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RESUMEN

En el aprendizaje basado en problemas (ABP) el estudiante desarrolla competencias de
pensamiento critico (PC) mediante la solucion de problemas y a partir de las experiencias
vividas, espeficiamente sobre hechos reales y concretos, posteriormente, realiza hipotesis o
respuestas tentativas de como solucionarlo. Asi, el ABP es una metodologia que permite
elaborar técnicas de resolucion, recabar informacion, analizar datos, formular y comparar
hipotesis para resolver problemas de manera apropiada. Tambien genera en los estudiantes
la capacidad de liderazgo en los equipos de trabajo y la responsabilidad de ser los reguladores
de su propio aprendizaje, de forma activa, cooperativa e independiente. Con base en lo
anterior, esta investigacion tuvo como proposito analizar el impacto que tiene el ABP en el
desarrollo de competencias del PC. El empleo del ABP se considerd, dado que es una
metodologia que permite el trabajo en equipo, lo cual es benéfico especialmente para los
estudiantes de la asignatura de Edafologia, programa de licenciatura que les demanda el
desarrollo de competencias relacionadas al PC: Sintesis, analisis e interpretacion, ya que
observa, presentan poco desarrollo en clase. Para ello se disefiaron actividades, realizadas
en equipos de trabajo cuatro integrantes. Los resultados provenientes de las actividades

permiten concluir presencia de mejoras en el desarrollo de las competencias en cuestion.

Palabras clave: Edafologia, Nivel Superior o Licenciatura, Biologia, ABP, Pensamiento
critico



ABSTRACT

In problem-based learning (PBL) the student develops critical thinking skills (PC) by solving
problems based on lived experiences, in concrete real events and later makes hypotheses or
tentative answers on how to solve it. The PBL is a methodology that allows to develop
resolution techniques, gather information, analyze data, formulate and compare hypotheses,
to solve problems appropriately. Another advantage of ABP is that it generates in students
the capacity for leadership in work teams and the responsibility to be regulators of their own

learning, in a more active, cooperative and independent way.

The purpose of this research was to analyze the impact that PBL has on the development of
PC competencies. The use of the ABP was considered given that it is a methodology that
allows teamwork, which is beneficial, within the Soil Laboratory subject, for undergraduate
students to develop the following PC competencies: Synthesis, analysis and interpretation,
as he observes, they present little development in class. For this, activities were designed,
carried out in work teams by four members. The results from the activities allow to conclude

the presence of improvements in the development of the competencies in question.

Keywords: Edaphology, Higher Level or Bachelor's Degree, Biology, ABP, Critical thinking



INTRODUCCION

El pensamiento critico es el conjunto de competencias de analisis, sintesis e interpretacion
que permiten entender los procesos que suceden en el entorno. Esto permite que, por medio
del andlisis, la sintesis e interpretacion, los estudiantes puedan resolver diferentes dificultades
de su acontecer diario. Asimismo, este pensamiento demanda la presencia de un conjunto de
estructuras cognitivas, por ejemplo, memoria, comparacion, representaciones simbolicas y

razonamiento légico (Lee, 2001).

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es un método de ensefianza que busca desarrollar
en el estudiante el pensamiento critico, la capacidad de resolucion de problemas y la habilidad
de comunicacidn, es por ello que, en la asignatura de laboratorio de Edafologia, se
implementdé dicho método a partir de poder identificar informaciéon y conocimientos
necesarios para su aprendizaje. Aun cuando existen diversas metodologias que promueven el
desarrollo del Pensamiento Critico (PC), se parte del supuesto de que es un proceso cognitivo
de nivel superior, que no ocurre de manera espontanea, sino que es necesario acompaiarlo

de estrategias de aprendizaje que puedan influir en el aprendizaje de los estudiantes.

Es asi que resulta importante resaltar los beneficios que Kenley (1999) menciona y que

promueve el método del Aprendizaje Basado en Probemas:

e Se puede aplicar en todos los niveles educativos, aumentando la motivacion, ya que
despierta el interés de los estudiantes por el aprendizaje, en tanto, se involucran en la

situacion a investigar.

e Genera un aprendizaje significativo para aplicarlo en la elaboracion de tareas del

contexto real.

e Promueve el pensamiento de orden superior y jerarquiza el pensamiento critico y

creativo.

e Alienta el aprendizaje sobre como aprender, ya que promueve la metacognicion y el
aprendizaje autorregulado. Ello a través de la generacion de estrategias de resolucion,
reunion de informacion, andlisis de datos, construccion y contrastacion de hipotesis,

asi como el compartir y la comparacion de estrategias con pares y tutores.



Es asi que, el método del ABP, mejora tres competencias de analisis, sintesis e interpretacion
del pensamiento critico, por lo que el resultado favorece el aprendizaje de la informacion en

los estudiantes.

Con lo anterior, esta investigacion esta estructurada con base en un plan de accion que busca
resolver la problematica referente al desarrollar las competencias del PC y recoger la
experiencia de los estudiantes, bajo el método de Aprendizaje Basado en Problemas, el cual
esta centrado en el aprendizaje, la investigacion y la reflexion, esto a través de practicas de
laboratorio, en las que se disefiaron actividades para desarrollar las competencias de
analisis, sintesis e interpretacion, puesto que se intenta promover el aprendizaje de la

asignatura.
Este trabajo se organiz6 de acuerdo a los siguientes capitulos:

Capitulo 1 Marco Tedrico, en el cual se desarrollan aspectos tedricos y contextuales que
permiten comprender el desarrollo del pensamiento critico mediante el aprendizaje basado
en problemas. Este apartado se muestra en dos apartados, primero la definicion,
caracteristicas, ventajas y desventajas del Aprendizaje basado en Problemas; y finalmente la

definicion del pensamiento critico asi como las competencias que este desarrolla.

Capitulo 2 Marco Contextual, en este capitulo se contextualiza en donde se realiz6 la
investigacion, es decir el lugar en donde se ubica el problema de investigacion. Asi, se
muestra el contexto en el que se desarroll6 la investigacion, la estructura del plan de estudios
de la asignatra en la que se trabaja el método de ABP, asi como la ubicacién de la asignatura

de laboratorio de Edafologia dentro del plan curricular.

Capitulo 3 Metodologia, aqui se describen los participantes, el escenario, la propuesta de
accion, las lineas de accion, las actividades y estrategias que se implementaron y los

instrumentos que se utilizaron.

Capitulo 4 Resultados, en este espacio se muestran los resultados que se obtuvieron con la
informacion analizada y generada por las técnicas de recoleccion empleadas, es decir, de los
cuestionarios de las competencias genéricas del pensamiento critico y de las preguntas

abiertas en las actividades de las précticas de laboratorio.



Capitulo 5 Conclusiones en donde se enfatizan la respuesta a la pregunta de investigacion y
la verificacon de los objetivos planteados que condujeron a la realizacion de la misma.
Asimismo, se expresan reflexiones para seguir mejorando el desarrollo de las competencias

de Pensamiento Critico en los estudiantes.

JUSTIFICACION

En los ultimos afios se estan suscitando grandes cambios en el ambito educativo, esto como
producto de las necesidades sociales enfocadas a formar estudiantes auténomos y
responsables, que dejen de ser sujetos pasivos y se involucren de formaactiva en su
aprendizaje. Actualmente, todavia se pnuede encontrar formas de ensefianza tradicionales
donde el estudiante solo es receptor de nuevos conceptos, dejando de lado el analisis
profundo que les permita encontrar sentido y utilidad como herramientas para resolver

problemas dentro del aula y posteriormente en su labor profesional.

La asignatura de laboratorio de Edafologia no queda excluida de este problema, ya que,
mediante la observacion en semestres previos a la investigacion, se detectd que los
estudiantes solo se enfocan a realizar las actividades de las practicas de laboratorio y obtener
resultados. Por lo que, se busca mediante esta intervencion reforzar el PC mediante el

analisis, sisntesis e interpretacion de la informacion generada en el aula.

Debido a lo anterior, es importante que los estudiantes desarrollen competencias de PC para
mejorar el aprovechamiento escolar en la asignatura de laboratorio de Edafologia de la
licenciatura en Biologia de la UMSNH, lo anterior con la finalidad de acrecentar el dominio

de los contenidos de la asignatura bajo situaciones reales de la vida profesional.

Ahora bien, como estudiantes universitarios que pronto egresaran como licenciados en
Biologia, es menester el desarrollo del pensamiento critico, ya que serd una herramienta de
utilidad para el trabajo profesional que realicen y aumentara las posibilidades de destacar en

el mercado laboral, siendo esto una ventaja para poder alcanzar sus objetivos personales.

De tal manera que, el objetivo de la presente investigacion fue mejorar el desarrollo de tres

competencias del PC: Andlisis, sintesis e interpretacion. Para lograrlo, fue necesario, disefiar
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una estrategia de ensefianza para la asignatura, asi como emplear un método innovador en
donde los estudiantes tuvieran la posibilidad de participar de forma activa en el
automonitoreo de su aprendizaje, y de esta forma tratar de favorecer el desarrollo de

competencias del pensamiento critico mediante un proceso de intervencion adecuado.

