UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR
QuimiIcA

FACULTAD DE ESTUDIOQS <IIPFRIORES CUAUTITLAN

ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA QUIMICA
DEL SUELO A NIVEL MEDIO SUPERIOR

TESIS
QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:
MAESTRA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR

PRESENTA
ANA LILIA RAMIREZ TORRES

TUTOR

DRA. MIRIAM AIDE CASTILLO RODRIGUEZ
MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR

COMITE TUTOR:
MTRA. ELVA MARTINEZ HOLGUIN FES CUAUTITLAN

DRA. GLINDA IRAZOQUE PALAZUELOS FACULTAD DE QUIMICA

CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE MEXICO, SEPTIEMBRE, 2022


Margarita
Texto escrito a máquina
MAESTRÍA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACIÓN MEDIA SUPERIOR

Margarita
Texto escrito a máquina

Margarita
Texto escrito a máquina


e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, sera exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



El presente trabajo se expuso en el TERCER ENCUENTRO DE BUENAS PRACTICAS DOCENTES EN
CIENCIA, HUMANIDADES Y TECNOLOGIA, realizado en el marco del PRIMER CONGRESO
IBEROAMERICANO DE CIENCIA, EDUCACION Y TECNOLOGIA el 07 de diciembre de 2021. Titulo del
trabajo: “ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA QUIMICA DEL SUELO
A NIVEL MEDIO SUPERIOR”.



AGRADECIMIENTOS

Primeramente, agradezco a la Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan por ser mi segundo hogar, por permitirme formarme y brindarme todas las

herramientas necesarias para enfrentar el ahora.

Gracias a mi asesora de tesis Dra. Miriam Aidé Castillo Rodriguez, por todo el tiempo y dedicacién
prestados en este trabajo, la guia y la amistad que me brindd, muchas gracias por sus incansables
palabras de aliento, por ser parte importante de esta historia, sin sus virtudes, paciencia y constancia
no hubiese logrado formar el camino. A mi jurado: Mtra. Elva Martinez Olguin, Dra. Glinda Irazoque
Palazuelos, Dr., Adolfo Eduardo Obaya Valdivia y Dra. Esther Agacino Valdés, por haber invertido su

tiempo y esfuerzo en la revisidn de este trabajo.

A mis padres, Martha y Victor, por ser quienes me muestran el camino y acompafian cada paso que
doy, por su apoyo, comprensién y carifio, sin ustedes, mis guias, maestros, compafieros y equipo no
lo hubiera logrado, los amo infinitamente. Gracias a mi hermana, por ser mi ejemplo, te admiro y

quiero siempre Karen.

A mi compafiero de vida, Diego, por ser mi apoyo incondicional, el aliento que a veces me falta, el
abrazo que todo lo soluciona, el motor para dar siempre mdas. Gracias por entenderme en todo, por
secar mis lagrimas en la frustracién, pero también por observar mis sonrisas en cada pequefia meta

y alegrarnos juntos, nunca podré terminar de agradecer tantas ayudas. Te amo por siempre.



INDICE

INEFOTUCCION ..ttt ettt e s bt e st e e bt e e s bt e s bt e e sabeesabeeesabeesabeesneeesareeesnneenns 6
JUSEIFICACION ..ttt e st e s bt e st e e s bt e e sabeeesneeesabeesabeeesareesanes 8
(0] o T =14 1Yo XSSP 10
(0] o T H A Lo I =LT o 1= = | USSP 10
(0] o 1A A e Rl o F- [ A (ol U] =T =SSP PR 10
(@ o 1 U] Lo T Y =Y {ole ol o o (ol U - USSP UPR 12
Capitulo 2. Marco PEAAZOZICO ...cuiee ettt et e et e e e e tr e e e e ebe e e e e abae e e eabaeeseenraeeeennnees 15
2.0, El CONSEIUCTIVISINO .outieniiiiiiiiie ettt ettt ettt et sttt et esbe e sae e st e sabe et e e beesbeesmeesaneenneens 15
2.2. ConcepCiones alterNAtIVAS ........coicciiiii i e e et e e s e bee e e e anees 17
2.2.1. Concepciones alternativas del suelo como una Mezcla.......cccoeevveviveiiee e 18
Capitulo 3. Marco diSCIPIINGAY ....icccuiiee e e e e sbee e e e sabe e e s esareeeeesanees 20
DLl EFSURIO ettt et b e bt e ae e s bt e bt e bt e beeabeesneeeareeneens 20
3.1.1. FOrmMacion del SUBIO ..cc.eiiuieiieeieeeecee ettt ettt sttt e b e b st s eee e 20
3.1.2. Agricultura y tipos de SUEI0 €N IMEXICO .......uueiiiiiiiee et e 20
3.2. Propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del sUlo........ccceevveiiveiieiiciiiieeccee e 22
3.2.1. Agentes formadores del SUEIO .......cooviiii it 22
3.2.2. FASES Al SUBIO ...ttt ettt e h e sttt et b e be e be e sae e et e eneens 23
3.2.3. Lamateria organica del SUEIOD ........cooiiiii it 24
3.2.4. Elvalor de PH del SUBIO ...cuuiiie et e e e e s e ae e s e 25
3.3. La importancia de los suelos y su degradacion ........ccccccvevieeiiiiiiciiee e 25
3.4. Absorcidn de nutrientes €N €l SUBIO........oiuii ittt 27
3.4.1. Clasificacion de [0S NUEMENTES. ....cooiiiiiriiee ettt ettt ettt st e ee e 27
3.4.2. Absorcidn e intercambio CatiONICO ......couieiiiiiiiiiie et 27
3.4.3. Absorcion e intercambio @aNIONICO ...c...evviriieiierieeeee et 29
3.4.4. Disponibilidad d& NULIIENTES ....cc.vveie ettt e e e rae e e e eabae e s e eabaee e eneees 30
3.5. Enzima catalasa €N €1 SUBIO.....ccuuii i e 31
Capitulo 4. Marco MetOUOIOZICO. .....ccccuiieeieiiee ettt e et e e et e e e e tae e e e eabee e e e taee e eeanes 32
o I DT Y=Y e To N [ I T o = | = - SRR 32
4.1.1. Ciclo de aprendizaje experiencial de Kolb aplicado a la estrategia didactica del suelo como

UN@ MEZCIA 1eeitieeiiiee ettt ettt ettt e sa e st e e bt e e sttt e be e e s a b e e s be e e sabeesabe e e neeesabeeeenbeesaseesareeesareeenneas 32
4.1.2. Nueva taxonomia de Kendall Yy Marzano ...........cccueeeeeiiieiceiiiee ettt ecttee e e ettee e e earee e 37
Capitulo 5. Aplicacion de 1@ @Strategia......ccccueiiieiiiei i rae e e 39



oI B oY o] - Yol o] YA £ 1 LU =] - T USSP 39

5.2. Aplicacion de la estrategia en el grupo experimental......c.coccvveiviiieiiiiiee e 40
Capitulo 6. ReSUtAadOS ¥ diSCUSION ..ccccuviiiiiiiee ettt e e e e sbee e s s saree e e ennes 42
6.1. Evaluacion diagndstica y final (pretest-postest) .....cccccieeeeciiee e 42
T = d o T=T g T=T o Tl b= T ol o T (o] = - 48
6.3. ObSErvacion refleXiVa.......ooiieeiiiieee et 48
6.4, EXPerimentacion @CHiVa .......occiiii it e e s e e s e ee e e eares 51
7. CONCIUSIONES. ..ceutiieiie ettt ettt ettt ettt ettt e sttt e st e e s bt e sbte e s bt e s bbeesabeesabeeesabeesabbeennbeesabaeesabeesares 54
LT o= Lot 6 1 - PPNt 56
FUBNTES B CONSUITA ..ottt ettt st st e et e e be e nbeesaeesaee e 57
LY = (o 1P OPPPP 61
ANEXO 1. Pre Y POSE 1eST e 62
Anexo 2. Objetivos de aprendizaje, plan CCH. ... raee s 67
F N Yo o B T (oY oY= - = TR 68
Anexo 4. Trabajo EXPerimeEnTal........cueei ittt e e e e e e e sar e e e e naeee s 72
Anexo 5. Formato de Reporte EXperimental .........oocviiiiiiiie e 79
Colegio de Ciencias Yy HUMANIAAES........ceiiciiiiiiiiiie ettt e e ee e e e ebae e s s svae e e s anes 79
ANEeX0 6. Planeaciones de Clases. .......couieuieiieiieee ettt sttt sae e st ee e 81
Anexo 7. Rubrica para evaluar infografia. ......c.eeeiciiie i 89
Anexo 8. Rubrica para el trabajo experimental. ........cccccuieeeeciiii e et 90
Anexo 9. Ejemplo de reporte del trabajo experimental .......cccccveviiiiiiiicciiie e 91



Introduccion

El estudio de la quimica a nivel medio superior tiene un indice de reprobacion alto, debido
a que los alumnos conceptualizan esta materia como abstracta, en donde deben aprender
muchos conceptos “ajenos” a ellos, dificiles y no tangibles, por esta razén, es necesario
aplicar estrategias diddacticas funcionales para obtener aprendizajes significativos, que
pongan al alumno en el centro del aprendizaje y que se involucren activamente en su

proceso.

Los temas que se ven en el primer semestre son: mezclas, reacciones quimicas, formacién
y descomposicidon del agua, reacciones de formacién de éxidos metdlicos y no metalicos,
bases y oxiacidos; este Ultimo de gran impacto en la fertilidad del suelo, ligando la unidad
uno del segundo semestre en la unidad uno: Suelo, fuente de nutrientes para las plantas;
por lo tanto, servira de andamiaje para construir los nuevos conocimientos para el tema del
suelo como una mezcla, con énfasis en la caracterizacion del suelo en sus fases sélida,
liquida y gaseosa y clasificar a la parte sélida en compuestos organicos e inorganicos por

medio de la experiencia activa.

La estrategia didactica propuesta esta basada en el ciclo experiencial de Kolb que cuenta
con cuatro fases, siendo éste un poderoso enfoque para todas las formas de aprendizaje, el
proceso de aprendizaje por experiencia favorece la mejora de aprendizaje, rendimiento y
desarrollo; en la primera se propone un problema de fertilidad del suelo contextualizado a
su vida cotidiana, en la fase dos se presenta informacién del tema por medio de infografias
y medios digitales en donde el alumno conjunte, sintetice y busque mas informacién; en la
fase tres se realiza la experimentacion activa y observacion y por ultimo la generalizacién
del tema en la fase cuatro que permite al alumno estructurar sus conocimientos vy

habilidades cientificas.

La poblacion a la que se dirige este trabajo es a alumnos de segundo semestre de la Escuela
Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades (ENCCH) que cursan la primera unidad de

Quimica Il. Se usa un grupo de alumnos Unicamente tomando como referencia un disefio



cuasi experimental, para eliminar las variables de contexto de grupo control y experimental

que suelen ser distintos (Briones, 2002).

Se aplican las cuatro fases del ciclo de Kolb y se lleva a cabo un andlisis cuantitativo con el
calculo del indice de Hake para evaluar el aprendizaje de la secuencia didactica; por otro
lado, también se evalia de forma cualitativa los productos que los alumnos obtienen
durante la fase tres y cuatro por medio de rdbricas de evaluacidn especificas para cada

producto.

Se vislumbra obtener porcentajes altos de aprendizaje en el postest, que indicarian que los
alumnos conocen la diferenciacién del suelo como una mezcla, pasando por la identificacion
de cada fase del suelo, sus horizontes, los nutrientes que lo conforman, hasta la forma en
la que se absorben en las plantas y el orden en el que cada nutriente lo hace, asi como la

distincién de los nutrientes primarios, secundarios y micronutrientes del suelo.



Justificacion

En la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades (ENCCH), conforme al reporte de
equivalencias registrado en el 2012 para la materia de Quimica Il, se tiene un indice de
aprobacién del 76% y un promedio de 7.5 de calificacion en esta materia (Avila, et al., 2012).
Esto nos habla del bajo rendimiento de los estudiantes que cursan esta materia y del poco
interés por parte del alumnado para cursar, aprobar, pero sobre todo aprender de la
guimica como una ciencia experimental, esto debido a que la mayoria de los contenidos del

plan de estudios tienen contenidos abstractos, no llegan a ser tangibles para los alumnos.

Especificamente, el tema “el suelo como una mezcla “los alumnos lo visualizan como un
tema tedrico mas por cumplir en el programa de la materia, conceptualizan el suelo como
una superficie inerte en la que se pueden desplazar y construir, resultado de la
sedimentacion y erosidon de productos de distinta naturaleza; conceptos en los que no
intervienen procesos quimicos. Generalmente, los estudiantes no asimilan la relaciéon entre
el suelo, el clima y los organismos que en él habitan (Martinez,2007) de suma importancia

para el desarrollo humano en todos los sentidos.

A lo largo de la secuencia didactica, se resalta la importancia de que el alumnado
conceptualice adecuadamente qué es el suelo, sus componentes y cdmo podemos
aprovecharlo y cuidarlo usando la quimica como una herramienta valiosa, pues los seres
humanos necesitamos del suelo para subsistir, sembrar, construir, sembrar, producir, etc.,
el aprender del suelo en esta etapa de la educacién puede formar adultos responsables con
el cuidado, preservacién y explotacion adecuada del suelo, recurso no renovable que
presenta diversas problemdticas en la sociedad actual tales como: contaminacién,
compactacioén, acidificacion y contaminacién quimica, por mencionar algunos (Rodriguez,
et al., 2019), el crear conciencia y dotar de herramientas para su cuidado traerd como

consecuencia un planeta mas estable y un medio ambiente sostenible.

Es por ello, que con base en el disefio y aplicacion de la secuencia didactica propuesta se
pretende despertar el interés de los alumnos por la quimica del suelo con la utilizacién de

diversos materiales didacticos como infografias, videos y experimentacion, lo que se espera

8



propicie una mayor y mas activa participacion de los alumnos en su proceso de ensefianza-

aprendizaje.



Objetivos

Objetivo general

Disefiar y aplicar una secuencia diddactica para que los alumnos de nivel medio superior
comprendan que el suelo es una mezcla de sdlidos, liquidos y gases, caracteristicas que

determinan sus propiedades.
Objetivos particulares

> Disefiar y aplicar una prueba diagndstica de conocimientos previos del suelo como

una mezcla.

> Disefiar la secuencia didactica para que los alumnos:
* Reconozcan al suelo como una mezcla de sélidos, liquidos y gases; el papel

gue juega en la vida diaria y los nutrientes que lo conforman, asi como los

problemas de la sobreexplotacién actual de los mismos.

* Analicen por qué la quimica es una herramienta para la productividad de los

suelos.
* Conozcan la importancia del valor de pH del suelo.

* Desarrollen habilidades cientificas de experimentacidn con orientacién del

profesor.

* Demostrar la presencia de materia organica en tres tipos de suelos.

> Concientizar a los alumnos por medio de una actividad extra sobre la conservacion y
preservacién de los suelos en su comunidad escolar o social, con base en el trabajo

experimental realizado.
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> Disefiar y aplicar una evaluacion final para saber si la secuencia didactica aplicada es
efectiva para lograr un aprendizaje significativo del alumno de nivel medio superior

en el tema: La quimica del suelo como una mezcla.

> Establecer las ribricas de evaluacidn de los productos obtenidos (infografia y reporte
del trabajo experimental) durante la estrategia didactica.
> Calcular el indice de Hake para demostrar la ganancia de aprendizaje de la propuesta

aplicada.
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Capitulo 1. Marco curricular

El proceso de ensefianza-aprendizaje involucra la participacion de diferentes actores de
manera activa y no solo al profesor como figura principal, ademas, se debe referir que es el
curriculo, que si bien, es una palabra recurrente dentro del ambito educativo, no siempre

se conoce su significado.

A lo largo de la historia la definicién de curriculo se ha modificado, complementado vy
discutido, incluso no existe hoy en dia una definicién universal, sin embargo, se sabe que es
multidisciplinario, que se sustenta en aspectos histdricos, socioldgicos, administrativos y
econdmicos con el fin de fundamentar los planes de estudios, esta anclado en la psicologia
y la didactica para dar propuestas de programas que combinados con la antropologia dan

como resultado lo que ocurre en el aula.

