no pasar el agua a
través de este y por ende la facilidad para la penetracidn de las raices de las plantas. Es asi,
como puede plantear nuevos interrogantes, tales como, ;Como crees que son los espacios
porosos en un suelo donde la mayor cantidad de particulas son de arcilla?, ¢Por qué en un suelo
arenoso el paso del agua es mucho mas rapido que en otro tipo de suelo?, ;Qué crees que

determina que haya poros grandes o pequefios en los suelos?, entre otras.

Caracteristicas de las texturas de los suelos

En un suelo arcilloso predominan las particulas de arcilla, como su nombre lo indica, las
cuales no es posible diferenciar a simple vista o con microscopios Opticos, generalmente son
pegajosos al tacto al humedecerse, se vuelven duros al secarse y en algunos se generan grietas.

La retencion del agua es mayor que en otros tipos de suelos, dado la presencia de microporos.
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Estos poseen como minimo un 35% de arcilla. Son suelos muy Utiles para la elaboracion de

tejas, ladrillos, ceramicas, entre otros.

Los suelos francos son suelos mas equilibrados, en cuanto a la mezcla de arenas, limos y
arcillas, los cuales, al poseer una cantidad adecuada de estas particulas, su uso es mas variado, y
su deterioro es menor, frente a un uso responsable. Los suelos de mayor importancia agricola se

encuentran en este grupo textural (Casanova, 2005).

A diferencia de los dos tipos de suelos anteriores, se encuentran los arenosos, donde el
mayor porcentaje pertenece a las arenas, son suelos sueltos, con poca retencion de agua, mayor
presencia de macroporos y mayor permeabilidad, permitiendo facil el paso del agua y aire, asi

como el de las raices de las plantas. Son suelos que se lavan con facilidad.

Estos tipos de textura se pueden inclinar hacia algunas clases texturales, tales como
franco-arenosa o franco-arcillosa, arcillo-arenoso, entre otros, dado que de acuerdo al contenido
porcentual de cada una de las particulas, asi mismo variara su textura, lo cual influye en el
comportamiento de dicho suelo, haciendolo mas permeable o no, con tendencia a erosion o a
compactacion, ya dependerd de dicho porcentaje. Es posible encontrar diversas texturas a lo

largo del perfil del suelo, dadas las condicones diferentes a los cuales se ve expuesto.

Dependiendo en gran partede de la textura de un suelo, asi como el manejo que se haya
tenido con él, su productividad va a ser variable, es decir, suelos que se encuentren mas
equilibrados en cuanto a la distribucién de sus particulas, son suelos que cuentan con una
distirbucion de poros adecuada, permitiendo el establecimiento de una mayor variedad de
cultivos, asi como un mejor establecimiento de la vida, sosteniendo de esta forma un equilibrio

bioldgico, y aportando a las plantas agua y nutrientes.
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Actividades de valoracién

Las estrategias de valoracion deben propender al planteamiento situaciones que permitan
generar hipotesis, inferencias, supuestos, entre otros, a partir de lo aprendido y como puede dar
explicaciones alrededor de la fisica de suelos, permitiendo al estudiante explorar soluciones de
forma creativa, al no existir una Unica repuesta. Para ello es necesario que el docente enfoque la
valoracion en el entorno en que se desarrolla el estudiante, y de esta forma trabajar las
problematicas hacia lo reconocido por el estudiante, y represente para €l significado, buscando la
abstraccion de las ideas y construccion de nuevas entidades, que permitan avanzar en las formas
de explicar y comprender los fendmenos de la fisica de suelos, partiendo desde lo observado,

discutido y manipulado, posibilitando la transformacion del conocimiento.