Es asi que, la estrategia de intervencion seleccionada para este proceso es el aprendizaje
basado en problemas (ABP), que se caracteriza por ser una metodologia, en la cual los
estudiantes, son mas activos en su aprendizaje, pero en todo momento orientados por el

docente.

ANTECEDENTES

Algunos autores han trabajado en investigaciones relacionadas con el ABP obteniendo
resultados significativos con sus intervenciones, es asi que esas investigaciones son
antecedentes de este estudio: Amanto y Novales (2009) determinaron el grado en que los
estudiantes creen conveniente y aceptable el ABP. Durante el proceso de investigacion se
analizaron casos clinicos basados en ABP, esto sobre el curso y la percepcion que tuvieron
los estudiantes acerca de su aprendizaje, especificamente en la licenciatura en cirujano de

la Facultad de Estudios Superiores Iztacala- UNAM.

Es a partir de lo anterior que, se aplicd un cuestionario tipo Likert, conformado por tres
preguntas, éste fue aplicado en forma anénima y voluntaria. De manera que, se aplico el
cuestionario a 334 estudiantes en 12 grupos, con la finalidad de conocer su aceptacion y
opinion acerca del ABP, asi como el trabajo y evaluacion en pares. Lo anterior, se midio
con escalas ordinales tipo likert, en donde los resultados muestran que, el ABP es util (82%)
y que el trabajo entre pares favorece el apredizaje. Finalmente se concluye que los
estudiantes benefician su apredizaje con la implementacion del ABP y con el trabajo en

parejas.

Ahroa bien, Velazquez y Figueroa (2010) evaluaron el pensamiento critico con el Test de
California (CCTST, 2000). Los participantes fueron estudiantes de ambos sexos, cuyas
edades oscilaban entre los 21 y 45 afios, quienes se encontraban entre el cuarto y quinto afio
de su carrera. El muestreo, por conglomerado, reuni6 a 375 sujetos que cursan alguna de las

cinco carreras de mayor demanda de cinco universidades privadas, las cuales fueron
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seleccionadas para esta investigacion. Los hallazgos revelan que dicho nivel es bajo, pues
los percentiles alcanzados por 76,8 % de la muestra se encuentran por debajo de la media

esperada para este nivel de estudios.

Por otra parte, Urrutia, Hamui-Sutton, y Castafieda (2011) evaluaron procesos pedagogicos
y cognitivos mediante el pensamiento critico, esto en diferentes estudiantes y profesores
mediante la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas. Seleccionaron tres grupos
de 25 estudiantes que fueron expuestos, una vez a la semana durante cuatro horas, a una
sesion de ABP para tratar problemas quirtrgicos, esto a través de un caso previamente
estructurado y validado por profesores de la Facultad de Medicina de la UNAM. Los
resultados obtenidos muestran que, el ABP impactd de diferente manera en estudiantes y
profesores. En el caso de los estudiantes el uso de la metodologia fue una herramienta
favorable de ensefianza, que influyé de forma positiva y significativa en el aprendizaje. En
el caso de los docentes, el impacto también fue positivo ya que estimuld la intuicion y

motivacion para resolver problemas y mejorar el desempefio académico.

Por su parte, Olivares (2012) compard los niveles de pensamiento critico con base en el Test
California de Destrezas de PC en estudiantes de la licenciatura de ciencias de la salud,
formados mediante la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas y también con
estudiantes de la misma institucién educativa que no fueron expuestos al ABP. Asi, se
compararon los resultados entre grupos, los cuales mostraron mayores niveles de desarrollo
en PC y de pensamiento inductivo y deductivo en los estudiantes expuestos al Aprendizaje

Basado en Problemas.

Por su parte, Lopez, Rodriguez, Contreras y Augusto (2015) evaluaron la experiencia de
ABP, esto en dos estudios. El primero en 190 estudiantes de psicologia social con dos
titulaciones diferentes completd un cuestionario en el que se evalta la experiencia del ABP,
asi como al profesorado y el compromiso con la asignatura, comparada con una experiencia
de aprendizaje tradicional. En un segundo estudio, un grupo de 91 estudiantes realizan una
evaluacion comparada de una experiencia de aprendizaje con metodologia tradicional y con
ABP en dos tiempos. Los resultados mostraron que los estudiantes evalian mejor, tanto al
profesorado como a la experiencia de aprendizaje cuando se utiliza ABP, sin embargo, no

se produce una mejora del compromiso con la asignatura. Ademas, se producen diferencias
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entre grupos en cuanto a su evaluacion del ABP, pero no de los resultados o del profesorado.
Cuando la experiencia de ABP se repite se produce una mejora de los resultados en todas

las dimensiones, evaluacion del ABP, del profesorado y del compromiso con la asignatura.

Asimismo, Minte e Ibagén (2017) realizaron una investigacion cualitativa acerca del
desarrollo del pensamiento critico en la ensefianza de la Historia. El objetivo fue detectar
como se fomenta esta competencia en las clases de Historia de Chile, esto mediante un
analisis hermenéutico del curriculum oficial, de algunos textos escolares de Historia de
Chile y de las transcripciones de las clases de nueve profesores de Historia y Geografia de
enseflanza media de colegios subvencionados de la ciudad de Chillan, observadas durante
un periodo de dos meses. Los resultados establecen que, si bien se prescribe el fomento del
pensamiento critico en los documentos oficiales, ello se detecta escasamente en los textos
escolares y en las practicas docentes. Asi, se denota ausencia de estrategias que permitan el
desarrollo de esta competencia. Se enfatiza el abordaje de los contenidos tedricos de forma

tradicional, limita la formacion del pensamiento critico en los estudiantes.

Bajo el mismo orden de dieas, también se encuentra a Ossa, Palma, Lagos, Quintana y Diaz
(2017) realizaron una revision acerca de los instrumentos que se han utilizado para medir el
pensamiento critico, esto con la finalidad de generar una discusion que permita la
comprension y valoracion de los aspectos que componen esta habilidad. La metodologia
utilizada consistio en una revision sistematica de estudios, seleccionando 31 estudios de 97
encontrados y analizando a profundidad ocho de ellos. Ademas, el andlisis de contenido
tematico para las definiciones y caracteristicas de instrumentos. Los resultados sefialan la
existencia de divergencias a la hora de definir y evaluar el pensamiento critico, con variedad
de instrumentos y escaso consenso en los componentes medidos. Entonces, se discute la
necesidad de lograr un modelo de Pensamiento Critico integrado que considere habilidades

cognitivas, metacognitivas y disposicionales.

Otro estudio realizado por Nufiez, Avila y Olivares (2017) quienes realizaron una
investigacion cuyo objetivo fue encontrar el beneficio del Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) en el desarrollo de las competencias genéricas del pensamiento critico. Se utilizé un
método mixto, con un disefio embebido de tipo transaccional, esto en un grupo de 27

personas de primer cuatrimestre de la asignatura de Introduccion a la Nutriciéon y a la
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Dietética de la licenciatura en Nutricion, en una universidad privada de Iguala, Guerrero.
Los instrumentos utilizados fueron el cuestionario de competencias genéricas individuales,
seccion de pensamiento critico adaptado (Olivares y Wong., 2013) y la rejilla de
observacion para las habilidades del pensamiento critico (Facione, 1990). Asi, los resultados
indicaron que la técnica mencionada presentd un efecto positivo en las habilidades

relacionadas al juicio de una situacion especifica, con datos objetivos y subjetivos.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

De acuerdo con Corrales (1992) el método del ABP tiene sus primeras aplicaciones y se
desarroll6 en la escuela de medicina en la Universidad de Case Western Reserve en los
Estados Unidos y en la Universidad de McMaster en Canadé en la década de los 60's. Esta
metodologia se desarrolld con el objetivo de mejorar la calidad de la educaciéon médica,
cambiando la orientacion de un curriculum que se basaba en una colecciéon de temas y
exposiciones del maestro, a uno mas integrado y organizado en problemas de la vida real,
donde confluyen las diferentes areas del conocimiento que se ponen en juego para dar
solucion al problema. El ABP en la actualidad es utilizado en la educacion superior en

diversas areas del conocimiento.

De esta manera, Barrows (1986) define al Aprendizaje Basado en Problemas como “el
método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de partida para
la adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos™ (p. 4). Bajo esta metodologia los
protagonistas del aprendizaje son los propios estudiantes, que asumen la responsabilidad de
ser parte activa en el proceso. Por su parte, Prieto (2006) menciona que “el aprendizaje
basado en problemas, representa una estrategia eficaz y flexible que, a partir de lo que hacen
los estudiantes, puede mejorar la calidad de su aprendizaje universitario en aspectos muy
diversos” (p. 8). Asi, el Aprendizaje Basado en Problemas ayuda al estudiante a desarrollar

y a trabajar diversas competencias como:

e Resolucion de problemas

e Toma de decisiones

e Trabajo en equipo

e Habilidades de comunicacion (argumentacion y presentacion de la informacion)
e Desarrollo de actitudes y valores: precision, revision, tolerancia

e Identificacion de problemas relevantes del contexto profesional

e La conciencia del propio aprendizaje

e [a planificacion de las estrategias que se van a utilizar para aprender

e El pensamiento critico
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e El aprendizaje autodirigido

e Las habilidades de evaluacion y autoevaluacion

Caracteristicas del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

Tanto el aprendizaje como la integraciéon de habilidades, actitudes y valores se veran
estimulados en los estudiantes por el reto de la resolucion de un problema trabajando en
forma colaborativa. Esto demuestra, que la integracion en mayor o menor medida de los
aprendizajes estard determinada por la capacidad del tutor y por la disposicion del estudiante

a participar en esta forma de trabajo (Torp y Sage, 1999).