Se debe estar consciente de las necesidades institucionales para evaluar y reformular los
planes de estudio, asi como estimular al docente a llevar estos planes a la innovacién y
organizacién de su trabajo educativo (Diaz, 2003). Por lo que los planes de estudio deben
ser flexibles, renovadores, retan la intelectualidad y creatividad del profesorado

institucional y del alumnado.

La ensefianza por competencias, en la que se involucran las teorias constructivistas como la
educacion situada y el aprendizaje basado en problemas. Los planes de estudio no se llevan
a cabo al pie de la letra dentro de la praxis escolar, sin embargo, son una guia, una

orientacién general y ludica para los maestros y estudiantes.

El plan y los programas de estudio de la ENCCH se han modificado y actualizado, tomando
en cuenta un diagndstico de problemas y necesidades, estudios, investigaciones y

reflexiones acerca de la institucién.

La ENCCH es un bachillerato perteneciente a la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) que se caracteriza por ser propedéutico, de cultura basica que atiende a la
formacién intelectual, ética y social de sus egresados, por medio de sus conocimientos,

habilidades y valores. Durante su formacion académica, el estudiante es el actor principal y
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activo en el proceso de ensefianza-aprendizaje; el plan de estudios se organiza en areas del

conocimiento, por lo que adquieren una vision humanistica y cientifica del mundo.

La materia de quimica pertenece al drea de ciencias experimentales y comprende cuatro
asignaturas, dos de cardcter basico y obligatorio (Quimica | y Quimica Il) y dos optativas de
cardacter propedéutico (Quimica Ill y Quimica IV); se pretende que “el aluno desarrolle un
pensamiento flexible y critico, de mayor madurez intelectual, a través de conocimientos
basicos que lo lleven a comprender y discriminar la informacién, comprender fenédmenos
naturales, a elaborar explicaciones racionales de estos fendmenos, valorar el desarrollo
tecnoldgico y su uso cotidiano, sin dejar de lado el impacto ambiental que genera la trilogia

entre la ciencia, el ser humano y la tecnologia”.
El modelo educativo de la ENCCH (2016) se sustenta en los siguientes principios:

e Aprenderaaprender: Se pone al estudiante como constructor de sus conocimientos,
en quimica se requiere que el alumno observe fendmenos de su cotidianidad, de
manera que con los conocimientos existentes pueda construir los nuevos, bajo la

guia del profesor y la interaccién con sus pares.

e Aprender a hacer: Se impulsan los procedimientos de trabajo, tanto individual como
colaborativos, lo que lleva al alumno a apropiarse de estrategias de aprendizaje para
analizar, sintetizar, inducir, deducir y exponer informacién obtenida de fuentes

experimentales y documentales.

e Aprender aser: Através de la experimentacion, el andlisis de resultados y relaciones
causales se impulsa a la autonomia creciente del alumno, la toma de decisiones, la
reflexion acerca de las relaciones entre la ciencia, la naturaleza, la tecnologia y la

sociedad.

Ademas, se trabaja el ambiente colaborativo, donde todos aportan su conocimiento
individual, tanto a su equipo de trabajo como al grupo, se fomentan actitudes criticas y
responsables, permite el desarrollo de la honestidad, solidaridad, respeto y tolerancia. Pone

al profesor como guia y facilitador, organiza el proceso de ensefianza-aprendizaje a través
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de la observacién de lo cotidiano y asi generar situaciones problemas de interés para el

alumno y que de esta manera el alumno sea quien construya su conocimiento.

El perfil de egreso de los estudiantes de bachillerato aspira a consolidar la personalidad,
promover la formacién de ciudadanos criticos, transformadores de su realidad, capaces de
acceder a fuentes confiables, comunicarse de manera congruente, oral y escrita (Programa

de estudios ENCCH, 2016).

La propuesta didactica para la aplicacion de la quimica del suelo a nivel medio superior esta
ubicada en la unidad 2 del curso Quimica Il del plan de estudios, en el aprendizaje dos cuyo
objetivo es que el estudiante debe caracterizar el suelo como una mezcla de sélidos,
liqguidos y gases, mediante un experimento clasificar la fase sélida en compuestos organicos
e inorganicos, destacando la observacién. Los aprendizajes relacionados a este mdédulo

estan contenidos en la tabla 1.

Tabla 1. Aprendizajes sugeridos en el segundo tema del curso de Quimica Il (Programa de

estudios ENCCH, 2016)

No. de
Aprendizajes Tematica
aprendizaje

1 Reconocer la importancia del suelo en la -El suelo como mezcla
produccion de alimentos y la necesidad de su -Fases del suelo
conservacion, al analizar criticamente la -Caracteristicas de los suelos organicos e
informacion al respecto. inorganicos.

3 -Macro y micronutrientes

Las propiedades de los compuestos organicos e

-Concepto de ion, anién y catidn (iones
inorganicos, desarrolla habilidades de

hidrégeno e hidronio)
bldsqueda y procesamiento de la informacion

-lones comunmente presentes en el suelo
en fuentes documentales confiables.

(monoatdmicos y poliatdmicos)

15 -La quimica como herramienta en el
Comprender la importancia de la conservacion
aumento de la productividad de los
del suelo por su valor como recurso natural y
suelos.
proponer formas de recuperacion de acuerdo
-Acciones individuales para promover el
con las problematicas que presenta el suelo.
cuidado de los suelos.
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Capitulo 2. Marco pedagodgico

2.1. El constructivismo

El constructivismo es una corriente pedagogica que brinda a los estudiantes las
herramientas necesarias para que sean capaces de construir su propio conocimiento como
resultado de sus experiencias obtenidas del medio que los rodea, debe haber una
interaccion entre docente y estudiantes, se deben definir los objetivos, contenidos,
recursos necesarios y evaluacién para poder lograr un aprendizaje significativo.

El aprendizaje es el proceso o conjunto de procesos a través de los cuales, se adquieren o
modifican ideas, habilidades, destrezas, conductas o valores, como resultado del estudio, la

experiencia, la instruccion o el razonamiento (Zapata, 2017).

Algunos autores como Piaget, Ausubel y Vygotsky (Zapata, 2017) propusieron teorias del

aprendizaje a lo largo de los afios:

e Teoria cognitiva de Piaget, también conocida como evolutiva, plantea que el
conocimiento es un proceso paulatino y progresivo que avanza conforme el nifio
madura fisica y psicolégicamente. Piaget deduce que el proceso de maduracién

bioldgica conlleva el desarrollo de estructuras cognitivas, cada vez mas complejas.

El aprendizaje se realiza a través de dos procesos, el de asimilacidon y acomodacion;
el primero se lleva a cabo por medio de los objetos que rodean al individuo, de cuyas

caracteristicas el sujeto se apropia de su aprendizaje propio.

El segundo, se refiere a que los aspectos asimilados en la primera etapa, son
integrados a la red cognitiva y contribuyen a la formacion de las nuevas estructuras

de pensamiento, lo que favorece a la adaptacion del medio del aprendiz.

e El aprendizaje significativo de Ausubel: El sujeto relaciona las nuevas ideas con las
que tenia anteriormente y de esta asimilacion surge una significacion Unica y

personal.
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El proceso se realiza mediante la combinacion de tres aspectos del individuo:
légicos, cognitivos y afectivos. El légico implica que el material debe tener una
coherencia que favorezca el aprendizaje; el cognitivo, toma en cuenta las
habilidades desarrolladas del pensamiento y el procesamiento de informacién; el
afectivo, toma en cuenta las condiciones emocionales del estudiante y del docente,

las cuales pueden favorecer o no el procesamiento de la informacién (Ortiz, 2015).

e Vygotsky en su teoria social, sostiene que el aprendizaje es el resultado de la
interaccion del individuo con el medio, depende del acercamiento al mismo por
medio de un experto en el tema y de esta manera lo podrd aplicar en diversos

contextos.

Entonces, desde el punto de vista constructivista, se puede pensar que el aprendizaje se
trata de un proceso de desarrollo de habilidades cognitivas y afectivas, que se adquieren en
determinados niveles de maduracién. El proceso implica, la asimilacién y acomodacidn que
el sujeto percibe y se espera que la informacidn sea lo mas significativa posible, para que

pueda ser aprendida (Ortiz, 2015).

Para plantear objetivos de aprendizaje que coincidan con el constructivismo es necesario
tomar en cuenta las caracteristicas fisicas, sociales, culturales y, en ocasiones las politicas y
econdmicas del estudiante, asi como sus conocimientos previos. Partir de la idea de que el
conocimiento se construye para crear una participacién del sujeto de aprendizaje, lograr un
ambiente de colaboracidn con el apalancamiento del habla entre iguales, es decir, entre los
estudiantes; con base en el acervo cientifico y tecnoldgico que se ha ido acumulando en la

humanidad por el paso de los afios.

Luego del planteamiento de objetivos, se procede a delimitar los contenidos, es decir, los
temas y subtemas que se van a impartir durante el proceso de ensefianza. Se espera que
los estudiantes asimilen y sean conscientes de los contenidos y que los sujetos los integren
a sus estructuras cognitivas y ganen cambios en la forma de concebir lo que los rodea, un
cambio tanto personal, como profesional. Es importante que estos tengan una légica tanto

horizontal como vertical y que indiquen cudles aparecen antes y después del contenido
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tratado para que los estudiantes tengan bases sélidas durante su proceso de aprendizaje;
se debe tomar en cuenta a los estudiantes, su contexto y el medio en el que se

desenvuelven.

Ill

Para resolver el “cémo” del proceso formativo, es necesario contar con la metodologia para
que el estudiante aprenda, esta debe cumplir con ciertas caracteristicas (como poseer los
conocimientos previos o concepciones alternativas), para lo cual se deben estimular el
recordar conocimientos previos por medio de estrategias metodoldgicas; el conocimiento
debe ser significativo y de interés y la actitud del estudiante debe ser favorable para

aprender significativamente, relacionando el conocimiento que ya tiene con el nuevo.

Por lo anterior, es esencial que el alumno les dé un significado concreto a los conocimientos
adquiridos durante su proceso de ensefianza aprendizaje. En quimica, este conocimiento se
basa en la comprensién de los conceptos abstractos, modelos y la aplicacién de esta ciencia
en el contexto del estudiante, entonces, todas las estrategias y secuencias aplicadas deben
estar planificadas estratégicamente para que el alumno llegue a tener un aprendizaje

significativo y aplicable.

2.2. Concepciones alternativas
Las concepciones alternativas, son errores conceptuales que afectan la comprensiéon de
conceptos cientificos fundamentales, en ocasiones, esto supone un obstaculo importante

para el aprendizaje cientifico.

A partir de los afios 80 se comenzé el estudio de estos errores, pues los docentes consideran
esta linea de investigacion medular para implementar estrategias a la practica docente que
redirijan las concepciones alternativas y en el mejor de los casos los estudiantes las anulen

para adquirir el conocimiento adecuado.
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2.2.1. Concepciones alternativas del suelo como una
mezcla

Los primeros estudios sobre las concepciones alternativas del suelo los hizo Happs en 1981
en Nueva Zelanda (Fernandez, et al., 2017), a lo largo del estudio se les plantean a los
estudiantes preguntas abiertas acerca de qué es el suelo, su origen, profundidad y cambios
que presenta; este primer estudio arrojo que los estudiantes de secundaria, tienen la idea
de que el suelo es solo la superficie que pisan, lo que estd muy alejado del planteamiento

cientifico de esta definicion.

Fernandez y colaboradores (2017) mencionan que Yuss y Rebollo realizaron un estudio en
1993, que consistid en un cuestionario con trece preguntas abiertas, que se aplicd a
estudiantes espafioles de entre 12 y 16 afios, y los resultados obtenidos corroboraron las
ideas alternativas obtenidas por Happs. Especificamente se encontraron tres concepciones
erréneas de lo que es el suelo: la primera hace referencia a que los estudiantes perciben el
suelo como una superficie inerte en la que pueden desplazarse y construir, la segunda es
gue el suelo se percibe como el resultado de la sedimentacion de productos de distinta
naturaleza y por ultimo, la tercera consistio en considerar al suelo como el resultado de la
erosién o alteracion de las rocas; en ninguna de estas ideas intervenian los procesos

guimicos.

Martinez (2007) menciona que Reyes-Sanchez, considerados como unos de los autores con
estudios mas recientes al respecto en México, encontraron que la nocién del suelo en
alumnos de primaria manifiesta lo antes sefialado, es decir, ven al suelo como una superficie
sobre la cual pisar o sostener las construcciones. Generalmente, los estudiantes no asimilan

la relacidn entre el suelo, el clima y los organismos que en él habitan (Martinez,2007).

Fernandez y colaboradores (2017) en Espaiia, realizaron un estudio con 48 estudiantes de
4° de secundaria, lo equivalente a primer ano del Nivel Medio Superior en nuestro pais.
Disefiaron y aplicaron un cuestionario con preguntas abiertas respecto al origen del suelo,
edad, constituyentes y cambios que experimentaba. Los resultados muestran que el 48%

de los estudiantes conciben al suelo como la superficie que pisamos o sostén, seguido por
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la idea de que el suelo es una capa del planeta Tierra y la mayoria piensa que esta formado
por tierra o rocas, cerca del 23% consideran ademds que su origen fue el Big-Bang, el resto

de los estudiantes consideran que el suelo tiene origen volcanico.

Las respuestas mads populares de los cambios que puede haber en el suelo fueron: proceso

de erosidn, alteraciones antropogénico, cambios por el agua, las plantas y/o animales.

El uso coloquial del término de suelo puede tener una influencia negativa sobre las
concepciones y los modelos mentales de los estudiantes pues no son capaces de distinguir
entre el lenguaje cotidiano y el cientifico. Con el objeto de construir el concepto
cientificamente aceptado de suelo y superar la acepcién coloquial que posee este vocablo,
Brero y colaboradores (2001) sugieren prestar una mayor atencion a la identificacién de los
componentes que integran el suelo, ver el suelo como una mezcla y no como una superficie
inerte. También convendria hacer ver a los estudiantes que el lenguaje de la vida cotidiana
y el cientifico pueden compartir términos, pero que cuando se encuentran en el contexto

del aula de ciencias, deben pensar en las acepciones cientificas de los vocablos.
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Capitulo 3. Marco disciplinar

3.1. El suelo

La definicién de suelo depende del contexto ambiental en el que se involucra con él. A partir
de su origen y de los factores ambientales, la Sociedad Americana de la Ciencia del Suelo lo
define como la capa superficial de material mineral y organico, no consolidado, que sirve
de medio natural para el crecimiento de las plantas, y que ha sido sujeto y presentar los
efectos de los factores que dieron origen como el clima, topografia, biota, material parental
y tiempo y que debido a la interaccién de estos, difiere en sus propiedades fisicas, quimicas,

bioldgicas y morfoldgicas del sustrato rocoso del que se origind (De Petre, et al., 2012).

3.1.1. Formacion del suelo

La formacidén del suelo es un proceso que comienza con la desintegracién de la roca madre
gue esta expuesta en la superficie de la corteza terrestre, a partir del rompimiento fisico y
guimico ocasionado por el efecto del clima (lluvia, viento, exposicién al Sol) y la actividad
mecanico-biolégica de las raices de las plantas.

Las cianobacterias y los liquenes son los primeros colonizadores del sustrato rocoso, ya que liberan
acidos orgdnicos débiles que disuelve lentamente la roca madre. Después, el efecto mecdanico del
crecimiento de las raices acelera la ruptura de las rocas, ademads de que la presencia de las plantas
permite una gran actividad de organismos y la acumulacién de materia orgdnica en diferentes
estados de descomposicidn, la cual también contribuye a la formacion del suelo. Aunque el suelo
estd en constante formacidn, el proceso es muy lento, se calcula que para tener un
centimetro de suelo en la capa superficial son necesarios de 100 a 400 afios, entonces, se

considera al suelo como un recurso no renovable en escala de tiempo humana (SSSA, 1962).

3.1.2. Agricultura y tipos de suelo en México
Existen diferentes tipos de suelo, agrupado segun su fertilidad, en México, el 52.4% de los
suelos son someros y poco desarrollados, quedando una distribucion de suelos no fértiles y

erosionados:
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e Leptosoles (54.3 millones de hectéreas)
® Regosoles (26.3 millones de hectéreas)

e Calcisoles (20 millones de hectareas)

Los suelos con mayor fertilidad representan cerca del 29% del territorio nacional y estan

distribuidos de la siguiente manera:
® Phaeozems (22.5 millones de hectareas)
e Luvisoles (17.3 millones de hectareas)
e \Vertisoles (16.5 millones de hectareas)
El resto del territorio esta distribuido en otros veinte grupos distintos respecto al relieve,

microclimas y tipos de vegetacion. En la figura 1 se observan los principales grupos de suelo

distribuidos a lo largo y ancho de la Republica Mexicana en el 2007.