La valoracion puede ir de la mano con preguntas o actividades para que el estudiante
pueda en un momento dado dar explicaciones frente al tema. A continuacion, se presenta una

situacion problema, que sirve como guia en el momento de realizar la actividad de evaluacion:

Jesus Maria, quien su familia de carifio le Ilama Chuchito, es un agricultor inquieto por lo
que pasa en su finca, por ello, asiste a una charla donde le hablan de las diferentes texturas de los
suelos, y cudles pueden ser més provechosas dependiendo del tipo de cultivo que vaya a
establecer. En la charla le hablan de suelos arenosos, en los cuales predominan las particulas de
arenas, suelos arcillosos, donde la mayor presencia es de particulas de arcilla las cuales se
caracterizan por ser las mas pequefias, y suelos que estan un poco mas equilibrado y tienen una
parte de limo, otra de arcilla y otra de arena. Durante la charla le hablaron sobre la porosidad de
cada uno de ellos, ya sea en la cantidad o tamafio de los poros, de lo cual dependera el suministro
de agua y aire, tan necesario para el desarrollo de los cultivos; asi como también, de la

profundidad efectiva y como afecta el desarrollo de las raices de las plantas. Luego de la charla,
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empieza a dialogar con su familia y a contarles sobre todo lo que le explicaron. Para él es
importante que todos tengan la misma informacién, ya que de eso dependera la proxima cosecha
y por ende el sustento de su hogar. La familia después de dialogar al respecto, ha decidido
sembrar café, ya que las condiciones climéticas le favorecen y el café requiere suelos bien
aireados, donde el agua no se estanque y las raices puedan desarrollarse con facilidad. De
acuerdo con esta informacién, ¢Qué tipo de suelos cree que tiene Chuchito en su casa? y, ¢Qué

razones te llevan a decir que ese es el suelo?

Organizacion del aula

Para la organizacion de las diversas actividades con el estudiante, la propuesta permite
que se aborde desde un saldn de clase con escasos recursos, un laboratorio con equipos un poco
mas especializados, e incluso, se puede abordar desde el trabajo de campo. Lo que se busca es
que el docente pueda contar con herramientas que le sirvan de guia, para el desarrollo de la
misma, y pueda aprovechar al maximo todos los recursos con los que cuenta, los cuales variaran,

dependiendo de la Institucion Educativa y los espacios con los que cuente.
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Reflexiones finales
Durante el desarrollo del trabajo fue posible identificar las explicaciones dadas por los
estudiantes acerca de las problemaéticas relacionadas con la fisica de suelos, donde se encontrd
que estas carecen de pertinencia, ya que no es posible evidenciar claridad sobre los conceptos, su
Iéxico es limitado, asi, como el establecimiento de una secuencia logica, tampoco es tenida en
cuenta, por lo tanto, es claro que los estudiantes no poseen las bases para una adecuada
construccion de explicaciones, afectando de esta forma el proceso de ensefianza — aprendizaje, y

por ende, la construccidn y reestructuracion del conocimiento.

Las Instituciones Educativas en general, le apuestan a formar personas integras,
coherentes en su pensar, hablar y actuar, pero para lograr ello, se hace necesario abarcar
situaciones que le permitan al estudiante sentirse identificado; situaciones que emerjan desde su
contexto, lo cual genere en él una real apropiacion y representen un significado en su formacién.
Sin embargo, dicha formacién se ha visto afectada por un factor en particular y en especial para
el caso, en el area de ciencias, una problematica que se encuentra mediada por el lenguaje, y
siendo aquel que beneficia a las sociedades al posibilitar el relevo generacional y construir
experiencias, generando nuevas formas de pensar (Mercer, 1996), imposibilita al estudiante
comprender y apropiar el mundo que le rodea. Es asi, como en este trabajo, se busco plantear
una problematica a través de la tematica de fisica de suelos, donde el estudiante pudiera sentirse
identificado dada la relacion con su contexto, sin embargo, al ser limitada la informaciéon en los
textos escolares, se hizo necesario la revision e incorporacién de contenidos sobre fisica de
suelos acordes a los niveles de desarrollo del estudiante, con lo cual se buscaria promover la
construccion de explicaciones, abarcando una tematica alternativa al alcance del docente, que

impacte a la institucion, al permitir cambiar la perspectiva de ensefiar las Ciencias, no desde
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teméticas dadas, sino desde opciones que le permitan al docente ir més alla, en un mundo

educativo cada vez mas cercano a la realidad del estudiante.