Ahora bien, resulta relevante enfatizar algunos aprendizajes que se fomentan en los
estudiantes al participar bajo una metodologia de trabajo como el ABP, siendo estos los

siguientes:
e Habilidades cognitivas del pensamiento critico; analisis, sintesis y evaluacion.
e Habilidad para solucionar problemas.
e Trabajar en equipos con una actitud cooperativa y dispuesta al intercambio.
e Escuchar y comunicarse de manera efectiva.
e Una actitud positiva y dispuesta hacia el aprendizaje.
e Participar en procesos para tomar decisiones.

e Seguridad y autonomia en sus acciones.

Cabe destacar que, el Aprendizaje Basado en Problemas es una metodologia que permite
desarrollar competencias del Pensamiento Critico, esto mediante la elaboracion
de proyectos enfocados a solucionar problemas del contexto real. De manera que, el
objetivo del ABP es que el estudiante tenga la capacidad de elaborar estrategias y cuente
con las competencias para resolver problemas en el ambito profesional, ya que es mas
préctico e interactivo que memorizar informaciones. De esta forma, algunas de las ventajas

y desventajas del aprendizaje basado en problemas son (Kenley, 1999).
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Ventajas Desventajas

e Aumenta la e La extension del
motivacion, la curriculo que aln
participacion en prima en muchos
clase y la niveles educativos.

disposicion para
realizar las tareas.

e Logra una mayor e La ausencia de
integracion entre el flexibilidad de
aprendizaje en la horario de los
escuelay la docentes.
realidad.

e Desarrolla e Temor al cambio por
habilidades de parte del colectivo
colaboracion para docente.
construir
conocimiento

e Desarrollo de e Poco respaldo por
competencias del parte de las
pensamiento critico autoridades de Ila

institucion educativa

e Establecen e La extension del
relaciones de curriculo que atn
integracion entre prima en muchos
diferentes niveles educativos.
disciplinas

Funciones del profesor y del estudiante bajo la metodologia del Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP)

Tomando en cuenta que se busca mejorar el proceso de ensefianza y apredizaje, es
importante resaltar que en esta metodologia tanto docentes como estudiantes tienen

diferentes funciones, las cuales se muestran en la tabla 1 (UPM, 2008).

Tabla 1
Funciones Docente-Estudiante en el ABP
Profesor Estudiante
1. Dar un papel protagonista al 1. Asumir su responsabilidad ante el
estudiante en la construccion de su aprendizaje.
aprendizaje.
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Ser consciente de los logros que
consiguen sus estudiantes.

Ejercer de guia, tutor, facilitador
del aprendizaje que acude a los
estudiantes cuando la necesitan.

El papel principal es ofrecer a los
estudiantes diversas
oportunidades de aprendizaje.

Ayudar a sus estudiantes a que
piensen criticamente orientando
sus reflexiones y formulando
cuestiones importantes.

Trabajar con diferentes grupos
gestionando los posibles
conflictos que surjan.

Tener una actitud receptiva hacia
el intercambio de ideas con los
compaieros.

Compartir informacion y aprender
de los demas.

Ser autonomo en el aprendizaje
(buscar informacion, contrastar,
comprenderla, aplicarla, etc.) y
saber pedir ayuda y orientacion

. ) i cuando se necesite.
6. Realizar sesiones de tutoria con

los estudiantes. 6. Disponer de las estrategias
necesarias para planificar,
controlar y evaluar los pasos que
lleva a cabo en su aprendizaje.

En el mismo orden de ideas, el desarrollo de esta metodologia sigue una serie de etapas. A
continuacion, se presenta las propuestasde Morales y Landa en 2004 que establecen que el
desarrollo acontece en siete etapas (figura 1).

1

Verificacion
del contexto
de estudio
por los 2
estudiantes

Elaboran
teorias de
como resolver
el problema.

ETAPAS 3

Elaboran
listado de
carateriticas
que conocen
del problema

Figura 1 Etapas del desarrollo del ABP
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Tipos de evaluacion para el Aprendizaje Basado en Problemas

A partir de esta perspectiva se puede utilizar diversas técnicas como son (UPM, 2008):

e (Caso practico en el que los estudiantes tengan que poner en practica todo lo que han

aprendido.

e Un examen que no esté¢ basado en la reproduccion automatica de los contenidos
estudiados, sino que implique que el estudiante organice coherentemente sus

conocimientos.

e Autoevaluacion: El estudiante ha llevado a cabo un proceso de aprendizaje autonomo.
Por tanto, nadie mejor que ¢l mismo conoce todo lo que ha aprendido y todo lo que
se ha esforzado. Se pueden establecer algunos aspectos para que el estudiante se

autoevalue: aprendizaje logrado, tiempo invertido, proceso seguido, etc.

e Evaluacion realizada entre pares (co-evaluacion). El estudiante, durante su proceso
de aprendizaje, ha trabajado con sus compafieros cooperativamente. Por tanto,
conocer la opinidn de los compaieros también resulta interesante. Los aspectos sobre
los que se pueden preguntar pueden ser: ambiente cooperativo dentro del grupo,
reparto de tareas eficaz, cumplimiento de las expectativas como grupo, etc.

Finalmente, el ABP es una metodologia de aprendizaje que permite profundizar en la
interpretacion de resultados, principalmente propiciando el interés por conocer mas aspectos
importantes de los contenidos, areas del conocimiento, diferentes aplicaciones y de paso
estimular el desarrollo del pensamiento critico. Asi, se genera en el estudiante la capacidad

de resolver los problemas a los que se enfrente en su entorno de laboral.

El Pensamiento Critico

Este tipo de pensamiento es especial, ya que cuenta con una estructura y funcion particular
que lo caracteriza y lo diferencia de otras capacidades superiores como el pensamiento
creativo, la resolucion de problemas y la toma de decisiones. Asi, el pensamiento critico es
reflexivo, porque permite el analisis de resultados, las situaciones del propio sujeto y porque

predomina la razon sobre otras dimensiones de pensamiento (Sanchez, 1995).

Ennis (2011) rescata que el pensamiento critico es evaluativo y que al decidir qué creer o

hacer, implica un juicio de valor de las acciones y situaciones que se presentan. Este mismo
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autor refiere que el pensamiento critico incluye tanto la resolucion de problemas como la
toma de decisiones, ya que este pensamiento se evidencia en la resolucion de situaciones
problemaéticas y que requieren de una posicion y accion frente a ello. Por su parte, Lipman
(1988) menciona que “es un pensamiento capaz y responsable en tanto que conduce al juicio
o . -
porque se apoya en los criterios es autocorrector y sensible al contexto” (p. 7). Por otro lado,
Mertes (1991) conceptualiza el pensamiento critico como “un proceso consciente y
deliberado que se utiliza para interpretar o evaluar informacidon y experiencias con un

conjunto de actitudes y habilidades que guien las creencias fundamentales y las acciones”

(p. 11).

Desde otra perspectiva, Sharp (1989) sin embargo refiere que” el pensamiento critico es la
habilidad para pensar correctamente, para pensar creativa y autobnomamente dentro de, y
acerca de las miradas de disciplinas, entonces ciertamente es un objetivo educacional de
extrema importancia" (p. 4). Incluso, Scriven y Paul (1992) mencionan que "el pensamiento
critico es un proceso intelectual, disciplinado y activo que desarrolla habilidades como:
conceptuar, aplicar, analizar, sintetizar, y/o evaluar informacidn, experiencia, reflexion,

razonamiento o comunicacioén, como una guia hacia la creencia y la accion" (p. 15).

Desde la perspectiva de Facione (1990) se refiere a la capacidad del sujeto de incorporar,
analizar, desarmar y rearmar contenidos, reflexiones y experiencias, con la finalidad de
conformar su propio criterio; buscando justificaciones, que pueda argumentar de forma
coherente y clara. Es asi que Freire (1997) menciona que, el pensamiento critico es el
proceso motivador que se aplica mediante la ensefianza, el cual busca que los estudiantes
cuestionenn y desafien las creencias y practicas que se les tratan de inculcar. Lo anterior, a
través de un conjunto de elementos que promueven la conciencia critica y el desarrollo de

habilidades de pensamiento con el objetivo de transformar el entorno social.