Grupos de suelo

I Leptosoles
I Regosoles

Phaeozems

B vertisoles

I otros grupos*

Figura 1. Principales grupos de suelo en México, 2007 (SEMARNAT,2018).
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En las ultimas décadas, la demanda de produccidn agricola ha propiciado la explotacion de

los suelos fértiles y nutritivos, estos no dan abasto, por lo que se optd por utilizar suelos

gue no son aptos para el desarrollo agricola y ganadero.

3.2. Propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo

3.2.1. Agentes formadores del suelo

Los factores formadores del suelo, hace referencia a las condiciones externas del suelo que

lo afectan, tales como:

Clima: Factor de gran influencia para la formaciéon del suelo; actia seguin su
intensidad y frecuencia. Los factores climatoldgicos principales son la precipitacién,
los vientos, la temperatura, la evapotranspiracion (pérdida de humedad en una
superficie por evaporacidon directa conjunta de una pérdida de agua por
transpiracién de la vegetacién, expresada en milimetros por unidad de tiempo). El
clima afecta el valor del pH del suelo, su cantidad de materia orgdanica, la formacién

de diferentes horizontes y su actividad microbioldgica.

Organismos: Existen tres tipos; los microorganismos, mesoorganismos vy
macroorganismos, estos pueden ser de origen animal o vegetal. La funcién principal
de los organismos vivos en los suelos es el enriquecimiento del mismo a través de la
transformacion de la materia orgdnica y modificacidn de algunas propiedades fisicas

como la porosidad, aireacién, drenaje, etc.

Tiempo: Existen suelos jovenes, maduros y evolucionados; se hace referencia a el

tiempo en el que el resto de los factores han actuado sobre el suelo.

Material parental: Es el material del cual se deriva el suelo, da lugar a las
caracteristicas fisicas del suelo (textura, color, mineralogia, profundidad) y a las

quimicas como valor de pH, materia organica, fertilidad, etc.
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* Relieve: La forma del suelo y la pendiente; afecta directamente a las propiedades

fisicas del mismo.

3.2.2. Fases del suelo
El suelo es un recurso natural trifasico, es decir, estd compuesto por una fase sélida, liquida
y una gaseosa, cada una de ellas aporta a la composicion del suelo en cierto porcentaje y

cumple diferentes funciones:

e Fase sdlida: Es la parte mayoritaria del suelo, estd formada de minerales
procedentes de la roca madre que lo formd y residuos de organismos vegetales y

animales en diferentes grados de descomposicion.

o Hummus: es el residuo final r de la descomposicion de la materia orgdnica
por los microorganismos; el hummus da un color oscuro a los suelos y tiene
una influencia benéfica en sus propiedades como estructura, aireacién y

capacidad de retener agua y nutrientes.

e Fase liquida: La fase liquida, ademas de contener agua, también tiene disueltos
algunos gases y solidos y de identifica como una disolucién acuosa; esta al tener esta
mezcla. Es sumamente importante que esta mezcla esté disponible para las plantas,
esto depende de la fuerza con la que esté retenida, del tamafio de sus poros y por

lo tanto de la capilaridad.

e Fase gaseosa: Esta fase es ocupa el espacio que dejan libre las otras dos fases. Un
suelo seco, tiene una aireacion maxima y conforme se va humedeciendo, el
porcentaje de esta fase disminuye. La falta de aireacién puede ser un problema tan

grave como la sequia; puede producir la muerte de algunas raices.

En esta fase también, los microorganismos que carecen de oxigeno, es decir, no
tienen una buena aeracién, producen gases como el metano, compuestos del

nitrégeno y sustancias perjudiciales para las raices.
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Otra caracteristica muy importante del suelo, relacionada con la porosidad, es la
compactaciéon que depende de la presidon ejercida por el pisoteo, transito de
vehiculos, maquinaria pesada, etc. Al aplicar una presion constante a los suelos se
disminuye el tamafio de poros, se reduce la aireacion y, al mismo tiempo, aumenta
su densidad y capacidad de retencién de agua, lo que disminuye su disponibilidad

para las plantas.

3.2.3. La materia organica del suelo
La cantidad de materia organica del suelo esta directamente relacionada con su fertilidad,
sin embargo, con el paso del tiempo, la demanda agricola y la sobreexplotacién del suelo,

han incrementado el uso de los fertilizantes.

Los residuos organicos sin descomponer estdn formados por: hidratos de carbono simples
y complejos, compuestos nitrogenados, lipidos, acidos organicos, polimeros y compuestos
fendélicos y elementos minerales. Todos estos componentes, experimentan

transformaciones que dan origen a lo que conocemos como materia organica.

La materia orgdnica es la fraccion menor de la composicién del suelo, sin embargo, es el
componente principal para determinar la calidad y productividad del suelo. Las funciones
gue cumple son las siguientes:

e Almacenamiento y suministro de macro y micronutrientes para las plantas.

e Incrementa la capacidad de intercambio catiénico (CIC), intercambio aniénico (CIA)

y determina la acidez del suelo.
e Favorece la infiltracién del agua y reduce el escurrimiento

e FEs capaz de retener agua para soportar la sequia, asi como de mantener su
porosidad, determina los procesos de infiltracion y escurrimiento del agua que

influyen en la erosion hidrica y el transporte de agua en el suelo.

e Fuente de carbono y energia para los microorganismos que viven en el suelo por

medio del reciclaje de nutrientes.
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® Reduce los efectos ambientales negativos de los agroquimicos

3.2.4. El valor de pH del suelo
El valor de pH (potencial de Hidrégeno) es una propiedad quimica que sirve para distinguir
las disoluciones acidas de las basicas. Se relaciona con la concentracion de iones hidrégeno

[H*] en la siguiente ecuacidn:

pH = —log[H"]

El valor del pH en el suelo es de suma importancia ya que, es en la fase acuosa, donde ocurre
la absorcion de los nutrientes a través de las raices de las plantas y donde habitan los

microorganismos que lo mantienen.

El intervalo de pH del suelo varia entre 4 y 8, se considera que un suelo acido es aquel que
tiene pH<7 y alcalino cuando el pH>7. La acidez o alcalinidad de los suelos muchas veces
estd asociada a la regidén en la que se encuentran, de manera general, en las regiones
humedas tropicales los suelos tienden a ser acidos, mientras que, en las regiones secas

tropicales, los suelos son mas alcalinos.

Entonces, el valor de pH es un buen indicador de la disponibilidad de nutrientes en el suelo.
Se debe a que los iones de aluminio, protones e hidréxidos son determinantes para la
solubilidad de nutrientes en el suelo o indicadores de escasez de las formas disponibles para

algunos de ellos en el suelo.

3.3. La importancia de los suelos y su degradacion
Los suelos son indispensables para el mundo, pues en ellos se realizan funciones tan
importantes como los ciclos biogeoquimicos y la captura del agua. Desafortunadamente, su

muchas veces irreversible, se realiza en periodos muy cortos de tiempo.

La degradacion es un proceso inducido por la actividad humana, esto provoca una
disminucion en su actividad bioquimica y biodiversidad y con esto la fertilidad e incapacidad

de mantener la vida humana. Se calcula que, en México, la pérdida del suelo por erosién en
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los primeros afios del siglo XXI fue de 1:1,000,000 y la degradacion a causa de la mano del

ser humano es de 1: 250 000 (SEMARNAT, 2003).

Los suelos en el pais estan seriamente afectados por degradacion, la degradacién quimica
ocupa el primer lugar con el 17.8% del territorio nacional, le sigue la degradacién hidrica,
causada por el paso del agua, con 11.9% del territorio, después la edlica con 9.5% y por

ultimo la fisica con el 5.7% (SEMARNAT, 2003).

Las causas que provocan la degradacién del suelo son variadas, entre las que podemos
destacar las actividades agricolas y agropecuarias con un 35% de la superficie nacional, la
pérdida de cubierta vegetal con un 7.4%y el resto se divide entre urbanizacién, explotacién
excesiva de la vegetaciéon y actividades industriales (SEMARNAT, 2003). En la figura 2 se
observan las zonas del territorio nacional afectadas por estas actividades que degradan al

suelo.

Causas de degradacion

7 _ Actividad agricola
I sobrepastoreo
Deforestacion
I urbanizacién
Sobreexplotacion de la vegetacion
- Actividad industrial
[:| Sin degradacion aparente

Figura 2. Principales causas de la degradacion del suelo (SEMARNAT,2003).
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3.4. Absorcion de nutrientes en el suelo

3.4.1. Clasificacion de los nutrientes

Los nutrientes se pueden clasificar en macronutrientes y micronutrientes, los primeros, son
los que necesitan las plantas en mayor cantidad y los segundos en menor cantidad. La
presencia de ambos en proporciones adecuadas es lo que hace a un suelo ideal para los

cultivos.

Tabla 2. Funcidn de los nutrientes y forma de absorcion.

Nutrientes De qué manera se absorben Funcién bioquimica

Constituyentes primarios del material organico.

C0,,HCO™,H,0,0,,NO3 Elementos esenciales de grupos atomicos
C,H,ON,S
NH},N,, 502,50, implicados en procesos enzimaticos en el suelo.
Asimilacién por reacciones oxido-reduccién.
Esterificacion con grupos alcohol nativos de las
P, B, Si P03, H3B05,B037,[(Si03)*7 ],
plantas.
Balanceo de aniones. Controladores de la
K, Na, Mg, Ca, K*,Na*,Mg?*, Ca** permeabilidad de membrana y electro

potenciales en el suelo.

Fe3t Fe?* cu*, Cu®t,Zn?*, Mo** Permiten el transporte de electrones por
Fe, Cu, Zn, Mo
Mo3*, Mo**, Mo>*, Mo®* cambio de valencia en el suelo.

3.4.2. Absorcion e intercambio catidnico

Para que se lleve a cabo la absorcion de nutrientes, las raices de las plantas y los
microorganismos liberan protones a la disolucién del suelo (Osorio, 2012), por lo tanto, en
los alrededores de las raices, el valor de pH suele ser mds bajo que en el resto del suelo. El
proceso aumenta cuando se absorbe nitrégeno (N) en forma de amonio (NH;), cuando
absorbe nitratos (NH3 ), se liberan hidroxilos (OH™), lo que explica el efecto acidificante

en la cercania de las raices.

Las particulas coloidales del suelo, como la arcilla y el humus, particulas con un diametro
menor a 2, son primordialmente negativas por lo que los nutrientes son atraidos en forma
catiénica como lo son: Na*, Ca?*, K™, Mg?*, etc. y también son atraidos algunos iones de
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aluminio como Al3* que, en exceso puede considerarse un suelo téxico. Los cationes
electrostdticamente absorbidos en la superficie del suelo con carga negativa, que se
mueven dispersas en la solucidén acuosa, estan sujetas a fuerzas de intercambio inter idnicas
(capaces de unir el ion fuertemente a la arcilla) y a fuerzas cinéticas (encargadas de disociar
el catidn en la superficie). El resultado de estas interacciones se observa en la figura 3 donde

hay una distribucién de cargas positivas y negativas en la arcilla.

En la vecindad inmediata de la superficie cargada negativamente, existe una alta
concentracion de cationes, mientras que la concentracion anidnica es aproximadamente
cero. Esta region se conoce como capa Stern. A medida que aumenta la distancia desde la
superficie coloidal, la concentracién catiénica disminuye rapidamente al principio y luego
asintoticamente en la direccion de la disolucion de suelo, donde la concentracion de
cationes y aniones es aproximadamente igual. De forma reciproca, la concentracién
anidénica aumenta desde la superficie hacia la disolucion de suelo. La doble capa asi descrita
arriba, contiene un exceso de cationes y se extiende desde la superficie cargada
negativamente hacia la disolucion de suelo. Este fendmeno se conoce como la capa de Gouy
Chapman debido a que fue descrito primeramente por estos dos autores (Gouy, 1910;
Chapman, 1913). A veces también se refiere como la doble capa difusa. Su espesor

aproximado, desde la superficie de la arcilla a la disolucidn libre, estd entre 5a 10 nm.

I
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M |
- |
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z1* P : -
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g + + - | -
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=+ + !
7] |
(=9 + + + - 1
7 + B |
+ 4+ + = + I +
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[«— Capa de Gouy - Chapman ——p+e— Solucion libre

Figura 3. Distribucion de cargas en arcilla cargada negativamente, tomado de

Osorio, 2012
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El intercambio catiénico se describe en la figura 4, donde un catién calcio (Ca?*) es
intercambiado por dos cationes potasio (K*). El grado en el que un catién puede ser
intercambiado por otro, depende de la fuerza de retencién del catién adsorbido; entre mas
cerca esté un catién de otro, las fuerzas inter idnicas serdn mayores, segln las leyes de

Coulomb, entre mas alta sea la carga de los iones, mas fuertemente estaran unidos.

Ca

“#

Figura 4. lon de calcio intercambiado por dos iones de potasio, tomado de Osorio,

2012

3.4.3. Absorcion e intercambio anionico

Aunque menos frecuente, el intercambio anidnico se puede dar en suelos cargados
positivamente, un cierto nimero de minerales del suelo, asi como también las particulas
coloides amorfas, son capaces de absorber aniones fuertemente. Estos componentes que
adsorben aniones incluyen hidréxidos de hierro y oxidos de aluminio. Los suelos ricos en
oxidos e hidroxidos, con alta superficie especifica son particularmente eficientes en la

adsorcion anidnica.

Existen dos tipos de absorcién anidnica: la de intercambio de ligandos con grupo hidroxilo

y la de grupos protonados. Estos dos procesos, estan influenciados por el valor de pH ya
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que a bajo pH se veran favorecidos debido al intercambio del grupo OH™, al aumentar la

concentracion protdnica, este tipo de intercambio se favorece.

3.4.4. Disponibilidad de nutrientes

Cuando existe un pH de neutro a alcalino (pH > 6.5), la abundancia de hidréxidos
produce la precipitacién de algunos nutrientes como hierro, manganeso, cobre vy zinc, si
estos se encuentran precipitados, no estaran disponibles para ser absorbidos por medio de

las raices de las plantas.

Fe3* + 30H™ - Fe(OH);

Mn**t + 40H- - Mn(OH),
Cu®t + 20H- - Cu(OH),
Zn*t + 20H™ - Zn(OH),

En suelos 4cidos pH< 5 se tiende baja disponibilidad de algunos nutrientes como calcio,
potasio y magnesio. Por lo anterior, al conocer el valor del pH se puede predecir la
disponibilidad de los nutrientes para ser absorbidos por medio de la hemisferia o cercania
de la raiz. En la tabla 3 se muestran los valores de pH y los problemas de absorcién que se

presentan en esas condiciones.

Tabla 3. Absorcion de nutrientes segun su pH

pH Nutrientes
pH<5.0 (Extremadamente acido) Alta probabilidad de deficiencia de S, P, Mo
5.0-5.5 (Fuertemente acido) Deficiencia de S, P, Mo y bases.
5.5-6.0 (Moderadamente acido) Mayor disponibilidad de S, P, Mo y bases
6.0-6.5 (Ligeramente acido) Adecuada condicién de disponibilidad de nutrientes

Alta disponibilidad de Ca, Mg, algunos cultivos pueden
6.5-7.0 (Neutro)
presentar deficiencia de micronutrientes.

7.0-8.0 (Alcalino) Baja disponibilidad de P y micronutrientes, altos niveles de Ca'y
Mg.
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pH>8.0 (Muy alcalino) Disponibilidad casi nula de micronutrientes, el Na se puede

volver toxico.

3.5. Enzima catalasa en el suelo

Las enzimas son proteinas cuyo papel fundamental es catalizar las reacciones quimicas en
los sistemas vivos; actlan sobre sustratos especificos transformandolos en productos
necesarios para los ciclos bioldgicos. En el suelo, se encuentran regularmente en la fase
sélida y papel fundamental radica en el funcionamiento de los ecosistemas, ya que estan
directamente implicadas en la transformacidn de las formas complejas del carbono y de la

materia orgdnica a nutrientes disponibles para las plantas (Roldan, et al., 2003).