De acuerdo con lo anterior, es posible concluir, que la fisica de suelos, vista desde
conceptos como la textura, la porosidad, la permeabilidad y la profundidad efectiva, puede
terminar siendo significativa al momento que el estudiante construya explicaciones, dado que
ésta se encuentra conectada con su cotidianidad, siendo el suelo una de las bases de la economia
local, asi como, sobre lo que se desarrolla la vida y se sostiene; anexo a esto, trabajar con
conceptos alrededor de la fisica de suelos permitiria desarrollar con el estudiante actividad
experimental, a través de la cual es posible manipular, separar, caracterizar, organizar, entre
otros, permitiéndole confrontar y problematizar el conocimiento, con lo cual se buscaria de esta

forma, avanzar en la construccion de explicaciones y la forma de comprender el mundo.

A través del tiempo, el suelo ha sido visto y estudiado desde diferentes ramas o intereses
por el hombre, siendo este una parte importante para el desarrollo de la sociedad, influyendo en
factores econdmicos y sociales, ya sea en el aprovechamiento de los bienes y servicios prestados
por él, o por el sustento que representa para la vida en el mundo, por lo tanto, establecer aquellos
conceptos de la fisica de suelos acordes a los niveles de escolaridad establecidos para trabajar en
el &rea de ciencias, implico estructurar una red conceptual alrededor de ella, que involucrara
acciones de tipo cognitivo, procedimental y valorativas en los estudiantes, con las cuales a través
del lenguaje, especificamente de la construccion de explicaciones, puedan dar cuenta de su
contexto y cotidianidad, por lo tanto, la propuesta que se presenta, cuenta con caracteristicas
particulares, donde el docente es quien establece el grado de complejidad, siendo susceptible de

transformacion y adaptacion.
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Es asi, como se concluye este trabajo con una propuesta alternativa, disefiada con el fin
de promover la construccion de explicaciones en el estudiante, enmarcada en su contexto,
haciéndola de esta forma significativa para su formacion, por lo tanto, a través de ella se le
brindan al docente en ejercicio y docente en formacion, herramientas que puedan ser
aprovechadas desde los diferentes niveles, es decir, la propuesta es llevada para que los docentes
puedan hacer uso de ella, dado que esta no es reduccionista, sino todo lo contrario, es de caracter
amplio, permitiendo la constante reflexién, y con ello, poder ser enriquecida con la experiencia y

los conocimientos con los que cuenta cada educador.

Recomendaciones
Se espera que este tipo de propuestas sean acogidas por las instituciones, con el fin de
transformar la forma en que es llevado a cabo el proceso de ensefianza - aprendizaje, donde a
veces prima la transmision de contenidos, desconociendo las experiencias y los conocimientos
del estudiante, los cuales has sido adquiridos a través del tiempo en su comunidad, permitiendo
asi, construir de forma significativa nuevas experiencias que involucren lecturas de contexto, con

las cuales los estudiantes logren avanzar en sus procesos formativos.

Como docentes no es facil enfrentar contenidos diferentes a los hegemonicos de la
ciencia impartida en los niveles escolares, sin embargo, se invita a la elaboracion de propuestas,
a traves de la cuales se recupere el conocimiento de las diferentes disciplinas, pero en funcién de
los intereses de la sociedad o comunidad y no solo por la transmision de informacién, para ello,
juega un papel importante la recuperaciéon de la actividad experimental, como una forma de
construir significado y brindar elementos con los cuales el estudiante pueda comprender el

mundo y dar cuenta de ello, es asi, como el ejercicio se basa en incorporar el contexto del
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estudiante, lograr recuperar lo que vive, su cotidianidad, ya que esto permitiria volver al aula y

enriquecer desde ahi la disciplina.

Es asi, como se plantea la importancia de que todo proceso formativo parta desde la
cotidianidad, donde los estudiantes se sientan identificados, enfrentandolos a problematicas
reales y asi, puedan influir en su comunidad o sociedad de forma positiva y asertiva,
favoreciendo de esta forma una comprension y posible transformacion del mundo que le rodea.
Se espera que esta propuesta, pueda ser adaptada por docentes con posturas criticas, pensando en
realizar una lectura de su entorno, donde logre recuperar la actividad experimental, la
cotidianidad, el lenguaje desde la construccion de explicaciones y la fisica de suelos, siendo esto,
algo que converge alrededor de las ciencias y lograr avanzar en comprensiones mas

significativas del mundo que nos rodea.
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