De tal manera, para Facione (1990) el pensamiento critico es el juicio auto regulado que
esta conformado por las siguientes habilidades: interpretacion, andlisis, sintesis, evaluacion,
inferencia y metacognicion (Figura 2), las cuales permiten considerar las evidencias
conceptuales, metodologicas, criteriologicas o contextuales en las cuales se basa el juicio
mencionado. Es asi que, desarrollar las competencias de PC es crucial en el ambito

educativo, ya que constituyen parte de la base formadora en la educacion y son un recurso
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favorable para el aprendizaje significativo de cada estudiante.

Interpretacion:

Entender,
expresar el
signifavo de las
Analisis: ) hR343 Sintesis:
Descomponer _ Construir
un conjunto en realidades y
sus partes nuevos
esenciales . conocimientos

Competencias QU
del PC

Evaluacion: Metacognicion:
Valorar Aplicar el
proposiciones y pen‘sgmien’fo
argumentos de , , CI‘ItI.CO a si
comportamient ’ e mismo
o Inferencia:
Argumentar
ideas utilizando
evidencias y
razonamientos
logicos

Figura 2 Competencias del pensamiento critico, Facione, 1990

Ahora bien, antes de describirlas es importante mencionar que, el ser humano tiene la
capacidad de analizar el tipo de pensamiento que genera, es decir,la forma en que esta
razonado. Lo mencionado con anterioridad se conoce como metacognicion y debido a ella se
origina, en el hombre, la capacidad de pensar de forma critica. Entonces, para que el PC se
manifieste es necesario conocer el pensamiento desde diferentes dimensiones que permitan
determinar si se estd generando de forma eficaz y creativa (Rojas, 2006). Finalmente, se
considera que, con el desarrollo del Pensamiento Critico se logra que los estudiantes sean
criticos, analiticos y evaluadores de la informacion, por tal motivo, la confianza y seguridad

personal son cruciales para su desarrollo.
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CAPITULO II. MARCO CONTEXTUAL

La presente investigacion se realizo en la Facultad de Biologia de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), se encuentra en la zona centro de México, y es una
universidad publica con mas de 100 afios de historia. Por su parte la Facultad de Biologia

cuenta con 47 afios de antigiiedad.

Breve reseiia historica de la facultad de Biologia

La Facultad de Biologia fue establecida por el H. Consejo Universitario en marzo de 1963 y
posteriormente cerrada en el afio 1966 debido a los graves problemas sociales y politicos que
imperaron en dicha década. Fue reabierta en 1973 como Escuela de Biologia, y en 1994 se
convierte en Facultad de Biologia tras la oferta de la Maestria en Conservacion y Manejo de

Recursos Naturales.

La facultad cuenta con una vision y mision claramente establecidas:

Mision

“La Facultad de Biologia, es una dependencia de la Universidad Michoacana, que forma

bidlogos de calidad, realiza investigacion cientifica, difunde los conocimientos generados y

contribuye a la transformacion social y mejora de la calidad de vida”.

Vision

“Ser una dependencia universitaria de excelencia, dedicada a la formacion integral de
profesionales en Biologia con capacidad critica, cientifica y humanistica, que generen

conocimientos nuevos utiles para la sociedad, en el contexto del desarrollo sustentable y de

la equidad”.
Ubicacion
La Facultad de Biologia se encuentra en la Universidad Michoacana de San Nicoléas de

Hidalgo campus Morelia con direccion en Avenida Francisco J. Mugica C.P. 58030 en la

ciudad de Morelia, Michoacan.
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Infraestructura

Edificio R en CU con aulas para imparticion de las clases tedricas (Figura. 3)

Edificio R
Facultad de
Biologia

Edificio R

Figura 3 Edificio R

Edificios X y Bl en CU con laboratorios equipados con los equipos y asignaturales

necesarios para la realizacion de la parte practica.

» Laboratorios de investigacion en los edificios A-1, B4 y Biologia acuética.

* Sala de computo edificio X

Personal, matricula estudiantil y organizacion

Profesores-investigadores: 49
Técnicos acadéemicos: 15
Ayudantes de técnicos: 3

Ayudantes de investigacion: 10

Profesores de asignatura: 16
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Cuenta con una planta docente conformada por profesores-investigadores, técnicos

académicos, ayudantes de técnicos, ayudantes de investigacion y profesores de asignatura.

Matricula estudiantil

Para enero de 2019, la facultad presento 700 alumnos matriculados en los diferentes
semestres. Los estudiantes provienen, en su mayoria, de diferentes puntos geograficos del
estado de Michoacan, asi como de otros estados del pais. El promedio de edad de los

estudiantes comprende entre los 18 a 28 afios.
Organizacion de la facultad

La Facultad se rige por la maxima autoridad que es el consejo técnico conformado por
estudiantes y profesores. Por otra parte, esta la parte directiva y administrativa que se
encargan de revisar el cumplimiento y el buen funcionamiento de las partes académica y

manual.
Actividades relevantes

Tanto estudiantes y profesores particpan de manera activa en eventos de divulgacion

cientifica dirigidos a publico en general por ejemplo el tianguis de la ciencia.

. Trabaja en colaboracién con otras universidades a nivel local, estatal, nacional e
internacional mediante el intercambio de estudiantes y profesores con la finalidad conocer

nuevas formas de conocimiento.

ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS

La estructura del plan de estudios responde a ser escolarizadao. La licenciatura en Biologia
esta programada para realizarse en 10 semestres. Cuenta con un total de siete areas del
conocimiento (biologia general, quimica, ecologia, genética, biologia celular, fisica y social.
Cuenta con un total de 42 asignaturas obligatorias a cursar y 5 asignaturas optativas (Figura

4).
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Cuadro 5. Malla curricular sintética del Plan de Estudios de la Carrera de Bidlogo 2016

Semestre
8 2 3 4 3 é y L ] ]
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1C0u0GIA DL
GoLOG COMUNDADISY  AUTORCOLOGIA
A CCOSETENAS =0y
Hiy =03
30 créditos de
materias optativas
(480 horas totales)

MATERIAS OBLIGATORIAS: Horas de teorfa y practica par semana de 158 y 99, respectivamente, con una proporcidn de L6, Un total de créditas de 257, Lin
total de horas de 4112 (2528 de tearia y 1584 de prictica), considerando el semestre de 16 semanas.

MATERIAS OPTATIVAS: Un total de 30 horas por semana y 30 créditos. Un total de 480 horas consideranda el semestre de 16 semanas,
MATERIAS TOTALES: 4592 horas totales de materias obligatorias y optativas, con 287 créditas totales (£ minimo de horas soficitado por CACEB es de 4500).

PARTICULARIDADES: Programa fexible, con oréditos ISATCA 20071, acreditacion de ehementos Idsicos ded inulés. v varas opciones de titulacion,
Figura 4 Plan de estudios

La asignatura laboratorio de Edafologia en la licenciatura en Biologia de la UMSNH.

Ahora bien, en este apartado se menciona la importancia de la asignatura y el programa que
la sustenta como parte del plan de estudios de la licenciatura en cuestion. En el caso de la
asignatura de Edafologia se solicita que, el profesor que imparte la asignatura, cuente con el
perfil profesional de bidlogo, gedlogo 6 agrénomo con experiencia laboral y docente en
actividades relacionadas con la Ciencia del Suelo y el manejo de recursos naturales. Con base
en el mapa curricular la asignatura de Edafologia se relaciona con las asignaturas de su misma

tonalidad (climatologia, geologia, ecologias, sistemas de informacion geografica).

En el caso de la asignatura climatologia, su relevancia radica en que el clima es de los
principales factores formadores del suelo influye directamente en la humedad y la
temperatura del suelo. La temperatura y la precipitacion regulan los procesos de alteracion y

transformacion de la roca, modificando la velocidad de muchas reacciones quimicas que se
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dan en el suelo. Con la geologia guarda relacion estrecha, ya que el suelo se origina de las
rocas o también conocidas como asignatural parental u originario. Es decir, el suelo puede
originarse de una roca considerada elemento pasivo sobre el que actuan diferentes factores

formadores.

En cuanto las ecologias y sistemas de informacion geografica, el suelo es un recurso natural
no renovable que forma parte de diferentes tipos de ecosistemas terrestres donde ocurren
diferentes fendmenos naturales. Por otra parte, desde el punto de vista de las asignaturas en
cuestion el suelo sirve de hogar a gran cantidad de organismos que se encuentran en su
interior y por tal motivo lo integran en sus tematicas de estudio, ya que en ¢l ocurren sin fin
de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que son los responsables del establecimiento y

desarrollo de la vida en el planeta.