La catalasa es una enzima antioxidante, presente en organismos aerobios, perteneciente a
la familia de las oxidorreductasas que catalizan la descomposicién del peréxido de

hidrégeno como se muestra a continuacién:

CATALASA
2H,0, — 2H,0 + 0,

El peréxido de hidréogeno, también conocido como agua oxigenada, es un compuesto

incoloro de sabor amargo, inestable y se descompone en agua y oxigeno con un

desprendimiento de calor, la velocidad de la reaccién puede variar con un catalizador, en

este caso, se utiliza la catalasa como catalizador.

31



Capitulo 4. Marco metodoldgico

En el presente trabajo de investigacién se tomd en cuenta un analisis cuantitativo y
cualitativo, para conocer el impacto que tiene la aplicacién de una secuencia didactica con
base en el modelo constructivista durante el proceso ensefanza-aprendizaje del tema “el
suelo como una mezcla”, en un contexto que reflejara el aprendizaje basado en la

experiencia y la investigacién guiada, de modo que fuera de interés para el estudiante.

La secuencia diddctica, dirigida a alumnos de bachillerato y se aplicé en un grupo de 19
alumnos del segundo semestre de bachillerato de la asignatura de Quimica Il de la ENCCH
plantel Naucalpan turno vespertino, con un promedio de edad de 15 afos, en el grupo de

19 alumnos, se aplicd:
a) Prueba diagndstica de conocimientos previos del suelo como una mezcla

b) Prueba final del tema el suelo como una mezcla

4.1. Diseno de la estrategia

La estrategia esta basada en una secuencia didactica referente al tema “el suelo como una
mezcla” que pertenece a la unidad | (Suelo, fuente de nutrientes para las plantas) de la
quimica Il, especificamente en el aprendizaje dos: Caracterizar el suelo como una mezcla de
solidos, liquidos y gases y clasificar la parte sélida en compuestos organicos e inorganicos,
mediante la experimentacién destacando la observacién. Durante la estrategia se considerd

el contexto escolar, el aprendizaje esperado y la disposiciéon de materiales.

La estrategia diddctica consistié cuatro pasos principales para cumplir con el ciclo de Kolb

gue se describen a continuacién.

4.1.1. Ciclo de aprendizaje experiencial de Kolb aplicado a
la estrategia didactica del suelo como una mezcla

El aprendizaje basado en la experiencia se considera un proceso continuo y reflexivo, este

cambia a lo largo del proceso y por medio de nuevas experiencias. El ciclo de Kolb comienza
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cuando un individuo se involucra en una actividad, reflexiona sobre su experiencia y
entonces pone en accion la percepcién adquirida a través de un cambio de comportamiento

o actitud.

El proceso experiencial se lleva a cabo en la vida cotidiana, incluso sin darnos cuenta y de
manera natural, sin embargo, este puede ser estructurado por el profesor para guiar a los

estudiantes a través de una experiencia y maximizar los resultados del aprendizaje.

Lo que propone Kolb (1984) es un ciclo de cuatro fases en donde precisamente configura
los pasos experienciales, al ser un ciclo, este puede comenzar desde cualquier punto, pero
es necesario terminarlo para maximizar las oportunidades de alcanzar un aprendizaje
significativo. El ciclo tiene como beneficios el hecho de que toma en cuenta el equilibrio

entre el aprendizaje afectivo (conductual) y cognitivo.

Se pretende en este modelo, que el aprendizaje sea inductivo, es decir, que los alumnos
lleguen a sus propias conclusiones sobre la experiencia y contenido. Las cuatro etapas de

este ciclo consisten en:
e Experiencia concreta
® Observacidn reflexiva
e Conceptualizacidn abstracta
e Experimentacién activa

Ya se habld de que estos pasos no deben presentar un orden especifico, asi que el diseifo
de la estrategia esta basado en la figura 5 que presenta en cada etapa la aplicacion de la

estrategia didactica del presente trabajo.
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-Diagnosticode - Presentacion del video
conocimientos previos "capacidad de intercambio
- Delimitacion del tema catiénico (CIC)".

del suelo como mezcla § ,
- Infografias: Los nutrientes

- Planteamiento de del suelo, el suelo como

la hipbtesis de la mezcla y suelos saludables.
experimentacion
- Reflexion y debate guiado

de la informacion observada
con guia del docente

- Planteamiento de
problema del suelo
contextualizado

- Concretar el tema

- Generalizar el - Disefio del experimento
aprendizaje para
utilizacion en la vida
cotidiana - Realizacién del
- Evaluacién para saber silos experimento
aprendizajes fueron o no
significativos

- Toma de muestras

- Observacion y regitro
de datos
- Reporte experimento

Figura 5. Diseino experimental basado en el ciclo de Kolb, creacidn propia.

El diseiio de las fases basado en el ciclo de Kolb, especificamente para esta secuencia se

lleva a cabo de esta manera, ademas se indica quién la lleva a cabo:
e Experiencia concreta (primera clase con duracidn de dos horas):

o ALUMNOS: Diagndstico de conocimientos previos (anexo 1), aplicado a los
alumnos de manera individual antes de comenzar la clase, consiste en 20
preguntas de opcién multiple con niveles cognitivos del 1 al 4, basados en la

nueva taxonomia de Kendall y Marzano (figura 6)

o MAESTRO: Delimitacion del tema del suelo como mezcla, con ayuda del plan
de estudios de la ENCCH de la materia de Quimica I, unidad uno, aprendizaje

2 (anexo 2).
o ALUMNO: Planteamiento de la hipdtesis de la experimentacion.

o ALUMNO: Solucién al problema del suelo contextualizado, donde se le

plantea al alumno el siguiente problema: En el plantel de la ENCCH
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Naucalpan existen multiples jardineras, donde se observa nula o poca
vegetacién, son espacios de convivencia comun entre la comunidad
estudiantil y suelen tener basura de alimentos y colillas de cigarro, ¢Crees
que bajo estas condiciones la vegetacién puede desarrollarse? ¢Qué harias
para limpiar estos espacios, mantenerlos en buenas condiciones vy
asegurarte de que es un suelo fértil? Pedir que anoten una breve respuesta

e Observacion reflexiva, esta fase se lleva a cabo en la primera clase.

o ALUMNO: Presentacion del video “capacidad de intercambio catidénico CIC”
obtenido de YouTube de la liga:
https://www.youtube.com/watch?v=rNcEAIh9RPS8, con modificacion de

sonido de inglés a espafiol.

o MAESTRO: Infografias, el profesor explica las tres infografias de los

nutrientes del suelo, el suelo como una mezcla y suelos saludables (anexo 3).

o MAESTRO Y ALUMNO: Reflexiéon y debate guiado por el profesor sobre la
informacién contenida en el video y las infografias recién explicadas, en esta
actividad se les pide a los alumnos tomen notas de lo mas destacado de las

infografias y el video que se presenté.
e Experimentacion activa (segunda clase con duracién de dos horas):

o MAESTRO: Disefo del experimento. El profesor proporciona a los alumnos

el proceso del experimento que se encuentra descrito en el anexo 4

o ALUMNO: Toma de muestras, el profesor especifica como se deben tomar

las muestras para disminuir riesgo de contaminacion.

o ALUMNO: Realizacion del experimento, se lleva a cabo el montaje
experimental y la descomposicion de perdxido de hidrégeno con catalasa

como catalizador para cada tipo de suelo.

o ALUMNO: Observacion de registro de datos con ayuda de las tablas A3.2.1,
A3.2.2 y A3.2.3 presentadas en el anexo 4, aqui se pide a los alumnos que
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https://www.youtube.com/watch?v=rNcEAIh9RP8

tomen fotos como evidencia y que las anexen en las tablas como parte de su

reporte experimental.
e Conceptualizacion abstracta. (segunda clase):

o ALUMNO Y MAESTRO: Con la guia del profesor se hace una lluvia de ideas

para integrar la informacién del video, las infografias y el experimento.

o ALUMNO Y MAESTRO: Para utilizar el aprendizaje generado durante la
secuencia didactica en la vida cotidiana, se lleva a cabo una actividad extra
en donde los alumnos exponen en equipo propuestas creadas por ellos para
preservar el suelo, teniendo como base los conocimientos adquiridos en las

clases.

o ALUMNO: Evaluacion final, se aplica la prueba del anexo 1

o ALUMNO: Reporte experimental, de tarea se pide que por equipo entreguen

un reporte experimental que contempla el anexo 5.

Como se observa en lo descrito anteriormente, el principal actor de este ciclo es el alumno
y el profesor como guia, lo que empata con el aprendizaje constructivista que mantiene el

CCH.
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Nivel 6 - Sistema interno (self)

Nivel 5 = Sistema metacognitivo

Nivel 4 — Utilizacidn del conocimiento (sistema cognitivo)

$31010W03Isd  SOIUSIWIPII0 I

UQPEWIOHU|

Nivel 3 — Analisis (sistema cognitivo)

S3|EJUAW SOIUBIWIPEI0 1]

Nivel 2 = Comprensidn (sistema cognitivo)

'

Dominios del

Nivel 1 — Recuperacion (sistema cognitivo)

conocimiento

&—— Niveles de procesamiento——#

Figura 6. Nueva taxonomia de Kendall y Marzano, tomado de Gallardo, 2009.

4.1.2. Nueva taxonomia de Kendall y Marzano

El modelo de la nueva taxonomia de Kendall y Marzano hace alusién a tres sistemas
mentales: el interno o self, el metacognitivo y el cognitivo, segln se observa en la figura 6,
en el caso del desarrollo de esta secuencia didactica se plantean los niveles de las preguntas
en el cuestionario previo y post en el sistema cognitivo, de un nivel N1 a uno N4, por lo que

nos centraremos en dichos niveles.

El sistema self interrelaciona las creencias y metas, a mayor motivacién es mayor la
posibilidad de alcanzar las metas con éxito; el sistema metacognitivo se encarga de
establecer las metas a lograr a partir de la ejecucidn de la nueva tarea y disefiar estrategias
para su logro, una vez establecidos objetivos y metas, se activa el sistema metacognitivo, el
cual es responsable de procesar efectivamente la informacion para concretar las tareas

propuestas (Gallardo, 2009).
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Las dimensiones que abarca esta propuesta son dos: niveles de procesamiento (el
cuestionario de pre y postest estd basado del N1 al N4) y los dominios del conocimiento,

anteriormente descritos.

Del ultimo tipo de sistema (cognitivo) se despliegan los cuatro subtipos correspondientes:
recuperacién, comprension, andlisis y utilizacion del conocimiento. Con esta clasificacion de
dos dimensiones es mds sencillo poder ubicar los objetivos de aprendizaje, asi como
generarlos por el nivel de especificidad que se maneja en esta propuesta. Asimismo, los
autores de la Nueva Taxonomia confirman que su uso puede ir mas all3, hacia el desarrollo
curricular, en especial para propuestas curriculares centradas en desarrollar habilidades del

pensamiento.

A continuacidn, se describen los cuatro niveles de los que se hace uso de esta taxonomia en

el trabajo:
e Nivel 1: Recuperacion (sistema cognitivo)

Proceso durante el cual se lleva a cabo una activacion y transferencia del conocimiento de
la memoria permanente a la memoria del trabajo, donde puede ser conscientemente
procesada. Requiere cierto nivel de conocimiento y la produccién de informacion. La
ejecucidn de este nivel se considera el proceso mas elemental pues sin realizarlo no podria

hablarse de un trabajo procedimental.
e Nivel 2: Comprension (sistema cognitivo)

En este nivel, el sistema de comprensién traduce el conocimiento en formas adecuadas para
que su almacenaje en la memoria permanente tome estructura, en este nivel entra la
integracidon y simbolizacidn, sumamente importantes para la quimica. En la integracién, se

une un conocimiento viejo con uno nuevo.

e Nivel 3: Andlisis (sistema cognitivo)
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Corresponde a la extension razonable del conocimiento, el estudiante elabora a partir del
conocimiento que comprende, el analisis va mas alla de la identificacion de lo esencial y lo

no esencial.
e Nivel 4: Utilizacidn del conocimiento (sistema cognitivo)

Se presenta cuando el alumno se ve en la necesidad de cumplir con ciertas tareas, este esta
conformado por cuatro categorias: toma de decisiones, resolucion de problemas

experimentacion e investigacion.

En la toma de sediciones se debe seleccionar una alternativa entre dos o mds opciones, se
requiere que los criterios para la seleccidon sean definidos claramente; para la resolucién de
problemas, se debe encontrar una solucién a una situacion por lo que se necesita identificar
los obstaculos, disefiar los caminos que permitan llegar a la meta, evaluar las alternativas y
seleccionar y ejecutar la mejor opcidn; en la parte experimental se disefian hipdtesis de
fenémenos fisicos, por lo que se requiere realizar predicciones basadas en principios,
diseflar caminos que permitan probar las predicciones y evaluar los resultados de las
pruebas; por ultimo, en la investigacidn, genera y prueba hipdtesis a cerca de eventos

pasados, presentes y futuros.

Capitulo 5. Aplicacion de la estrategia

5.1. Poblacion y muestra

La estrategia se aplicé de manera virtual, debido a las condiciones de contingencia sanitaria,
en un grupo experimental, de segundo afio de bachillerato de la asignatura de Quimica |l

del colegio de ciencias y humanidades plantel Naucalpan, turno vespertino.

El grupo experimental formado por 19 integrantes (12 mujeres y 7 hombres), con una edad
media de 15 afos. En este grupo, se aplicé la estrategia diddactica propuesta segun el ciclo

de Kolb en dos sesiones de 2 horas cada una.
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5.2. Aplicacion de la estrategia en el grupo experimental

El plan de clase se describe en el anexo 6 y se observa el diagrama de flujo que lo
sustenta en la figura 7; se da inicio a la estrategia por medio de un test de
conocimientos previos aplicado de manera individual dentro de la clase por medio
de un formulario de Google forms para después plantear a los alumnos una situacién
problema del suelo en su comunidad de la ENCCH, se pide que reflexionen y den
solucidn al dilema; luego se muestra el video de capacidad de intercambio catidnico
realizando una reflexion guiada por el profesor respecto a la fertilidad de los suelos,
luego, se presenta a los alumnos las tres infografias para analizar la informacién de
manera conjunta con el profesor para poder identificar los nutrientes del suelo, la
composicion del suelo y los problemas actuales del suelo en México, se lleva a cabo
una discusién guiada; se realiza después un experimento de descomposicién del
peroxido de hidrégeno para cuantificar por medio de una escala el desprendimiento
del oxigeno en la reaccién y tomarlo directamente proporcional a la cantidad de
materia organica que hay presente en el suelo y por lo tanto, de fertilidad; se guia a
una reflexion de la parte experimental y se replantea la solucién a | problema del
inicio, escuchando las propuestas de algunos estudiantes. Por ultimo, se da por

concluida la secuencia al aplicar el postest de conocimientos adquiridos.
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Figura 7. Secuencia didactica del grupo experimental, creacién propia.
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Capitulo 6. Resultados y discusion

6.1. Evaluacion diagndstica y final (pretest-postest)

Se realizd una prueba diagndstica que consistido en 20 preguntas de opciéon multiple de
diferentes niveles taxonédmicos segun la taxonomia de Kendall y Marzano (2007), este
diagnodstico se encuentra en el Anexo 1, los resultados de los 20 items se observan en la
figura 8, de color azul, expresado en porcentaje de asertividad, el cual se calculé con base
en la ecuacioén 1y las barras de color amarillo refieren al postest calculado con la ecuacién

2.

ACERTIVIDAD PRETEST Y POSTEST

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

= Pretest

Postest

Porcentaje de acertividad

=
[
L
I
52}
=a}
L |
=]
Lo

1011 121314151617 18 19 20

Mamero de pregunta

Figura 8. Comparativo de asertividad por item en pre y postest, creacién propia.

preguntas correctas por item en el pretest * 100

0, =
pretest (%) total de alumnos

preguntas correctas por item en el postest * 100

%) =
postest (%) talde alommos e 2
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Se analizaron los resultados obtenidos mediante el uso de la ecuacién de Hake (Castafieda,
J. et al, 2018). en la cual g es la relacién entre los resultados del porcentaje de respuestas

correctas antes pretest (%) ecuacién 2 y después postest (%) ecuaciéon 3 de la estrategia.

__ postest(%) — pretest(%)
B 100 — pretest (%)

Con base a lo establecido se realizo el célculo del indice de Hake para calcular la ganancia

del aprendizaje utilizando los porcentajes de asertividad obtenidos en los pre y post test.

Tabla 4. Ganancia segun el valor obtenido del indice de Hake.