Tabla 2
Estructura de la asignatura laboratorio de Edafologia
Objetivos:
* Que el estudiante adquiera una mejor comprension de los ecosistemas al estudiar el suelo,
como un componente biofisico-social.
* Que el estudiante adquiera destreza en el manejo de las técnicas implementadas en el
analisis del suelo, asi como en la interpretacion de los resultados.
Licenciatura: Biologia | Carga horaria: 3 horas/semana Grado: 5° semestre

Practicas de laboratorio:

e Prictica 1. Muestreo de suelo. Caracterizacion del sitio de muestreo, descripcion
del perfil del suelo y toma de muestras.

e Practica2. Preparacion de muestras para analisis y estructura del suelo
e Practica 3. Determinacion del color del suelo

e Practica4. Determinacion de la textura del suelo
Evaluacion:

e Asistencia y participacion en clases: 20%
e Salida a campo: 30%
e Entrega de microperfil de suelo: 30%

e Cuestionarios de las practicas: 20%
Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO III METODO

Pronunciamiento metodologico

El presente trabajo de investigacion utilizo el método de investigacion accion de tipo
descriptivo, para puntualizar las actividades que realiza el docente en clase, asi como su
desarrollo profesional y mejoras en los programas curriculares. Dichas actividades tienen
como objetivo particular identificar estrategias de accion que seran empleadas, observadas,
reflexionadas y modificadas si es que fuese necesario. Este tipo de investigacion es

considerada un instrumento para generar cambios educativos, sociales en el contexto social.

Con base en las siguientes caracteristicas:

e Sec plantea cambiar y mejorar las practicas existentes, educativas, sociales o

personales.

e Se desarrolla de forma participativa, en grupos que plantean la mejora de sus practicas

sociales o vivenciales.

e Metodoldgicamente se desarrolla siguiendo un proceso en que involucra cuatro fases:

Planificacion, Accion, Observacion y Reflexion.

e Proceso sistemdtico de aprendizaje que involucra personas que realicen analisis
criticos de las situaciones (clases, centros o sistemas) en las que estan relacionados,

motiva a que los sujetos teoricen sus practicas (Kemmis y McTaggart, 1988)

Es asi que, Lomax (1990) define la investigacion accidn como un proceso de intervencion en
la practica profesional con el objetivo de generar una mejora, basada en la investigacion, ya
que indica una indagacion disciplinada. Asi mismo, el concepto de "investigacién accion"
fue acuniado por Lewin (1946) como forma de investigacion que puede ligar el enfoque
experimental de la ciencia social con programas de accion social que respondan a los
problemas sociales presentes. Por su parte, Elliott (1993) menciona que la investigacion
accion es el estudio de situacion social con el fin de mejorar la calidad de la accion dentro de

la misma. De manera que, lo entiende como reflexion sobre las acciones humanas y las
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situaciones sociales vividas por el docente que tiene como objetivo ampliar la comprension
de los docentes de sus problemas practicos.

En este orden de ideas, Berrocal (2010) menciona las caracteristicas de la investigacion -
accion las cuales van enfocadas a una participacion activa, en donde el docente trabaja con
la finalidad de mejorar sus propias practicas, asi se lleva acabo mediante grupos en la que
colaboran los implicados, conduce a la teorizacion de la practica, permite el registro,
recopilacion y analisis de los juicios propios y reacciones de lo que ocurre durante la practica

y conlleva a cambios progresivos.

Con lo anterior, este trabajo de investigacion se realizd bajo el método de investigacion —
accion, el cual consiste en aplicar el Aprendizaje Basado en Problemas como metodologia
de ensenanza para desarrollar competencias del Pensamiento critico en la asignatura de
laboratorio de Edafologia. Es asi que, se trabajo con un grupo de estudiantes con los cuales
conformaron cuatro equipos de cuatro integrantes cada uno.

Primeramente, se valoré el desarrollo de tres competencias del pensamiento critico (analisis,
sintesis, e interpretacion), esto mediante la aplicacion del cuestionario competencias
genéricas individuales del pensamiento critico de Olivares y Wong (2013). En segundo lugar,
se realizaron cuestionarios con preguntas enfocadas a desarrollar dichas competencias.
Finalmenbte, se reaplico el cuestionario competencias genéricas individuales del
pensamiento critico para determinar el impacto. Con base en los resultados obtenidos del
cuestionario competencias genéricas individuales del pensamiento critico, se obtuvo una
aproximacion del desarrollo de las competencias en los estudiantes después del proceso de

intervencion.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, los avances tecnologicos, cientificos, econdmicos y sociales generan cambios
en los sectores publicos y privados que sugieren modificaciones en los métodos de
enseflanza que priorizan las instituciones de educacion superior, dirigiéndolas a generar
profesionistas que cuenten con capacidades necesarias para resolver problematicas en su
contexto profesional (Gamboa, 2003). De hecho, en México el modelo educativo tradicional
no busca desarrollar en los estudiantes la capacidad de resolver problemas reales, debido a
que los docentes utilizan en sus clases ejercicios con soluciones muy sencillas que no

requieren analisis, sintesis e interpretacion por parte del estudiante.

Lo anterior provoca que, los estudiantes tiendan a aplicar y repetir la misma solucion si el
panorama del ejercicio es idéntico al que aprendieron en clase, pero cuando se aborda una
situacion real o se presenta cualquier cambio, comienzan las dificultades que a menudo son

insuperables, provocando incluso la desercion a resolver dicha problematica.

En este orden de ideas, la asignatura de laboratorio de Edafologia no queda excepta de esta
problematica, ya que, mediante la observacion realizada en el tiempo de imparticion de la
asignatura, se ha detectado que los estudiantes solo estdn enfocados a realizar las practicas
de laboratorio y obtener resultados. Dichos resultados solo son concentrados en los reportes
de practicas, los cuales no siempre son interpretados, dejando de lado la participacion activa
de los estudiantes, es decir, profundizar en la interpretacion de los resultados, permitiendo,
con ello fomentar el interés por conocer mas aspectos importantes de la asignatura, asi como
su relacion con otras asignaturas y areas del conocimiento, mejorando asi la capacidad de

pensamiento critico.

La problematica actual que enfrenta la asignatura de Edafologia en el desarrollo del
pensamiento critico (PC), sugiere realizar investigacion para obtener evidencia que sirva
como referencia para determinar como es que se desarrollan las competencias de analisis,
sintesis e interpretacion. De modo que, profundizar en el analisis, sintesis e interpretacion
de datos genera en el aprendiz un mejor desarrollo del pensamiento critico. Por tal motivo,
es necesario realizar investigacion con la necesidad de afrontar esta problematica, con el
objetivo de mejorar el desarrollo de pensamiento critico, por tal motivo, se realizé un

diagndstico para obtener evidencia como referencia para determinar la efectividad del
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proceso de intervencion.
Con lo anterior expuesto, la pregunta de investigacion es:

(COomo desarrollar el pensamiento critico del estudiante universitario a través del

Aprendizaje Basado en Problemas en la asignatura de Edafologia?

Alcance de la investigacion

La investigacion fue de tipo cualitativa y abarco unicamente la seccion 05 de quinto semestre

de la licenciatura en Biologia generacion 2016 de la UMSNH.

Objetivo General

Analizar el impacto que tiene el Aprendizaje Basado en Problemas en el pensamiento critico

en la asignatura de Edafologia de la licenciatura en Biologia.

Objetivos Especificos

e Identificar el Pensamiento Critico del estudiante universitario

e Desarrollar el Pensamiento Critico con la implementacion del Aprendizaje Basado en
Problemas

e Analizar el efecto que tiene el Aprendizaje Basado en Problemas para el desarrollo
del pensamiento critico a través de la edafologia.

e Valorar la eficacia del Aprendizaje Basado en Problemas como metodologia en el

desarrollo del Pensamiento Critico

Técnicas de recoleccion de datos

Los datos obtenidos de la fase de accion se recopilaron de forma sistematizada mediante las

siguientes técnicas cuantitativas y cualitativas para la obtencion de informacion:

e Cuestionario de pensamiento critico CPC (Olivares y Wong, 2013): Las preguntas del
CPC se relacionan con las siguientes competencias del PC: Interpretacion de la
informacion, juicio de una situacion especifica con datos objetivos y subjetivos y por
altimo la inferencia de las consecuencias de la toma de decisiones (Nufiez, Avila y
Olivares, 2017). La evaluacion de los reactivos consiste en 5 opciones de respuesta que

van desde Total acuerdo a Total desacuerdo.
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(TA) Total acuerdo, (A) De acuerdo, (N) Neutro, (D) Desacuerdo, (TD) Total
desacuerdo (Anexo 1)

e Practicas de laboratorio consiste en una serie de actividades practicas a través de las
cuales el estudiante identifique y separe elementos fundamentales de lo revisado en la
parte teorica. Al analizarlos se debe buscar el esclarecimiento de su contenido, el sentido
de la actividad y el objetivo que se persigue. En estas practicas se revisaron las respuestas
que dieron cada equipo a los cuestionarios de cada practica de laboratorio. En cada
practica se elaboraron preguntas que requerian realizar la actividad de analisis, sintesis e

interpretacion (Anexos 4 al 18)

e Fotografia: Este tipo de técnica de obtencion de informacion, permiten describir practicas
cotidianas y aspectos ligados al proceso educativo. La toma de fotografias se utiliza como
un medio para recolectar informacién durante el desarrollo de la clase. Las tomas
realizadas al trabajo en el aula por los estudiantes, permiten realizar analisis para detectar
aspectos de trascendencia en la investigacion. Es asi que la fotografia no es simplemente
una ilustracién o sustitucion del lenguaje escrito, dado que consta de autonomia y se

considera con un texto informativo (Rosano, 2015).

Participantes

El estudiante es un elemento que internaliza, es decir tiene discernimiento, el cual se basa en
primera instancia de forma interindividual y, posteriormente, lo lleva al plano intra-
individual, luego interioriza y descubre una inercia de caracter autorregulada. Asi, la funcién
principal de la interaccion con los otros es apreciar el valor primordial para el impulso

cognoscente y sociocultural (Baquero, 1997).

La presente investigacion se llevo a cabo en la Facultad de Biologia de la UMSNH en cual
se trabajo con la seccion 05 que estuvo conformada por 14 estudiantes, entre los 19 y 27 afios
de edad de los cuales son: 9 hombres y 5 mujeres. Asimismo, para el desarrollo de la
investigacion se selecciondé una muestra no probabilistica, dado que la seleccion de los
elementos no obedece de la probabilidad sino de fuentes relacionadas con las caracteristicas

de la investigacion.
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Escenario

El escenario de trabajo fue la Facultad de Biologia de la Universidad Michoacana de San
Nicoléds de Hidalgo, los estudiantes pertenecen a la seccion 505 del quinto semestre de la
licenciatura de Biologia. Es importante mencionar que, esta investigacion se realizé en un
semestre, esto durante la asignatura de laboratorio de Edafologia, en la cual los estudiantes

son pieza clave de este proceso de intervencion.
Proceso de investigacion

Se trabajo con la seccioén 05, la cual estuvo conformada por 14 estudiantes, mismos que

trabajaron en equipos de cuatro integrantes cada uno.

Como parte inicial del proceso se elaboro un diagndstico previo del desarrollo del PC, en los
estudiantes de la asignatura de laboratorio de Edafologia, por medio del cuestionario
competencias genéricas individuales del pensamiento critico (CPC) de Olivares y Wong

(2013).

Posteriormente los estudiantes, relizaron a lo largo de las sesiones de laborarorio una serie

de actividades que buscaron el desarrollo de las competencias del PC.

Por ultimo, se reaplico CPC al final del proceso para determinar el impacto generado por el
proceso de intervencion. Con base en los resultados obtenidos del CPC, se estimo el

desarrollo de las competencias del PC en los estudiantes.
Lineas de accion

En este proceso de investigacion accion se trabajo bajo tres lineas de accion (Facione, 1990)
con las cuales se analizé la informacion obtenida de la estrategia disefiada, esto de acuerdo

con las necesidades del problema de investigacion.

ANALISIS
Consiste en identificar las relaciones de inferencia real y supuesta entre enunciados,
preguntas, conceptos, descripciones u otras formas de representacion que tienen el proposito

de expresar creencia, juicio, experiencias, razones, informacion u opiniones.
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SINTESIS
Proceso para integrar un todo en una nueva unidad o concepto con significado, consiste en la
preparacion de un de un concepto o definicion la cual ha de partir de otras més sencillas, para

reparar y dar sentido a nueva informacion, de manera personal y breve.

INTERPRETACION
Proceso para comprender y expresar el significado o la relevancia de una amplia variedad de
experiencias, situaciones, datos, eventos, juicios, convenciones, creencias, reglas,

procedimientos o criterios.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Diagnostico situacional de los grupos

En la licenciatura en Biologia, especificamente en el laboratorio de Edafologia, durante el
ciclo escolar 19-19 se realiz6 una investigacion en donde se empleo6 el método de aprendizaje
basado en problemas para desarrollar el pensamiento critico, lo anterior, se aplico en las
diferentes actividades que se realizaron durante el desarrollo del semestre. A cada estudiante
se le aplic6 una ficha de identificacion en la cual se incluia datos personales, posterior a ello,
se le solicitd que respondiera un conjunto de cuestionamientos que servirian de diagnostico

para conocer las competencias del pensamiento critico.

Asi, a continuacion, se presentan los resultados del cuestionario de competencias genéricas
individuales (CPC). Los cuales, estan organizados conforme a cada una de las dimensiones
de pensamiento critico: dimension asociada a la inferencia de consecuencias en la toma de
decisiones (D1); dimension asociada a la interpretacion y el andlisis de la informacion (D2);

y dimension asociada al juicio de una situacion especifica (D3).

Dimension asociada a la inferencia (D1)

La mayoria de los estudiantes se perciben neutros ante la determinacion de una solucion dada,
la carencia de informacion, asi mismo, entre neutros y de acuerdo para mantenerse seguros
al tener argumentos contrarios a sus creencias y con una opinion de acuerdo para proponer
formas diferentes para la solucién de problemas (Figura 5). Es asi que, para esta dimension
es de relevante como los estudiantes argumentan las técnicas empleadas y la autoconciencia
de su aprendizaje. Por ello, se busca que, a través de la implementacion del aprendizaje
basado en problemas se desarrolle la seguridad para afrontar problemas complejos, asi como
perfeccionar la seleccion de la informacion objetiva para la solucion de problemas y mejorar

la autoconciencia.
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Figura 5 Dimension asociada a la inferencia

Dimension asociada a la interpretacion y el analisis de la informacion (D2)

La figura 6 denota como los estudiantes, en su mayoria, estdn de acuerdo y neutros ante
situaciones en las que implique clarificar, decodificar y categorizar significados, con los que
se evidencia la forma en que exploran sus ideas e identifican sus argumentos. Es aqui que,
con el disefio de actividades de andlisis empleando el método del ABP se busca que se

desarrolle la autoconfianza en las habilidades propias de razonamiento.

30



6
6
5
1%
5
c
°
kel
24
i
° M Total desacuerdo
T3
(o]
5 M Desacuerdo
o
= ® Neutro
1 1
1 De acuerdo
0 H Totalmente de acuerdo
P1. Entro en P2. Prefiero P3. Puedo PS. Identifico
panico cuando aplicar un diferenciar las Comunmente diferencias y
tengo que lidiar método ideas principales elaboro cuadros similitudes entre
conalgomuy conocido antes  de las ideas sindpticos o dos enfoques
complejo.  de arriesgarme a secundarias de tablas para para solucionar
probar uno un texto. estudiar. un problemas

nuevo.

Figura 6 Dimension asociada a la interpretacion y el analisis de la informacion

Dimension asociada al juicio de una situacion especifica (D3)

Esta dimension se asocia con la manera en que el estudiante puede llegar a concluir la
respuesta a un problema; lo cual conlleva evaluar la informacién, asi como los juicios a
emplear en la argumentacion ante la solucion de un problema. Es aqui que, los estudiantes
de la licenciatura en Biologia muestran en su mayoria opiniones entre neutras y de acuerdo
en lo que respecta al razonamiento 16gico y el sentido para evaluar la informacion objetiva,

dado que se resalta la apreciacion de hechos reales frente a prejuicios (Figura 7).
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Figura 7 Dimension asociada al juicio de una situacion especifica

Por otro lado, con relacion a las diferencias entre grupos, no se encontraron diferencias
significativas entre la dimension asociada a la interpretacion y andlisis de la informacion
entre el pre y el post (t=-1.322, gl=12, p>0.05), pero en la dimensidn asociada al juicio de
una situacion especifica con datos objetivos y subjetivos, se encontraron diferencias entre el
pre y el post (t= -2.551, gl=12, p< 0.05). Destacando que, en la dimension asociada a la
inferencia de las consecuencias de la decision también se encontraron diferencias

significativas entre el pre y post (t=-3.461, gl=12, p< 0.05).
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Analisis de las actividades de las practicas

EQUIPO 1

Capacidad de Analisis

Tiene como propoésito que los estudiantes identifiquen las relaciones de inferencia real y
supuesta entre enunciados, preguntas, conceptos, descripciones u otras formas de
representacion. Asi como expresar creencias, juicios, experiencias, razones, informacion u
opiniones. Los estudiantes fueron respondiendo segun iban realizando la actividad practica.
Por ejemplo, para la pregunta ;Cual es la importancia del horizonte A para el desarrollo

vegetal? en la practica 1 el equipo respondio:

EQI: “Es la parte apta para el cultivo, es abundante en asignatura organica y
presenta particulas pequerias de minerales...” (psl). Mientras que el equipo va
respondiendo las diversas preguntas con sus propias palabras (o en sentido literal de
lo que investigaron, si es el caso) cuando expresaron que el término Pedon significa
“volumen mds pequeiio que permite representar la naturaleza y arreglo de los
horizontes del suelo... es la unidad para la descripcion y muestreo del suelo...” (psl).

Como se observa en este primer intento, los estudiantes pueden responder a partir de lo que
descubren en la préctica; ain las respuestas siguen siendo declarativas, es decir; tienen
respuestas concretas para la pregunta especifica como ;Qué es la estructura del suelo y qué
importancia tiene en el desarrollo vegetal?