Ganancia Intervalo del indice de Hake (g)

Baja g< 0.3
Media 03<9g<0.7
Alta g > 0.7

Una vez aplicada la secuencia didactica, se registraron los resultados porcentuales de
respuestas correctas por item para el pre (%) y postest (%), calculando el indice de Hake con
la ecuacién 3, en la tabla 5 se muestran los resultados que indican si la ganancia de
aprendizaje fue alta, media o baja con base en los intervalos de la ganancia de aprendizaje

gue se muestran en la tabla 4 (Castafieda, J. et al, 2018).
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Tabla 5. Resultados porcentuales pretest y postest con indice de Hake.

ITEM Pretest (%) Postest (%) indice Ganancia
42.1 94.12 0.90 Alta
42.1 100.00 1.00 Alta
42.1 100.00 1.00 Alta
52.6 100.00 1.00 Alta
73.7 94.12 0.78 Alta
— 15.8 100.00 1.00 Alta
52.6 94.12 0.88 Alta
_ 10.5 76.47 0.74 Alta
— 21.1 94.12 0.93 Alta
42.1 88.24 0.80 Alta
26.3 88.24 0.84 Alta
36.8 94.12 0.91 Alta
15.8 94.12 0.93 Alta
52.6 88.24 0.75 Alta
42.1 82.35 0.70 Media
42.1 88.24 0.80 Alta
42.1 70.59 0.49 Media
36.8 94.12 0.91 Alta
21.1 64.71 0.55 Media
52.6 100.00 1.00 Alta

En la pregunta 1, se observa que hay una asertividad aproximada del 42.1% en donde,
menos de la mitad del grupo contestd correctamente, relacionado a la “composicién del

suelo” con un nivel taxondmico N1. Una vez aplicada la estrategia, se observa un porcentaje

44



de asertividad del 94.1% con un indice de Hake de 0.9 correspondiente a una ganancia alta

segun la tabla 3.

En la pregunta 2, referente a “las fases que posee el suelo” con un N1, también cerca del
42.1% contestd de manera correcta, para después de la estrategia, se obtuvo un indice de

ganancia de 1.0 que es el mds alto con un 100% en los aciertos de esta pregunta postest.

Para el item 3 de nivel 3, correspondiente a, de la “divisién de la fase sélida del suelo”, se
reporta en la figura 3 un porcentaje de asertividad igual a las preguntas anteriores 1y 2,
con un porcentaje de asertividad una vez que se aplico la estrategia de 100% vy, por lo tanto,

un indice de 1.0 del intervalo de ganancia alta.

En el caso de la pregunta 4, que tiene un nivel N3 de “la composicion inorganica del suelo”,
el porcentaje de aciertos aumentd a que el 52.6 % de los alumnos contestaron de manera

correcta y para el final del ciclo de Kolb, se tiene un 100% de aciertos en el item.

En la pregunta 5 que se refiere a “la funcidn de la fase inorgdanica del suelo” con un N3, el
porcentaje de aciertos es del 73.7%, aqui la mayoria de los alumnos, saben cudl es la funcién
de esta fase del suelo, pero, no deja de ser alto el indice de Hake al finalizar la aplicacién de
la estrategia, pues se obtiene un 0.78 en el indice con un 94.1% del total de alumnos que

contestaron correctamente esta pregunta.

Para la pregunta 6, con nivel N1 de “la composicion de la fase orgdnica del suelo”, se observa
un bajo porcentaje de respuestas correctas, alcanzando apenas el 15.8%, lo que nos habla
de un vago conocimiento de la materia organica que se pretende contabilizar en la parte
experimental. Sin embargo, al aplicar el postest, se obtiene un resultado de 100% de

aciertos con un indice de ganancia de 1.0 y por ende una ganancia alta.

En la pregunta 7, ahora referente a “la funcién de la fase orgénica del suelo” con un nivel
N3, los resultados arrojan que un 52.4% conoce para qué sirve esta fase. Una vez finalizada
la estrategia, se obtuvo un 94.1% en el postest dentro del intervalo de ganancia alta con

indice de 0.88.
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En la pregunta 8, que se refiere al “como absorben las plantas los nutrientes”, con un nivel
taxondmico N4, el porcentaje es muy bajo, apenas alcanzando el 10.5% al inicio de esta
estrategia, y después de la implementacidn se alcanza un 76.4% con un indice de 0.74

quedando muy cerca del limite de ganancia alta.

En la pregunta 9, referida a “los macronutrientes presentes en el suelo”, con un nivel N2,
un bajo porcentaje de alumnos los distinguio al inicio de la secuencia, con un porcentaje del
21.1%. Al concluir con todas las actividades, se obtuvo un porcentaje de 94.1% y un indice

de Hake de 0.93 con ganancia alta.

Para la pregunta 10, de nivel N4, en donde refiere a “cémo se lleva a cabo el intercambio
cationico de los nutrientes”, los alumnos que contestaron correctamente alcanzaron el

42.1% vy al final un 88.2% con indice correspondiente a ganancia alta de 0.8

III

En la pregunta 11 que se refiere a diferenciar el “orden de absorcidn de los nutrientes en el
suelo”, respecto a su carga, con un nivel N4, un poco mas de la cuarta parte de los alumnos
contestaron de manera correcta, con un porcentaje del 26.3% y al final un 88.2% contestd

de manera efectiva, con un indice alto del 0.84

En la pregunta 12, con un nivel taxondmico N3, para “distinguir la fase liquida del suelo”, el
resultado fue de 36.8% de preguntas respondidas correctamente, contra un 94.1% en el

postest por lo que se tiene un indice de 0.91 es decir, ganancia alta.

Para la pregunta 13, también de nivel N3, para “diferenciar de entre los nutrientes, cuales
son los primarios”, se observan resultados de apenas 15.8%, comparando con el resultado
final, se tiene una ganancia alta con un indice de Hake de 0.93 con porcentaje de respuestas

correctas del 94.1%

En la pregunta 14 el 52.6% del alumnado, contestd de manera correcta el item con un nivel
N1, para “identificar el intervalo de pH en el que debe estar el suelo para una mayor
absorcién de nutrientes requeridos”. Con la estrategia aplicada, se obtuvieron valores de

88.2% con indice de 0.75, dentro del intervalo de ganancia alta.
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Para la pregunta 15 que se refiere a “identificar la reaccién que representa la
descomposicidn del perdxido de hidrégeno con la catalasa de catalizador”, con un nivel N1,
se tuvieron resultados en el pretest de 42.1% de los alumnos que contestaron
correctamente. Posterior al previo, se obtuvieron resultados del 82.3% con indice de

ganancia media en un intervalo de 0.7

Ill

En la pregunta 16, de nivel N1, que se refiere al “significado de siglas CIC” (capacidad de
intercambio catidnico), se obtuvieron resultados positivos en un 42.1% de los estudiantes.
Ya aplicada la estrategia, se observa que el 88.2% de la muestra estudiantil contestd

correctamente con una ganancia alta e indice de 0.8

En la pregunta 17, referida al analisis del “bajo CIC y cdmo es posible la cultivacién en ese
tipo de suelos”, con un nivel N3, también se obtuvieron resultados de asertividad del 42.1%
y al final de un 70.5% con el indice de Hake mds bajo hasta el momento de 0.49 que

corresponde a una ganancia media.

Para la pregunta 18, en donde deben analizar en “qué tipo de suelo se tendria una mayor
cantidad de nutrientes”, con un N3, la respuesta positiva se vio reflejada con un 36.8% vy al
concluir la estrategia, se tienen resultados de 94.1% de asertividad e indice de 0.91 con una

ganancia alta.

En la pregunta 19, que se refiere a “identificar el horizonte en donde se encuentra la materia
organica”, con un N1, se tiene un porcentaje cerca del 21.1%. En el postest se tiene el
porcentaje de 64.7% de asertividad lo que arroja resultados de ganancia media segun el

intervalo del indice de Hake con un valor de 0.55

Por ultimo, en la pregunta 20, referido al andlisis de “la importancia de la materia organica
para la fertilidad del suelo”, con un N3, se tiene un porcentaje de efectividad del 52.6% del

grupo vy al final se alcanzé un 100% es decir, una ganancia alta con indice de 1.0
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6.2. Experiencia concreta

Durante la fase de iniciacidon de la primera clase, en la experiencia concreta, ademas de
haber aplicado el pretest, se llevd a cabo una actividad en la que se planted a los alumnos

una situacién problema:

“En el plantel de CCH Naucalpan, existen multiples jardineras, en donde los alumnos se
reunen de manera continua como un lugar comun o punto de encuentro, en algunas de
ellas se observa el suelo en condiciones secas y con abundante basura o colillas de cigarro,
é¢Crees que, bajo estas condiciones, la vegetacion puede desarrollarse? ¢ Qué harias para
asegurar que el suelo es fértil y que la vegetacion se desarrolle sin problemas?”

Una vez planteada la situacidén problema, se les pidid a los alumnos que reflexionaran al

respecto y en conjunto se plantearon un par de respuestas que se exponen a continuacion.

-Fatima: “Yo pienso que seria bueno hacer brigadas para asegurarnos de que los alumnos

no tiren basura en las jardineras y estos lugares estén limpios”

-Arturo: “Yo digo que seria buena opcion hacer platicas para concientizar a los alumnos de

la importancia de mantener limpios estos lugares que sirven para reunirnos”

Por ultimo, se planted a los alumnos las siguientes preguntas: ¢Cémo asegurarias que la

tierra donde se planta es fértil?, con la conciencia de su contexto.

6.3. Observacion reflexiva

En esta parte de la primer clase, durante la observacién reflexiva, se mostrd a los alumnos
el video de CIC (Capacidad de Intercambio Iénico) con modificacion de sonido al espafiol
para que llamara mas su atencion y se pidid, hicieran anotaciones del video, después, se
realizd una lluvia de ideas de lo visto en el video y se intervino como guia con preguntas de
apertura como: “¢Por qué es importante la CIC?, ¢ Como se lleva a cabo el intercambio de
los nutrientes en el suelo?, éLa carga de los nutrientes es importante en el suelo?éPor qué?”

se procedid a contestar dichas preguntas en conjunto.
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Luego, se presentaron las tres infografias, comenzando con la de “¢Por qué necesitamos
suelos saludables para producir alimentos?” y se concientiza a los alumnos de la importancia
de mantener suelos saludables, las problematicas que este enfrenta en México y con ayuda
de los alumnos se llegan a algunas ideas de cémo podemos cuidarlo. Después se presenta
lainfografia de “Los nutrientes del suelo” en donde se observan los macro y micronutrientes
necesarios para suelos saludables y se reflexiona respecto al intervalo de pH adecuado para
una mayor y mejor absorcidn de los nutrientes necesarios. Por ultimo, se guia a los alumnos
en la tercer infografia donde se habla de las fases del suelo, se observan los horizontes que
lo conforman y que hay en cada uno de ellos, asi como un esquema de las fases del suelo y
lo que lo conforma, en esta misma infografia se presenta la importancia de la materia
organica para la fertilidad del suelo y se presenta la reaccién quimica que representa la
descomposicion del perdxido de hidrégeno, reaccidén que se llevara a cabo en la segunda
fase; de tarea, se pide a los alumnos que lean el proceso experimental que se realizard en
la segunda clase y se les encargan los materiales necesarios, ademas se pide que hagan una
infografia con toda la informacién de las que se vieron en clase y el video, algunas de estas

infografias se presentan en la figura 9 y 10.
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Figura 9. Infografia del suelo presentada por alumna.
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Figura 10. Infografias del suelo realizada por alumnos de la ENCCH.

Se calificaron las infografias de los alumnos via remota, con retroalimentacién para cada

una de ellas por la misma via, bajo la rubrica de evaluacién del Anexo 7.

6.4. Experimentacion activa

En esta tercer fase del ciclo de Kolb, se retomaron conocimientos adquiridos de la primer
clase y se pididé a los alumnos que explicaran un par de las infografias encargadas como
tarea, luego se dio apertura a la clase en la que se hizo pregunta directa a un par de alumnos

del proceso experimental que se llevd a cabo de la descomposicién del peréxido de

51



hidrégeno, se procedid a separar a los alumnos en grupos ya asignados por el profesor de
clase, quedando 4 equipos de 4 personas y uno de 3 integrantes, dando un total de 5
equipos. Debido a que la clase fue via remota, se habilitaron cinco salas con el acomodo
anteriormente descrito, el profesor aqui actua como guia en el proceso, con visitas a cada
sala en tiempos de 3-5 minutos por equipo para resolver dudas concretas, observar la
experimentacion y que cumplan con un protocolo de seguridad adecuado al realizarlo,

ademas de evaluar la cooperacién del equipo en cada sala.

Al finalizar la parte experimental y después de registrar las observaciones del trabajo
practico con ayuda de las instrucciones del formato de practica proporcionado por el
profesor (anexo 4) los estudiantes regresaron a la sala principal y se compartieron las
vivencias, dudas y dificultades por las que pasé cada equipo, se pidid a los alumnos realizar
el reporte experimental segun el formato que el profesor compartié en clase (anexo 5).

Como parte de la diddactica se aplico el post test en los ultimos 20 minutos de la clase, se
pide a los alumnos que no utilizara apuntes u otro material externo. El reporte se califico
via remota, dando retroalimentacidon por el mismo medio, en donde se calificé segun la
ribrica de evaluacién del Anexo 8, algunos de los resultados de los reportes se muestran en

el anexo 9.

En la figura 12 se observan algunas de las propuestas marcadas por los alumnos luego de

concluir con la secuencia didactica.
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Hacer platicas y talleres donde se aprenda a cuidar y cultivar plantas

Evitar compactar el suelo

Hacer guardias para cuidar las dreas verdes

Instalar un barril de lluvia o un sumidero

Reforestar, y que las personas cuiden el drbol que plantaron durante todo su crecimiento

VOV OV Y W

Bueno, pues hablando extensamente con mi equipo, viendo las distintas maneras que hay para
cuidar el suelo, llegamos a una propuesta que no seria tan complicada de ponerla en practica.

Hablando de todos esos suelos fértiles que se usan para la cosecha y para saciar las necesidades del
humano, principalmente se les daria el mantenimiento que en realidad merecen, con la mejor
calidad del mundo, y fertilizantes que no dafien el mismo, al igual pondriamos pancartas y otros
carteles en donde dejemos claro que no se puede contaminar en ese lugar, ni mucho menos poner
en practica actividades industrializadas, todo con el fin de preservar ese suelo tan importante para
el ser humano. Y como apoyo plantariamos arboles alrededor de este ambiente, para que todos
e50s insectos, abejas, etc. Que participan en la polinizacion.

Crear dentro de la escuela una recompensa para guienes no tiren basura ni colillas de cigarro y
poner basureros de basura organica e inorganica de donde se pueda obtener composta. La quimica
es una herramienta importante ya que gracias a ella se pueden llegar a corregir en algunos casos el
daiio del suelo ademas de que se puede utilizar para enriquecer y fortalecer el suelo y su vegetacion.

Figura 12. Propuesta de los alumnos de la preservacién del suelo.
Comparando las propuestas de la figura 12 con la experimentacién concreta, al inicio de
esta secuencia; nos percatamos de que los alumnos pueden aportar ideas concretas,
completas y con enfoque a que la quimica es una herramienta para la preservaciéon de este

recurso.
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7. Conclusiones

Se aplicd una secuencia didactica con alumnos de la ENCCH plantel Naucalpan sobre el tema

suelo como una mezcla de sdlidos, liquidos y gases; destacando la demostracidn de la

presencia de materia orgdnica en tres tipos de suelos, mediante un trabajo experimental.

Se disefid y se aplicd una prueba diagndstica a los alumnos de la ENCCH Naucalpan con la

finalidad de evaluar los conocimientos previos del suelo como una mezcla.

Durante la implantacién de la secuencia didactica los alumnos:

e Reconocieron al suelo como una mezcla de sélidos, liquidos y gases; el papel que

juega en la vida diaria y los nutrientes que lo conforman, asi como los problemas de

la sobreexplotacidn actual de los mismos. Conjuntando el andlisis de la informacién

por medio de la entrega de una infografia de manera individual.

e Observaron la capacidad de intercambio catidnico, la importancia del valor de pH y

la determinacién de materia organica de los suelos como herramientas de la quimica

que indican la fertilidad.

e Desarrollaron habilidades cientificas de experimentacién orientados por el profesor

durante la determinacién de la materia orgéanica en los distintos tipos de suelos.

e Plasmaron propuestas sobre la conservacidn y preservacidén de los suelos en su

comunidad escolar o social, en resumen, plantearon:

o

Dar platicas de la importancia de este recurso no renovable.

Realizar un estudio casero para observar la materia organica que hay en los

suelos de su comunidad y poder usarlos como huertos.

Planificar un patrullaje en las jardineras de su escuela para evitar que el

alumnado tire basura en estos espacios.

Hacer carteles de divulgacién sobre la importancia de preservar limpios los

suelos.
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Se disefid y se aplicd una evaluacion final que consté de veinte reactivos de opcién multiple
en la cual se obtuvo un 85% de ganancia alta segun el indice de Hake y un 15% de ganancia
media de aprendizaje. Dejando fuera resultados bajos, entonces, los alumnos reconocen,
una vez aplicada la secuencia didactica, al suelo como una mezcla de sélidos, liquidos y
gases, ademas de reconocer el papel que el suelo juega en la vida diaria, los problemas de
la sobre explotacién actual, la manera de preservarlos y conservarlos sanos con ayuda de

los conocimientos quimicos.

Se establecieron las rubricas para evaluar las infografias y los reportes del trabajo
experimental, el promedio de calificacion para las infografias entregadas de manera
individual fue de 8.8 que representa una calificacién satisfactoria y para el reporte se
mantiene una calificacion promedio 8.6 también con satisfaccion, segun las ribricas

planteadas.
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Perspectivas

A partir de los estudios y conclusiones presentadas en esta tesis, los aspectos de trabajos

futuros se orientan en los siguientes puntos:

En primera instancia estaria llevar a cabo algunos de los proyectos planteados por
los alumnos en “actividad extra” tomando en cuenta los que se presentan de
manera mds comun entre los grupos, ya sea de manera individual o por equipo para
poner en practica las herramientas con las que cuentan después de la secuencia
didactica, llevar un seguimiento semanal de sus proyectos, prospectando un mes
para presentar resultados en el grupo en una exposicién final donde compartan
imagenes, carteles y evidencias del trabajo desarrollado.

También seria interesante realizar un huerto por equipos en el suelo con mayor y
menor materia organica, donde controlen variables como: cantidad de riego y luz
solar que presenta el lugar de la plantacién en ambos casos, reportando avances
semana a semana y presentando una exposicion final donde muestren los
resultados obtenidos en los dos tipos de suelos con evidencias fotograficas, andlisis
de resultados y conclusiones del proyecto.

Otro punto que se podria concretar es la aplicacidon de la secuencia didactica de
manera presencial, ya que por motivos de contingencia de salud solo se pudo
presentar de virtualmente, la secuencia didactica es facilmente adaptable para este
punto tomando en cuenta la infraestructura de la ENCCH y las salas audiovisuales
de cada plantel para la presentacién de material en la fase dos del ciclo de Kolb del
presente trabajo. De esta manera el profesor podria tomar las muestras de suelo
para cada equipo, eliminando asi variables por contaminacién o variacién de suelo
para poder hacer una comparativa de manera grupal de la cantidad de materia
organica, en esta misma linea, se propone que las muestras de suelo tomadas por
el profesor sean extraidas de jardineras del mismo plantel en el que se imparten las
clases para contextualizar a los alumnos y ademas poder aplicar la perspectiva

anterior dentro de las mismas instalaciones.
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Anexo 1. Pre y post test

Se realizd el analisis del nivel de cada pregunta conforme a la nueva taxonomia de Marzano

y Kendall: una alternativa para enriquecer el trabajo educativo desde la planeacion.

Marzano y Kendall clasifican el pensamiento en seis niveles de procesamiento, de los cuales,

los niveles del 1 al 4 pertenecen al sistema cognitivo, el nivel 5 al sistema metacognitivo y

el nivel 6 al sistema interno o self. Las operaciones mentales de cada nivel se describen a

continuacion en la siguiente figura.

1.

“La quimica del suelo”
Instrucciones: Marca la respuesta correcta

éDe qué estan compuestos los suelos? (N1)

a) De tierra negra

b) De limo, arcilla y materia orgdnica

c) De arena con trozos de materia inorganica

d) De capas bifasicas

éCudles son las fases de las qué estd compuesto el suelo? (N1)

a) De una fase sélida, liquida y gaseosa

b) Tiene solo una fase solida

c) Esunsdlidoy tiene una fase liquida por el agua que se le agrega
d) Fases de nutrientes que lo ayudan a ser fértil

¢Como se divide la fase sélida del suelo? (N3)

a) En fase de solidos gruesos y finos

b) En fase organica e inorganica

c) Enfasessélida, liquida y gaseosa

d) Essolo una fase compuesta por sélidos de diferentes tamafios
éDe qué estd compuesta la fase inorganica del suelo? (N3)

a) De fragmentos de rocas y minerales, producto de la mineralizacién
b) De moléculas inorganicas complejas

c) De organismos vivos
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d) De basura organica

éCudl es la funcién de la fase inorgdnica del suelo? (N3)

Formar agregados con el hummus, los cuales son muy importantes para la
fertilidad del suelo al retener sales minerales.

Desnaturalizar el suelo para formar los tallos

Solo es parte de la composicidn del suelo, no cumple ninguna funcién
Estd presente para darle brillo mineral al suelo

éDe qué estda compuesta la fase organica del suelo? (N1)

a) De moléculas orgdnicas complejas

b) De minerales y fases sélidas

c) De materia organica procedente de restos de seres vivos

d) De gases que expiden los seres vivos

éCudl es la funcidén de la fase organica del suelo? (N3)

Contener la materia organica para procesar los organismos vivos

Hacer la funcién contraria de la fase mineral

Favorecer la aceleracion de absorcidon de nutrientes al aglutinar particulas
minerales, haciéndolo mas poroso, para favorecer la fertilidad.

No cumple ninguna funcién, es solo parte de la composicion del suelo.
éCémo absorben las plantas nutrientes del suelo? (N4)

a) Por medio del intercambio de aniones y cationes

b) Por la accién de las sales minerales
c) Por medio de los tallos de las plantas y el agua que disuelve los nutrientes
d) Por medio de la descomposicién organica e inorganica.

¢Qué macronutrientes estan presentes como cationes? (N2)

a) Ca,Mg, K, NH,

b) Sb, Mo, Na, Si

c) Zn, Ni, Au, Ag

d) Pb, K, Hg, C
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10. Si un suelo requiere un nutriente Ca?*éCuantos cationes de hidrégeno se
requieren para el intercambio idnico? (N4)

a) 5

11. Ordena del primero al ultimo el orden en que seria removidos los nutrientes del
suelo en el intercambio idnico respecto a sus cargas (Ca?*t, Fe3Ty K+) (N4)
a) Ca®*, Fe3t K+
b) Fe3*, Ca?t, K™
c) K%t Ca’t Fe3*
d) Ca?*,K*, Fe3*
12. ¢Qué es la fase liquida del suelo? (N3)
a) Eselagua que se encuentra en el suelo
b) Esla parte sélida del suelo
c) Son las mezclas liquidas de la fase orgdanica
d) Eselagua que lleva en disolucién sales minerales y coloidales de arcillas y
hummus
13. De las siguientes opciones, elige solo la que contiene nutrientes primarios que
necesite el suelo para ser fértil (N3)
a) Ca,SyMg
b) K,NyP
c) Cu,ZnyBa
d) CI, Ni, Mo
14. iCudl es el pH adecuado para la absorcion de nutrientes éptima? (N1)
a) Entre6.5y7
b) Entre2.5y8
c) Entre3y6
d) pH 14



15. ¢ Qué ecuacion quimica representa la descomposicion del peréxido de hidrogeno

con la catalasa como catalizador? (N1)

a) 2H,0 + 0, catalasa - 2H,0,
b) 2H,0 + 20, catalasa - 2H,0,

c)

2H,0, catalasa - 2H,0 + 0,

d) 2H,0 catalasa - 2H,0 + 0,
16. ¢Qué significan las siglas CIC? (N1)

Constante de intercambio
Capacidad de ionizacién coloidal
Capacidad de intercambio idnico

Colaboracién de incidencia cationica

17. éPor qué se puede cultivar en un suelo con baja CIC? (N3)

a)

Porque, aunqgue los suelos tengan baja CIC se puede fertilizar con menor
cantidad y mayor preferencia y esto hace posible que se pueda cultivar en casi
cualquier lado.

Porque el CIC no es importante para el crecimiento de las plantas

Porque con poco CIC los suelos serdn mas himedos y por lo tanto mas llenos de
nutrientes

Porque un alto CIC nos indica una textura de suelo adecuada

18. ¢ Cual de las siguientes muestras de suelo seria capaz de mantener una mayor

cantidad de nutrientes que pueden estar disponibles para las plantas? (N3)

a) Arena

b) Arcilla

c)

Hummus (tierra negra)

19. ¢En qué horizonte de la tierra se encuentra presente la materia organica? (N1)

En el horizonte B
En el horizonte C
En el horizonte A

En el horizonte O
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20. éPor qué es importante conocer si hay presencia de materia orgdnica en el suelo?
(N3)
a) Porqgue nos indica si se puede o no transferir una planta
b) Porque la materia organica y el hummus contienen nutrientes, los cuales estan
relacionados con la fertilidad del suelo.
c) Porgue nos indica si debemos bajar de horizonte o no

d) Porque determina la coloracién del suelo

66



Anexo 2. Objetivos de aprendizaje, plan CCH.

Aprendizajes

Temstica

Estrategias sugeridas

El alumno:

El suelo como mezcela:

El docente: 5 Horas

1. Reconoce la importancia del
suelo en la produccion de
alimentos y la necesidad de
su conservacion, al analizar
criticamente informacion al
respecto. (N2)

2. Caracteriza al suelo como una
mezcla de sélidos, liquidos
v gases v clasifica a la parte
solida en compuestos organi-
cos € inorganicos, mediante la
experimentacion destacando
la observacion. (N3)

Mezcla:
+ El suelo como una mezcla
+ Fases en el suelo

Compuesto:
Caracteristicas de los compuestos or-
gdnicos e inorganicos

+ Da a conocer el programa del curso, las formas de trabajo vy la evaluacion y

propicia el trabajo cooperativo.

Propone una discusion en equipo donde expresen sus opiniones e ideas, de

cudles son los usos del suelo, problemas ambientales sobre el suelo. (Al)

Se analiza la importancia y funcion del suelo como fuente de nutrientes para

las plantas y su relacién con la produccion de alimentos. (Al)

Solicita trabajar a lo largo de la unidad un proyecto de investigacion en equipo

sobre temas como:

- Agotamiento de suelos. Papel de los fertilizantes y abonos.

- Problemas relacionados con la produccion de alimentos y la explosidn de-
mogrifica, nuevos enfoques.

- Problemaitica en México de los suelos debido a la erosion y desertificacion.

- Empobrecimiento y disminucion de suelos agricolas en zonas urbanas y
rurales y su relacién con la contaminacion.

- Las aportaciones de la quimica para cultivar en zonas urbanas (hidroponia
¥ otras técnicas).

- Minimizacion del impacto de los vertederos de residuos solidos, manejo
integral de residuos.

Tomada de: Plan de estudios CCH Quimica I-Il, 2016
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Anexo 3. Infografias

{QUE SON LOS
NUTRIENTES DEL SUELO?

Los nutrientes son sustancias disueltas en la humedad del suelo,
necesarias para el crecimiento y desarrollo de las plantas; sin ellos
i I eI suelo no produciria plantas ni hortalizas.

/,I\\

Ayuda a formar
nuevas raices,
producir semillas, frutos y flores
y combatir enfermedades. Es
absorbido por las plantas en

Produce hojas y
mantienen un

buen color verde

s absorbido en forma

NO;

Potasio

oo aan

N
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(Infografia creacién propia)

Fe* +30H «» Fe(OH)s
Mn + 40H «» Mn(OH)
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El suelo como mezcla

El suelo es un recurso no renovable, en México no se
producen alimentos basicos para la dieta nacional en
cantidad suficiente

Clima

Materia Organica

Roca madre

(Infografia creacién propia)
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(Infografia creacion propia)
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;Por qué necesitamos Suelos
saludables para producir
alimentos?

Existen grandes retos ambientales para
el desarrollo sostenible de la humanidad
en el planeta.

B) Contar con agua potable, mantener la biodiversidad, producir alimentos y energia

@

. de manera sustentable, asi como hacer frente al cambio climatico.

/ /

A
' ’

D) La conservacion y el manejo
sostenible del suelo estén
orientadas a mantener y mejorar
los recursos del suelo para una
ejor produccion de alimentos,

fibra, energfa y agua,
servicios ecosistémicos

C) El suelo juega un papel fundamental
en todos estos retos, asi como en el
desarrollo humano y la conservacion
ambiental. Es necesario fortalecer

las medidas que aseguren la con-
servacion del suelo, su valor
y funciones en los
ecosistemas.

E) El agua y el carbono del suelo,son indicadores
directos de su calidad y capacidad para produ-
cir alimentos. La agricultura utiliza aprox.
70% de agua dulce, de la cual el suelo alma-
cena aprox. 2% (30,000 km®).

F) El suelo es el reservorio principal de
carbono organico, el cual define su
capacidad deaetencion de agua. Los
suelos almacenan el doble de carbono
(aprox: 2700 Pg) que la atmosfera

(aprox. 780 Pg). i

/
!

G) En las dltimas décadas el carbono
contenido en el suelo ha sido libe-
rado a la atmdsfera en forma
de emisiones de CO? debido
ala degradacion de tierras - » H) En México 70% del suelo
producida por un mal ¢ muestra algun tipo de degra-
manejo del suelo. (#‘ dacion fisica, quimica o biolé-

gica. Esta degradacion amenaza

la capacidad del suelo de producir

comida, forrajes y fibra y su capaci-

dad de retener y filtrar agua. Los sec-

tores mas afectados incluyen comunida-

des de pequerios productores y campesinos
locales que sufren también elevados niveles de
marginacion social y pobreza.

y salud humana. !

1) Es una prioridad nacional mejorar la calidad de los suelos
en zonas marginadas, asi como la implementacion de practicas
para su manejo sostenible en todos los niveles de produccién. Promover la produccion
sustentable de los alimentos que consumimos contribuira a dietas mas saludables, al
mejoramiento de nuestra calidad de vida y a la proteccion de nuestros suelos.

Referencias base: 1) Seguridad alimentaria y sus desequilibrios regionales en México, Felipe Torres y Agustin Rojas

Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economia vol. §1, nim. 201, abril-junio 2020, 2) The dimensions of

soll security McBratney et al,, 2014 Geoderma 213 203-213 https://dol.org/10.1016/].geoderma.2013.08.013, 3) FAD, 2018

Guia DE BUENAS PRACTICAS PARA LA GESTION Y USO SOSTENIBLE DE LOS SUELOS EN AREAS RURALES, Construccion < S ay pp—
participativa del diagnéstico de suelos disefio de planes de Intervencion pricticas de manejo sostenible de los suelos, y PORELSUELO.

Bogots, 144pp. =

MEXICO AGRICULTURA MEDIO AMBIENTE @ coaso

COMISION NACIONAL PARA
£L CONOCIMIENTO ¥ USO
DE LA BIODIVERSIDAD
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Anexo 4. Trabajo Experimental

Materia organica presente en el suelo

Materiales

e Nueve vasos del nUmero 8, etiquetados segun la tabla 1
e Una cuchara

e Muestras de suelo (S1[S1.00, S1.10 y $1.20], $2[S2.00, $2.10y $2.20], S3[$3.00,
$3.10y S3.20],)

e Agua oxigenada (botella pequefia)

Procedimiento:

1. Este paso lo realiza el profesor para asegurar no contaminar las muestras: Busca en
el parque o jardin 3 diferentes tipos de suelo, uno que no tenga vegetacion
observable, al cual denominaremos S1, Un segundo suelo donde tenga mucha
vegetacion, al cual definiremos como S2 y un tercero que tenga poca vegetacion, el
cual definiremos como S3, apdyate en las imagenes como guia de la busqueda de tus

suelos.