EQI: “es la forma en que estan definidas las particulas que se compone, los limos,
las arcillas y las arenas...en el desarrollo vegetal es necesario una estructura que no
deje ir toda el agua, ni tampoco que quede toda...” (ps2).

En estas respuestas se observa que los estudiantes siguen desarrollando esta competencia
conforme avanzan las sesiones, ya que con sus propias palabras dan respuestas a los
cuestionamientos como ;Qué importancia tiene su determinacion?

EQ1L: “..para observar de forma clara la derivacion y profundidad entre cada
asignatural y horizonte para ser andlisis de las caracteristicas fisicas y quimicas.”

(ps3).
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En la ultima sesion se buscd un mayor uso de la capacidad de anélisis mediante la pregunta:
., Cual de los tres suelos es el ideal para la agricultura?

EQL: “..se realizaron operaciones matematicas con datos generados en la practica
de laboratorio para determinar los porcentajes de arenas, limos y arcillas y con base
en estos determinar la clase textural del suelo estudiando).

El B de textura franco arcillosa, arenosa, ya que tiene un drenaje bien, microporos y
minerales presentes a una profundidad estable) (ps4).

En esta respuesta, los estudiantes del equipo interpretaron los resultados en forma de nimeros
provenientes de operaciones matematicas realizadas en la sesion, logrando expresarlos de

forma clara y de manera textual.

Capacidad de Sintesis

La capacidad de sintesis es un proceso que implica integrar un todo en una nueva unidad o
concepto con cierto significado, asi, se busca una definicion que ha de partir de otras mas
sencillas, para reparar y dar sentido a nueva informacion, de manera personal y breve. Para
este proceso, los estudiantes fueron respondiendo durante el transcurso de las practicas de
laboratorio. La primera pregunta planteada para trabajar este proceso de sintesis es (Cémo
se define el perfil de suelo y cuiles son sus componentes?

EQI: “Se define como el ordenamiento vertical de todos sus horizontes hasta la roca
madre... Los componentes del perfil de suelo son horizonte A, B, C y roca madre)

(psl).

Se puede observar que, la calidad de la sintesis es alta, ya que la definicion es concisa y clara.
Otra pregunta orientada a identificar este proceso fue ;Qué es el color del suelo?, en la que
los estudiantes, ademds de dar una definicion precisa, agregan agregan elementos para
complementar la respuesta de manera sintetizada. Un ejemplo de los argumentos dados por
el equipo, se describe como sigue:

EQI: “Se origina por la existencia y proporcion de compuestos organicos y
minerales...el producto de las longitudes de onda que son reflejadas en la superficie
de un objeto” (ps3).

En la ultima pregunta de esta categoria Definicion personal de textura del suelo, se
responde lo siguiente:
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EQI: “.indica el contenido relativo de particulas de diferente tamaiio como la
arena, el limo y la arcilla” (ps4)

Estas respuestas reflejan que el equipo logra una calidad de sintesis alta, ya que la respuesta
es breve, pero en un pequefio parrafo se redacta la opinion del equipo, llegando a una

definicidn tan clara respecto a lo que es la textura del suelo.

Capacidad de interpretacion

En esta categoria de andlisis se pretende que el estudiante pueda comprender y expresar el
significado o la relevancia de una amplia variedad de experiencias, situaciones, datos,
eventos, juicios, convenciones, creencias, reglas, procedimientos o criterios. Las preguntas
que se realizaron para mostrar la interpretacion del conocimiento son: Explique qué tipo de
estructura es ideal para la agricultura ;por qué?

EQI: “La granular: Por sus caracteristicas de drenaje debido a su porosidad,
humedad y otras variables. De acuerdo al tipo de vegetal podemos colocarlo con
relacion una estructura de suelo” (ps2).

Con base en la respuesta del equipo se aprecia una calidad media, no hay buena interpretacion
debido a que el tipo de estructura mencionado si es el ideal para la agricultura, pero no se

menciona por que, entonces la interpretacion del equipo a dicho conocimiento es escasa.

Otra pregunta, en la que la interpretacion es importante es ;Qué recomendaciones sugiere
para suelos sin o con estructura débilmente desarrollada?

EQI: “Mantener los insectos y la asignatura organica del suelo.

Agregar nutrimentos como: Fosforo y nitrégeno,

Agregar desperdicios organicos y

Agregar composta verde; con varas de arboles y legumbres que ayuden contra las
plagas” (ps2).

La interpretacion que realiza el equipo es media, ya que sucede lo mismo que en la pregunta
del parrafo anterior, en la que solo se cita las recomendaciones, pero no se justifican las

razones de su mencion.
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En esta pregunta, la interpretacion es media, similar a preguntas anteriores en que solo se
mencionan colores; también; se justifica por qué los suelos oscuros son buenos y de los de
color claro nunca se explica cudl o cuéles limitantes presentan en cuestion de fertilidad. ;Por
qué el color del suelo se puede utilizar como indicador de fertilidad? (Explique)

EQI: “Suelos oscuros son mas fértiles que los claros, el color oscuro se debe a la
presencia de humus...” (ps3)

La ultima consigna, de esta categoria, refiere a explicar qué acciones implementaria para
mejorar la calidad agricola de los dos suelos restantes?

EQI: “Como es un suelo arenoso muy drenado y con contenido medio de nutrientes,
agregaria algo de arcilla para contener mas agua y con ello seria un suelo excelente
para la agricultura” (ps4).

La interpretacion se queda algo corta, ya que solo se explica el beneficio de agregar arcilla
en cuestiones de drenaje y no se menciona el por qué dicha agregacion hara que el suelo en
cuestion sea excelente para uso agricola. Por tal motivo, la respuesta estd inconclusa y

necesita complementarse con base en una investigacion bibliografica mas profunda.

EQUIPO 2

Capacidad de analisis

Se observd que los estudiantes responden en forma precisa a la pregunta, ademas hacen
mencion de los elementos méas importantes y que forman infinidad de interacciones con los
organismos del suelo en pro del desarrollo vegetal. Asimismo, se puede apreciar la definicion
personal de textura del suelo.

Definicion personal del equipo de textura del suelo.

EQ2: “Se define como la disposicion de las particulas primarias en el suelo, es decir
cémo estan situadas y conectadas entre si. La importancia radica en que dichas
particulas retienen sustancias minerales necesarias para el desarrollo vegetal ”

(ps2).

Asi, se puede ver que los estudiantes aumentan su capacidad de andlisis de la informacion,

ya que su definicidn es clara y precisa. Un aspecto sumamente importante es que en pocos
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renglones logran expresar la importancia de la textura del suelo para el desarrollo vegetal.

Durante la practica respondieron acerca de la relevancia de su determinacion.

EQ2: “Radica en que el suelo tiene atributos que de alguna forma se relacionan con
el color, siendo este diferente entre horizontes y entre distintas clases de suelo” (ps3).

Al igual que la pregunta anterior, los estudiantes lograron, con la informacidon que analizaron
del manual de practicas y con lo que el profesor expuso, dejar clara la importancia de
determinar el color del suelo, asi como que tipo de suleo es el ideal para la agricultura.

EQ2: “El suelo B porque es el mds cercano a un suelo perfecto, ya que presenta un
porcentaje de; arenas (40%), limos (140%) y arcillas (20%) y el dicho suelo es el mas
cercano a eso”’ (ps4).

Ante este cuestionamiento, los estudiantes lograron un andlisis de calidad, ya que la respuesta
es breve, pero de acuerdo con la teoria edafolégica queda asentado que el suelo B es el ideal

para la agricultura con base en sus porcentajes de arenas, limos y arcillas.

Capacidad de sintesis

La primera pregunta planteada para esta categoria fue: ;Como se define el perfil de suelo y
cuales son sus componentes?

EQ2: “Esta formado por horizontes que son estratos paralelos a la superficie del
suelo y cada uno se diferencia de los otros por las propiedades adquiridas durante
la formacion del suelo Lo horizontes mas comunes que componen un perfil de suelo
son: Horizonte A, horizonte B, Horizonte C y roca madre” (psl).

De tal manera, para definir un perfil de suelo de forma general facilmente se podrian llenar
una cuartilla sin problema. Por tal motivo, en este cuestionamiento se aprecia de acuerdo a
mi experiencia impartiendo la asignatura calidad de sintesis buena, ya que deja claro que es
un perfil, que tiene caracteristicas especificas y los tipos de horizontes base que lo conforman.
También, se menciona su importancia en el suelo, ya que es la superficie donde el hombre
puede cultivar alimentos y al mismo tiempo, es donde naturalmente crecen las plantas y

vegetales consumidas por ciertos animales.

(Qué es el color del suelo?
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Con respecto a esta pregunta, la capacidad de sintesis es de calidad similar a la
respuesta anterior, dado que existe una definicion precisa con base en informacion
analizada en la clase. EQ2: “El color del suelo es una de las caracteristicas
morfoldgicas mas importantes, la més obvia, facil de determinar y relevante en la
identificacién de los suelos. Guarda una estrecha relacion con los componentes
inorganicos y organicos del suelo” (ps3).