Suelo 2 (suelo con pasto o Suelo 3 (suelo con poca

Suelo 1 (Suelo sin vegetacion)

mucha vegetacion) vegetacién)

2. Etiguetar los vasos como se observa en la tabla 1 para cada muestra, al final te deben

de quedar 9 vasos de las diferentes muestras (tres vasos por tipo de suelo).
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Suelo 2 (suelo con pasto o mucha
Suelo 1 (Suelo sin vegetacidn)

Suelo 3 (suelo con poca

vegetacion)

vegetacion)

3. Pon en cada vaso una etiqueta (Imagen 1), donde puedas marcar una escala en cm

con ayuda de tu regla, escribe tu escala marcando cada 0.5 cm con lineas y nimeros

‘“;ulll

Suelo 1 (Suelo sin vegetacién)

Suelo 2 (suelo con pasto o mucha Suelo 3 (suelo con poca
vegetacion)

vegetacién)

4. Toma las muestras de cada suelo en el vaso correspondiente segin estén dispuestas

las etiquetas, llena los vasos en cada muestra hasta 1 cm de tu escala sin compactar
la tierra.

5. Pon 3 cucharadas de agua oxigenada en cada una de las nueve muestras de suelo.
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6. Observa lo que sucede en la descomposiciéon del perdxido de hidrégeno y toma tus
anotaciones en las tablas 2.1, 2.2 y 2.3 para cada tipo de suelo, debes fijarte en tu

escala cuantos cm aumenta el burbujeo de la reaccion para cada muestra.

Tabla A3.1. Toma de muestras de diferentes suelos

Profundidad de la toma Suelo 1 (Suelo sin Suelo 2 (suelo con pasto

Suelo 3 (suelo con poca
de muestra vegetacion) o mucha vegetacion) vegetacion)

$1.00

S2.00

$1.10 $2.10 $3.10

S1.20 S2.20 S3.20

Plantillas para etiquetas y escala

$1.00

$1.10

$1.20
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Tabla A3.2.1 Observaciones de la experimentacion para el Suelo 1

Suelo 1

Profundidad de suelo

Observaciones

Anotaciones

¢Qué observaste?

¢Cuantos cm subid en

tu escala?

Temperatura al
contacto con el vaso

(marca con una x)

Inicio de la reaccion Final de la reaccion

Frio Ambiente | Caliente Frio Ambiente Caliente

10

¢Qué observaste?

¢Cudntos cm subid en

tu escala?

Temperatura al
contacto con el vaso

(marca con una x)

Inicio de la reaccion Final de la reaccion

Frio Ambiente | Caliente Frio Ambiente Caliente

20

¢Qué observaste?

¢Cuantos cm subiod en

tu escala?

Temperatura al
contacto con el vaso

(marca con una x)

Inicio de la reaccion Final de la reaccion

Frio Ambiente | Caliente Frio Ambiente Caliente
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Tabla A3.2.2 Observaciones de la experimentacion para el Suelo 2

Suelo 2

Profundidad de suelo

Observaciones

Anotaciones

¢Qué observaste?

¢Cuantos cm subio

en tu escala?

Temperatura al
contacto con el vaso

(marca con una x)

Inicio de la reaccion

Final de la reaccion

Frio

Ambiente

Caliente

Frio

Ambiente

Caliente

10

¢Qué observaste?

¢Cuantos cm subid

en tu escala?

Temperatura al
contacto con el vaso

(marca con una x)

Inicio de la reaccion

Final de la reaccion

Frio

Ambiente

Caliente

Frio

Ambiente

Caliente

20

¢Qué observaste?

¢Cuantos cm subid

en tu escala?

Temperatura al
contacto con el vaso

(marca con una x)

Inicio de la reaccion

Final de la reaccion

Frio

Ambiente

Caliente

Frio

Ambiente

Caliente
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Tabla A3.2.3 Observaciones de la experimentacion para el Suelo 3

Suelo 3

Profundidad de suelo

Observaciones

Anotaciones

¢Qué observaste?

¢Cuantos cm subid en

tu escala?

Temperatura al
contacto con el vaso

(marca con una x)

Inicio de la reaccion Final de la reaccion

Frio Ambiente | Caliente Frio Ambiente Caliente

10

¢Qué observaste?

¢Cudntos cm subid en

tu escala?

Temperatura al
contacto con el vaso

(marca con una x)

Inicio de la reaccion Final de la reaccion

Frio Ambiente | Caliente Frio Ambiente Caliente

20

¢Qué observaste?

¢Cuantos cm subiod en

tu escala?

Temperatura al
contacto con el vaso

(marca con una x)

Inicio de la reaccion Final de la reaccion

Frio Ambiente | Caliente Frio Ambiente Caliente
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Anexo 5. Formato de Reporte Experimental

Colegio de Ciencias y Humanidades

REPORTE EXPERIMENTAL

Nombre de los integrantes del equipo:

Objetivo: Determinar la materia orgdnica presente en tres tipos de suelo a tres diferentes

alturas de manera experimental.

Planteamiento del problema: {Qué suelo tendra mayor cantidad de materia organica?

¢éInfluye la profundidad de la toma de muestra?

Hipétesis:

Procedimiento (agregar imagenes)

Analisis de resultados

Llena el siguiente cuadro comparativo

Variables §1.00 | S1.10 $1.20 $2.00 $2.10

$2.20

$3.00

$3.10

$3.20

Altura (cm)

Temperatura

Tiempo (min)

Justifica tus respuestas con base en la experimentacion

1. ¢Qué variables interfieren en la determinacion de la materia organica?
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2. Escribe la reaccién quimica que describe la descomposicidon del perdxido de
hidrégeno

3. ¢éQué suelo tiene mayor cantidad de materia orgdnica? ¢Cémo lo sabes?

4. (A qué profundidad de toma de muestra hay mayor cantidad de materia organica
en los diferentes tipos de suelo? ¢ Cémo lo determinaste?

5. ¢Qué suelo presenta una menor cantidad de materia organica? ¢Coémo lo sabes?
6. (A qué profundidad de toma de muestra hay menor cantidad de materia organica
en los tres tipos de suelo? ¢ Cémo lo determinaste?

7. ¢Enqué horizonte se encuentra la materia orgdnica? ¢ Esto influye en la profundidad
de toma de muestra y la cantidad de materia organica?

8. ¢Qué reaccion, consideras, tuvo una mayor temperatura? ¢Cémo se le llama a este

tipo de reacciones que liberan energia en forma de calor?

9. ¢éQué tipo de suelo es mas fértil? éPor qué?

Conclusiones

Actividad extra

En equipo, hagan una propuesta de lo que harian para conservar y preservar del suelo y
digan cdmo la quimica es una herramienta para cuidar de este recurso no renovable.
Recuerden que su propuesta debe estar contextualizada a su realidad, es decir, algo que

puedas llevar a cabo y aplicar con los recursos que cuentan, jExploten su creatividad!

Referencias
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Anexo 6. Planeaciones de clases.

TEMA: CLASE: 1
El suelo como una mezcla

OBIJETIVO DEL TEMA:

Reconocer el suelo como una mezcla de sélidos, liquidos y gases; el papel que juega
en la vida diaria y los nutrientes que lo conforman, asi como la sobreexplotacién
actual.

OBJETIVO DEL SUBTEMA:

Analizar por qué la quimica es una herramienta para la productividad de los suelos;
reconocer el intervalo de pH adecuado para la fertilidad del suelo; desarrollar
habilidades cientificas de experimentacion y determinar la materia organica del suelo
por medio de la experimentacién.

APRENDIZAIJES POR LOGRAR: CONOCIMIENTOS PREVIOS:
El alumno: -Definicion de:
Caracteriza el suelo como una mezcla e Mezcla
de sélidos, liquidos y gases, clasifica la e pH
parte sélida en compuestos orgdnicos e Compuestos organicos e inorganicos
inorganicos,  mediante  la (6xidos, hidroxidos, acidos y sales)
experimentacion  destacando  la e Anionesy cationes
observacion. e Temperatura
e Oxigeno

e Reaccidn exotérmica y endotérmica
-Estados de agregacion de la materia
-Reacciones quimicas

ACTIVIDADES. Socializaciéon de objetivos; Exposiciéon del tema por parte del
profesor (inicia con pregunta generadora y lluvia de ideas); Actividad 1: Resumen en
tabla periddica; Actividad 2: Reto por equipos y Tarea: Infografia de caracteristicas de
metales, no metales y metaloides con ubicacién en la tabla periddica por equipos y
mapa conceptual de caracteristicas de dxidos metalicos y no metalicos.

FASE DE APERTURA
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SOCIALIZACION DE OBJETIVOS

TIEMPO: 10 min.

Saludar a los alumnos y hacer una pequeia
presentacion propia para crear un ambiente de
confianza.

Presentar a los alumnos los objetivos de la clase, asi
como presentar la forma a evaluar durante la clase.
Objetivos de la clase:

1. Clasificar el suelo como una mezcla de sélidos,
liquidos y gases

2. Reconocer el papel que juega el suelo en la
vida diaria, los nutrientes que lo conformany
la sobreexplotacién actual.

3. Analizar porqué la quimica es una
herramienta para la productividad de los
suelos.

4. Reconocer el intervalo de pH adecuado para
la fertilidad del suelo.

5. Determinar la materia organica del suelo por
medio de la experimentacion.

TECNICA:
MATERIAL:

RECOMENDACIONES:

Se recomienda preguntar a
los alumnos cdmo se
encuentran para empatar la
parte humanistica en Ila
apertura de la clase.

Evaluacion:

Asistencia 10%
Participacién 25%
Experimentacién 35%
Tareas y actividades 30%

TIEMPO: 20 min.

Pedir a los alumnos que contesten el
diagndstico de conocimientos previos.

Propdsito de la actividad:

Evaluar los conocimientos previos del alumno

TECNICA: Evaluacién, pretest

MATERIAL: Pretest, hojas
para evaluar.

RECOMENDACIONES:

Pedir a los alumnos que no
utilicen ningln recurso extra
para contestar la prueba.
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FASE DE DESARROLLO

TIEMPO: 10 min.
Se plantea a los alumnos el siguiente problema:

En el plantel de CCH Naucalpan existen multiples
jardineras, donde se observa nula o poca
vegetacidn, son espacios de convivencia comun
entre la comunidad estudiantil y suelen tener
basura de alimentos y colillas de cigarro, éCrees
qgue bajo estas condiciones la vegetacion puede
desarrollarse? ¢Qué harias para limpiar estos
espacios, mantenerlos en buenas condiciones vy
asegurarte de que es un suelo fértil? Pedir que
anoten una breve respuesta (5 min)

Propdsito de la actividad: Que el alumno reflexione
respecto al papel que juega el suelo en su vida
cotidiana y proponga alguna solucién con los
conocimientos previos que posee.

TECNICA: Problema
MATERIAL: Cuaderno,
hojas, plumas.
RECOMENDACIONES:
Pedir a los alumnos que
reflexione y guarden su
respuesta a este
problema ya que se
ocupara en el cierre de
las fases del ciclo de
Kolb.
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TIEMPO: 60 min

TECNICA: Video,
Se organiza al grupo en equipos de 3-5 personas y se infografias
les proporciona un escrito del desarrollo| MATERIAL: Infografias,
experimental que se seguird la proxima clase, se pide pizarron, plumones,
qgue lo lean y que traigan el material necesario para la cuaderno.
proxima clase (10 min). RECOMENDACIONES:
Se recomienda que

Se presenta el video de capacidad de intercambio

durante la exposicion se

catiénico (CIC) y se pide a los alumnos que tomen

L. i hagan pausas activas
nota de lo mas importante (10 min).

para que los alumnos
participen y aportenala
clase. Ademas de dar
ejemplos respecto al
tema.

Se reparten por equipo tres diferentes infografias y se
explican a detalle una a una por el profesor, se
comienza con la infografia de ¢ Qué son los nutrientes
del suelo?, seguido del suelo como una mezcla para
finalizar con ¢Por qué necesitamos suelos saludables
para producir alimentos?

Se pide a los alumnos
que tomen notas
durante las
explicaciones ya que
mas adelante utilizaran

Propésito de la actividad: Presentar a los alumnos la
definicidn del suelo, para qué se utiliza, por qué juega

un papel importante en nuestra vida cotidiana, la informacién para las
reconozcan los nutrientes que requiere, el intervalo de actividades.
pH que lo mantiene fértil y los problemas actuales de
la sobre explotacién, asi como que distingan las fases
del suelo, su composicién y los horizontes que tiene el
suelo.
FASE DE CIERRE
TIEMPO: 25 min.
Realizar un repaso y reflexidn respecto al video de CIC: TECNICA:

o Elsuelo no es solo lo que nos sostiene en la Tierra o Aprendizaje activo
sobre donde podemos construir, es un recurso
natural no renovable en el cual se llevan a cabo
multiples interacciones bioldgicas, fisicas y
guimicas (realizar lluvia de ideas).

o Preguntar a los alumnos sobre sus anotaciones del
video y realizar una lluvia de ideas al respecto.
Pedir a los alumnos que por equipos realicen una
infografia condensando la informacién del video y las tres

infografias, se pide de manera fisica para la proxima clase.

MATERIAL:
Computadora,
Internet, programa
de disefio, cartulina,
hojas, colores,
plumones.

Propédsito de la actividad: Reforzar los conocimientos
aprendidos durante la sesién




NOTAS DEL PROFESOR:

TEMA:
El suelo como una mezcla

CLASE: 2

OBJETIVO DEL TEMA:

Reconocer el suelo como una mezcla de sélidos, liquidos y gases; el papel que juega
en la vida diaria y los nutrientes que lo conforman, asi como la sobreexplotacion

actual.

OBJETIVO DEL SUBTEMA:

Analizar por qué la quimica es una herramienta para la productividad de los suelos;
reconocer el intervalo de pH adecuado para la fertilidad del suelo; desarrollar
habilidades cientificas de experimentacién y determinar la materia organica del suelo

por medio de la experimentacion.

APRENDIZAJES POR LOGRAR:

El alumno:

Caracteriza el suelo como una
mezcla de sdlidos, liquidos y gases,
clasifica la parte sélida en
compuestos organicos e
inorganicos, mediante la
experimentaciéon destacando Ia
observacion.

CONOCIMIENTOS PREVIOS:
-Definicién de:

-Estados de agregacion de la materia
-Reacciones quimicas

Mezcla

pH

Compuestos organicos e inorganicos
(6xidos, hidréxidos, acidos y sales)
Aniones y cationes

Temperatura

Oxigeno

Reaccién exotérmica y endotérmica

ACTIVIDADES. Actividad 1: Exposicidon del tema por parte de los alumnos de sus
infografias; Actividad 2: Experimentacion; Actividad 3: Lluvia de ideas, conclusion;
Actividad 4: Tarea, reposte experimental y aplicacion de postest.

FASE DE APERTURA
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SOCIALIZACION DE OBJETIVOS
TIEMPO: 25 min.

Saludar a los alumnos y preguntar por su estado de
animo, asi cdmo saber que dificultades tuvieron al
realizar la tarea de la infografia.

Elegir al azar de dos a tres alumnos para que
expliquen la infografia que se dejo de tareay
realizar retroalimentacién mientras exponen.

TECNICA:

Exposicién

MATERIAL:
RECOMENDACIONES:

Se recomienda preguntar a
los alumnos cémo se
encuentran para empatar la
parte humanistica en la
apertura de la clase.

Proposito de la actividad:

Evaluar los conocimientos previos del alumno y
retomar los conocimientos de la clase anterior.
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TIEMPO: 50 min

Orientar a los alumnos con base en el procedimiento
experimental del montaje que deberan trabajar por
equipo, asegurarse de que todos hayan entendido las
instrucciones.

Dirigir a los alumnos para que planteen una hipétesis
respecto a los suelos que tienen y la determinacion de la
cantidad de materia organica que habra en cada uno de
ellos.

Pedir a los alumnos que se dirijan a la sala
correspondiente de su equipo, en este caso, son 5
equipos, por lo que el maestro arma las salas y los
alumnos se dirigen a la que les toca.

Pasar casa 5 min aproximadamente a cada sala para
aclarar dudas especificas respecto al procedimiento
experimental, verificando que el alumno siga las
instrucciones segun lo planteado en el proceso.

Pedir a los alumnos que destaquen qué suelo tuvo una
mayor cantidad de materia orgdnica, cual tuvo menos y
si la altura de la toma de muestra influye en la medicién
del desprendimiento de didéxido de carbono y por lo
tanto de la presencia de materia organica.

Que, en conjunto, propongan un proyecto que esté a su
alcance para preservar el suelo de su comunidad o bien,
las jardineras de la escuela.

Regresar a la sala principal.

TECNICA:
Experimentacién
MATERIAL: 9 muestras de

suelo, 9 vasos con escalay
etiquetados, una cuchara,

150 ml de agua
oxigenada, camara
fotografica, cuaderno,

tablas para anotar datos.

RECOMENDACIONES: Se
recomienda que todos los
alumnos  realicen el
experimento Y que
cotejen con su equipo los
resultados obtenidos
para entregar un solo
reporte experimental.

Propdsito de la actividad: Determinar la materia orgdnica
presente en el suelo por medio de una actividad
experimental, desarrollar habilidades cientificas de
experimentacion, observacion.

FASE DE CIERRE
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TIEMPO: 45 min.
Una vez en la sala principal, pedir a un integrante TECNICA: Lluvia de
por equipo que exponga sus resultados obtenidos ideas
en tanto a qué suelo contiene mayor materia
organica, menor materia organica y si la altura de
la toma de muestra es determinante para obtener
los resultados.

Pedir que, por equipo, expliquen su propuesta de
cuidar y preservar el suelo.

Solicitar la entrega de su reporte experimental por
equipo con fotografias de manera remota, con dos
dias de gracia para la entrega.

Pedir a los alumnos que contesten el postest sin
ayuda de apuntes ni consultas de otro tipo de

materiales.
MATERIAL:
Propdsito de la actividad: Reforzar los conocimientos Computadora,
aprendidos durante la sesion, evaluar los conocimientos Internet.

adquiridos durante la secuencia didactica.

NOTAS DEL PROFESOR:




Anexo 7. Rubrica para evaluar infografia.

Excelente [10]

Satisfecho [9-8]

Mejorable [7]

Se presentan los
elementos
completos de una
infografia: Titulo,

Estan presentes
todos los
elementos propios
de una infografia:

Falta alguno de los

elementos propios

de una infografia:
Titulo, cuerpo,

dos elementos de
los propios a una

Solo presenta uno o

. Titulo, cuerpo, . infografia: Titulo, No
.., | cuerpo, referencias . referencias e . .
Organizacion L referencias e . cuerpo, referencias | presenté
e imagenes. Las L margenes o no o .
. imdagenes. La . e imagenes y/o el trabajo
imagenesy el texto | . . existe un buen .
. informacién y las N existe un
tienen excelente . . equilibrio entre la -
, imagenes tienen | . S desequilibrio entre
armonia de informacidn visual .
. o una buena texto e imagenes.
cantidad y tamanio. . y textual.
armonia.
En la infografia En la infografia
En la infoerafia estan presentes la | estan presentes la | En la infografia solo
& mayoria de los mayoria de los se presentan uno o
aparecen todos los
temas de manera | temas de manera dos de los temas
temas de manera ..
clara, usando no tan clara, con solicitados de
clara, usando
palabras claves e mucho texto e manera no tan clara
palabras claves e . . S
. imagenes imagenes y las imagenes no
imagenes No
. adecuadas: el adecuadas: el aluden al tema: el .
Contenido | adecuadas: el suelo presentd
suelo como una suelo como una suelo como una .
como una mezcla, el trabajo
. . mezcla, la mezcla, la mezcla, la
la importancia del . . . . . .
. importancia del importancia del importancia del
suelo, nutrientes . . .
- suelo, nutrientes | suelo, nutrientes | suelo, nutrientes del
del suelo, absorcién .,
. del suelo, del suelo, suelo, absorcion de
de nutrientes en el L L .
suelo absorcién de absorcién de nutrientes en el
nutrientes en el nutrientes en el suelo.
suelo. suelo.
. . . . ., La informacion esta
La informacidn esta . . La informacidn o
. La informacién - distribuida de
dispuesta de una e esta dispuesta de .
esta distribuida de manera no atractiva,
manera muy . manera poco
. - manera atractiva, . . . la lectura se
atractiva, de facil , . atractiva, de facil .
de facil lectura, la complica por la No
. lectura, la ., lectura, los ., .
Disefio L combinacidén de distribucion presentd
combinacidén de colores no son .
. colores es buena, propuesta, los el trabajo
colores es armonica . , adecuados, la
. , la tipografia . : colores son
y la tipografia tipografia usada .
. empleada es . inadecuados, la
empleada es legible . es legible pero no . ,
) adecuaday legible. tipografia no es
y apropiada. adecuada. . .
legible ni adecuada.
No se aprecian Se aprecian uno o | Se presentan tres Aparecen cinco o
errores dos errores o cuatro errores mas errores No
Ortografia ortograficos, de ortograficos, de ortograficos, de ortograficos, de presentd
redaccion ni redaccion o redaccién o redaccion o el trabajo
puntuacién. puntuacion. puntuacién. puntuacién.

Creacion propia
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Anexo 8. Rubrica para el trabajo experimental.

Excelente [10]

Satisfecho [9-8]

Mejorable [7]

Cuenta con todos
los pasos
correspondientes
al método
experimental
propuesto: Titulo,

Cuenta con la
mayoria de los
pasos
correspondientes
al método
experimental

Cuenta con algunos
de los pasos
correspondientes
al método
experimental
propuesto: Titulo,

No tiene la
mayoria de los
pasos del método
experimental:
Titulo, integrantes

. ropuesto: Titulo . del equipo
integrantes del p. P ! integrantes del .q. PO,
. L integrantes del . L objetivo,
equipo, objetivo, . L equipo, objetivo, .
. equipo, objetivo, . planteamiento del
Pasos del planteamiento del . planteamiento del No
. planteamiento del problema, .
método problema, problema, NP presenté
. . problema, . hipdtesis, .
experimental hipdtesis, e hipétesis, . el trabajo
. hipotesis, . procedimiento
procedimiento (con e procedimiento (con .
y procedimiento (con |~ ., (con imagenes de
imagenes de su . imagenes de su .
. imagenes de su . su experimento),
experimento), . experimento), e
e experimento), P analisis de
andlisis de P analisis de
andlisis de resultados,
resultados, resultados, .
. resultados, . conclusiones,
conclusiones, . conclusiones, .
L conclusiones, L actividad extray
actividad extra 'y L actividad extra 'y .
. actividad extray . referencias.
referencias. . referencias.
referencias.
En el analisis de
resultados
contestan todas las Se observa que
preguntas contestan la Contestan algunas | Contestan algunas
propuestas por el mayoria de las de las preguntas de las preguntas
Contenido: profesor de preguntas propuestas en el propuestas en el No
respuestas a manera clara, propuestas en el analisis analisis resentd
las preguntas | explicando lo que | andlisis y explican experimental y experimental sin gl trabajo
planteadas sucede a lo largo la justificacidn de argumentan su argumentar la
del experimentoy | susrespuestas de |respuesta deforma | respuestade las
sustentando las manera clara, con no muy clara. mismas.
respuestas apoyo de la teoria.
apoyadas en la
sesion tedrica.
. Bibliografia - , - , No
Referencias o & . Bibliografia Bibliografia S , .
. , completa y bien . Sin bibliografia presenté
bibliografia . completa incompleta .
citada el trabajo
No se aprecian Se aprecian uno o | Se presentan tres o | Aparecen cinco o
errores dos errores cuatro errores mas errores No
Ortografia ortograficos, de ortograficos, de ortograficos, de ortograficos, de presentd
redaccion ni redaccién o redaccién o redaccién o el trabajo
puntuacién. puntuacién. puntuacién. puntuacién.

Creacioén propia
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Anexo 9. Ejemplo de reporte del trabajo experimental

Colegio de Ciencias y Humanidades
REPORTE EXPERIMENTAL

Nombre de los integrantes del equipo: EQUIPO #3
Gabriela Ximena Cedillo Ramirez NL:7

Brenda Estefany Rojas Melchor NL:22
Angelica Isamar Rosas Trujillo NL:23

Silvestre Valentino Silva Ortega NL:24

Objetivo: Determinar la materia organica presente en tres tipos de suelo a tres diferentes alturas
de manera experimental.

Planteamiento del problema: ¢ Que suelo tendra mayor cantidad de materia organica? éInfluye la
profundidad de |a toma de muestra?

Hipétesis: La muestra que mas materia organica tenga, hara mayor efervescencia (liberara
mas burbujas)

Procedimiento:

1- En cada vaso poner de acuerdo a su etiquetacion la muestra de tierra correspondiente a tan
solo 1 cm de altura.

2- En los 9vasos con las distintas muestras de suelo, agregar 3 cucharadas de agua oxigenada,
mientras tomamos el tiempo de cuanto tardan en hacer efervescencia:

3- Identificamos por medio del tacto la temperatura de cada vaso, y simultdneamente
observamos cual vaso produjo mas burbujas y por lo tanto libero mas oxigeno.
EN LA EFERVESCENCIA:




DESPUES DE LA EFERVESCENCIA:
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Tabla 2.1 Observaciones de la experimentacidn para el Suelo 1

Suelo 1

Profundidad de suelo

Observaciones

Anotaciones

¢Qué observaste?

Pude observar que la reaccion fue rapida mientras subia
gradualmente, al cabo de unos minutos la espuma disminuyd,
pero seguia haciendo burbujeo.

¢Cudntos cm subid

3.6cm
en tu escala?
Temperatura al Inicio de la reaccién Final de la reaccién
contacto con el
vaso (marca con Frio Frio
una x) X Ambiente | Caliente X Ambiente | Caliente
o~ Fue una reaccion creciente con una coloracion café oscura la
¢Qué observaste? ,
espuma, pero tenia un aspecto lodoso.
é¢Cuantos cm subid Aem
10 en tu escala?
Temperatura al Inicio de la reaccion Final de la reaccion
contacto con el
vaso (marca con Ambiente Ambiente
una x) Frio X Caliente | Frio X Caliente
, Igual que la anterior pero esta reaccién después de unos
¢Qué observaste? & q . P .. P ,
minutos se vio muy liquida y la espuma fue café.
éCuantos cm subid
20 4 cm
en tu escala?
Temperatura al Inicio de la reaccién Final de la reaccién
contacto con el
vaso (marca con Ambiente Ambiente
una x) Frio X Caliente | Frio X Caliente
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Tabla 2.2 Observaciones de la experimentacidn para el Suelo 2

Suelo 2

Profundidad de suelo

Observaciones

Anotaciones

¢Qué observaste?

Fue una reaccién rapida al momento del contacto con el
agua oxigenada y siguié haciendo efectos minutos

después.
¢Cudntos cm subid
0 2.5cm
en tu escala?
Temperatura al Inicio de la reaccién Final de la reaccién
contacto con el
vaso (marca con Caliente Caliente
una x) Frio | Ambiente X Frio | Ambiente X
N Una reaccion bastante sorprendente, la espuma tuvo
éQué observaste? . . .
como si fuera agua hirviendo, bastante interesante.
¢Cudntos cm subid 3.8 cm
10 en tu escala? '
Temperatura al Inicio de la reaccion Final de la reaccion
contacto con el
vaso (marca con Frio Frio
una x) X Ambiente | Caliente X Ambiente | Caliente
, Fue una reaccion rapida que después se volvido muy liquida
éQué observaste? piaaq ., P , yla
y de una coloracidén mas clara.
¢Cudntos cm subid 3 em
20 en tu escala?
Temperatura al Inicio de la reaccion Final de la reaccion
contacto con el
vaso (marca con Ambiente Ambiente
una x) Frio X Caliente | Frio X Caliente
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Tabla 2.3 Observaciones de la experimentacidn para el Suelo 3

Suelo 3

Profundidad de suelo

Observaciones

Anotaciones

¢Qué observaste?

Observe la reaccién como de las demas, pero al finalizar tuvo
una textura como de hoyitos curiosa, la espuma era café

¢Cudntos cm subid

2.8cm
0 en tu escala?
Temperatura al Inicio de la reaccién Final de la reaccién
contacto con el
vaso (marca con Frio Frio
una x) X Ambiente | Caliente X Ambiente | Caliente
o~ No note mucha reaccién, al concluir fue una textura muy
¢Qué observaste? . . s
liquida y coloracidn de un café diferente
¢Cuantos cm subid 23 em
10 en tu escala? '
Temperatura al Inicio de la reaccién Final de la reaccion
contacto con el
vaso (marca con Ambiente Ambiente
una x) Frio X Caliente | Frio X Caliente
o~ Fue al inicio una reaccidon no tan grande, pero tenia una
¢Qué observaste? .
temperatura a tacto caliente.
¢Cuantos cm subid 4
20 en tu escala? '
Temperatura al Inicio de la reaccién Final de la reaccién
contacto con el
vaso (marca con Caliente Caliente
una x) Frio | Ambiente X Frio | Ambiente X
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1. ¢éQué variables interfieren en la determinacion de la materia organica?
El tipo de sustrato, |la humedad que tenga y el ph
2. Escribe la reaccion quimica que describe la descomposicion del peréxido de hidrégeno:

2H:0: —— H:0 + 02

3. ¢éQué suelo tiene mayor cantidad de materia organica? éComo lo sabes?

Los suelos dos, ya que la enzima de la catalasa se encuentra en los restos de los organismos
que forman la materia organica en el suelo, |la catalasa acelera la descomposicidn del perdxido
de hidrogeno produciendo agua y oxigeno por medio de la efervescencia, entre mas
efervescencia, mas materia organica hay, y nuestros suelos 2 fueron las muestras que mas
burbujas produjeron, por lo tanto son los gue mas materia organica tenian.

4. {Aqué profundidad de toma de muestra hay mayor cantidad de materia organica en los
diferentes tipos de suelo? {Cdmo lo determinaste?

De 1 cm hasta los 10cm, porque nuestras muestras con esa profundidad hicieron mayor
efervescencia, ademas de que a menor profundidad mayor materia organica, ya que esta se
encuentra en la superficie (horizonte O)

5. ¢éQué suelo presenta una menor cantidad de materia organica? {Como lo sabes?

Los suelos 1, ya que estos no produjeron muchas burbujas, y su volumen solo alcanzo los 2.5
cm de altura

6. A qué profundidad de toma de muestra hay menor cantidad de materia organica en los
tres tipos de suelo? {Como lo determinaste?

A los 20 cm de profundidad hay menor cantidad de materia organica en todas las muestras de
suelo, ya que son las que menos efervescencia produjeron, porgue entre mas profundidad
haya, menos materia organica hay.



7. éEn gqué horizonte se encuentra la materia organica? éEsto influye en la profundidad de
toma de muestra y la cantidad de materia organica? Se encuentra en el horizonte O (en la
superficie) y si influye, porque entre menor profundidad, mas materia organica

8. {Qué reaccion, consideras, tuvo una mayor temperatura? {Como se le llaman a este tipo
de reacciones que liberan energia en forma de calor?

La muestra del suelo 2.10 ya que entre mas fuerte sea la reaccion, mas temperatura hay. ¥ se
le llama reaccion exotérmica o bien, de combustion.

9. {Qué tipo de suelo es mas fértil? {Por qué?

Los suelos 2 son mas fértiles, ya que son los gque mas efervescencia produjeron y mayor altura
alcanzaron, asi gque tenian mayor materia organica, por lo tanto ese suelo es fértil, ya que la
materia organica ayuda a facilitar el crecimiento de los cultivos y mejorar la capacidad del
suelo para almacenar agua y ayudar a nutrir a las plantas.

Conclusiones:

La catalasa (molécula organica de los suelos) ayudo a acelerar el proceso de descomposicion del
agua oxigenada, por lo que concluimos que a mayor temperatura y efervescencia, mayor materia
organica hay en ese suelo, por lo que se puede cultivar ya que esta materia estabiliza y mantiene
las particulas del suelo en forma de agregados, ayuda a minimizar la compactacion del suelo,
favorece la infiltracion del agua y reduce el escurrimiento, y facilita el crecimiento de los cultivos
mediante la mejora de la capacidad del suelo para almacenar agua.

Actividad extra

En equipo, hagan una propuesta de lo gque harian para conservar y preservar del suelo y digan cémo
la quimica es una herramienta para cuidar de este recurso no renovable. Recuerden que su
propuesta debe estar contextualizada a su realidad, es decir, algo que puedas llevar a cabo y aplicar
con los recursos que cuentan, jExploten su creatividad!

PROPUESTAS PARA CONSERVAR EL SUELO EN CCH >

Hacer platicas y talleres donde se aprenda a cuidar y cultivar plantas

Evitar compactar el suelo

Hacer guardias para cuidar |as dreas verdes

Instalar un barril de lluvia o un sumidero

Reforestar, y que las personas cuiden el arbol que plantaron durante todo su crecimiento

Yov

L
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