Definicion personal de textura del suelo se defini6 lo siguiente:

EQ2: “Es una propiedad fisica que indica el contenido relativo de particulas de
diferente tamario, como la arena, el limo y la arcilla, en el suelo” (ps4)

Asi, la calidad de sintesis es alta, la respuesta es breve y, en pocas palabras, se logra una
definicion precisa por parte del equipo, ademés de clara y concisa acerca de la textura del

suelo.

Capacidad de Interpretacion

Para el equipo 2 fue necesario realizar un analisis de laboratorio en las que, con base en los
porcentajes obtenidos de los suelos estudiados, se solicita a los estudiantes interpretar la
informacion y especificar el mejor tipo de estructura para la agricultura. Para responder, los
estudiantes tuvieron que interpretar los resultados en forma de niumeros a fin de emitir una
respuesta a cuatro planteamientos basicos:

Explique qué tipo de estructura es ideal para la agricultura ;por qué?

EQ2: “El suelo de Estructura, ya que las particulas que la conforman es una mezcla
equilibrada de arenas (40%), limos (40%) y arcillas (20%). Es ideal para la
agricultura porque permite una buena retencién de agua y nutrientes necesarios para
el desarrollo vegetal” (ps2).

Como se observa, la respuesta es lo suficientemente precisa y refleja una mayor

interpretacion por los estudiantes del equipo.

.Qué recomendaciones sugiere para suelos sin o con estructura débilmente

desarrollada?
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EQ2: “El cuidado correcto y el uso adecuado de productos naturales, como composta
ayuda a su regeneracion. Evitar lo mas posible productos quimicos que pueden
debilitar el desarrollo de la estructura” (ps2).

En este caso, y de acuerdo con los resultados obtenidos de la practica, el equipo logra
interpretar de forma regular, debido a que las recomendaciones son buenas y de uso comun.
Sin embargo, el objetivo de la practica fue hacer recomendaciones basadas en una
interpretacion mas profunda y personal basada en los suelos que analizaron en el laboratorio

y no solo en informacion bibliogréfica.

JPor qué el color del suelo se puede utilizar como indicador de fertilidad? (Explique)

EQ2: “La coloracion del suelo es un indicador que puede utilizar el productor como
los especialistas para intuir su fertilidad y también para saber cuél es el uso méas
adecuado que se le debe dar” (ps3).

En esta respuesta se expresa, claramente, que el color del suelo es un indicador para una
adecuada fertilidad. Sin embargo, la explicacién es un poco limitada; los estudiantes no
pudieron realizar una descripcion mas amplia sobre las ventajas que el suelo tiene para un
mejor desarrollo vegetal, inferida con base en las tonalidades que presenta y que fueron
aspectos estudiados en la practica de laboratorio condicién que se revisdé en los cuyos

aspectos se

JExplicar que acciones implementaria para mejorar la calidad de agricola de los dos
suelos restantes?

EQ2: “Se recomienda pasar un motocultor para reblandecer el terreno para que este
se desmenuce y nos resulte mas facil mezclar con el carbono organico y con ello las
plantas pueden aprovechar mejor los nutrientes que este ultimo aporta” (ps4).

En la respuesta anterior se esperaba una interpretacion profunda, esto dado que era la tltima
pregunta encaminada hacia un aprendizaje de mayor complejidad. En lugar de ello, se aprecia
que la respuesta es concisa y no ofrece argumentos solidos que permitan observar
aprendizajes complejos; es decir, que la interpretacion es breve y deficiente. Sin embargo,
las recomendaciones son contundentes, especialmente acerca de como mejorar la calidad

agricola de los tipos de suelo involucrados y como éstos podrian beneficiar el desarrollo de
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las plantas. No obstante, la conclusion adecuada, se tendria que haber mostrado
explicaciones, descripciones mas amplias y elaboradas, resultadas de la revision y puestas en

practica del ABP.

EQUIPO 3

Capacidad de analisis

Bajo el proposito del ABP se redactaron cuatro cuestionamientos, a través de los cuales los
estudiantes fueron respondiendo segln iban realizando la actividad practica, por ejemplo,
para la pregunta ;Cual es la importancia del horizonte A para el desarrollo vegetal? el
quipo 3 refirio

EQ3: “Por qué se encuentra la mayor parte de las raices de las plantas debido a su
riqueza en humus” (psl).

La respuesta a esta pregunta es breve, no se aprecia mucho esfuerzo de los estudiantes para
realizar un mayor analisis de la informacion y responder. Sin embargo, se logra expresar de

forma general la importancia del horizonte A en el desarrollo vegetal.

Respecto a los cuestionamientos de definicion personal de textura del suelo, importancia de
su determinacion y de tres suelos ideales para la agricultura, asi se incluyen las siguientes

respuestas:

Definicion personal de textura del suelo EQ3: “La textura se refiere a la porcion y tamario

de las particulas de los componentes minerales que conforman el suelo” (ps4).

.Qué importancia tiene su determinacion?
EQ3: “Su importancia radica en especificar y tener en cuenta el uso y tratado que se

le debe dar a cada tipo de suelo” (ps3).

Para llegar a una definicion propia, los estudiantes tuvieron que analizar a algunos autores;

sin embargo, su respuesta fue de forma textual.
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. Cual de los tres suelos es el ideal para la agricultura?

EQ3: “El A es el ideal, por que presenta moderados de arcilla, pH ligeramente acido
y contenidos altos de asignatura organica, lo cual favorece la aireacion del suelo y
por tanto es poco probable que el suelo se inunde en temporada de lluvia” (ps4).

En esta pregunta, los estudiantes del equipo analizaron los resultados en forma de numeros
provenientes y de operaciones matematicas realizadas en la sesién de laboratorio, logrando

expresarlos de forma clara y escrita.

Capacidad de sintesis

La pregunta orientada para trabajar el proceso de sintesis es (Como se define el perfil de
suelo y cudles son sus componentes?, que el equipo respondio:
EQ3: “Un perfil de suelo es la ordenacion vertical de todos los horizontes

Horizonte A: Con pocas sales minerales

Horizonte B: De color obscuro por acumulacion de asignatura organica
Horizonte C: Formato por fragmentos meteorizados de la roca madre
Roca madre: Asignatural original sobre el que se origina el suelo” (psl).

En esta respuesta, se logra apreciar, por parte de este equipo, que la calidad de la sintesis es
mayor que en sus respuestas anteriores para esta categoria, ya que la definicién es clara sin

agregar elementos innecesarios.

.Qué es el color del suelo?

EQ3: “Es producto de las longitudes de onda que se son reflejadas en la superficie
de un objeto y esta regulado basicamente por el tipo de nutrientes y minerales que lo
componen” (ps3).

Aqui la capacidad de sintesis es buena, ya que ademas de dar una definicion precisa, se
mencionan elementos que complementan la respuesta y dejan ver que como a lo largo de las

sesiones esta habilidad se desarrolla.

Definicion del equipo de textura del suelo
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EQ3: “La textura se refiere a la porcion y tamario de las particulas de 10s
componentes minerales que conforman el suelo” (ps4).

En esta respuesta se refleja el mismo caso de la pregunta anterior, la calidad de sintesis es
mayor, ya que la respuesta, aunque corta, muestra una definicion personal del equipo, precisa

acerca de la textura del suelo.

Capacidad de interpretacion

Explique qué tipo de estructura es ideal para la agricultura ;por qué?

De los suelos estudiados en las practicas de laboratorio se obtuvo una descripcion de su
estructura y, con base en ella, los estudiantes debieron especificar cudl es el tipo de estructura
ideal para la agricultura, para lo cual respondieron lo siguiente:

EQ3: Granular, mezcla equilibrada de arenas (40%), limos (limos) y arcillas (20%).
También porque tiene buena filtracion de agua y retencion de nutrientes” (ps2).

Dicha respuesta es precisa y revela capacidad de interpretacion buena por parte de todo el
equipo para el siguiente cuestionamiento: ;Qué recomendaciones sugiere para suelos sin
o con estructura débilmente desarrollada? mencionaron que:

EQ3: “Para mejorar la estructura del suelo es necesario tratarla con diferentes
minerales y nutrientes, asi mismo agregar asignatura orgdnica” (ps2).

La interpretacion es mas baja de lo que se esperaba, solo se citan las recomendaciones, pero

no se justifica el po rqué de ellas y qué funcion cumpliran.

Para la pregunta ;jPor qué el color del suelo se puede utilizar como indicador de
fertilidad? En la cual debian explicar solo refirieron lo siguiente:

EQ3: “Colores oscuros, tales como el café, rojizo o café rojizo tienen presente gran
cantidad de asignatura orgénica, Asi que los oscuros son mas fértiles que los colores
claros” (ps3).

42



Como se observa, la capacidad de interpretacion se percibe como media, se justifica en cierto
grado el por qué algunos colores de suelo son mejores que otros, pero no se explica en el caso

de los colores claros cudles limitantes presentan en cuestion de fertilidad.

Finalmente, en esta categoria el cuestionamiento ;Explicar que acciones implementaria
para mejorar la calidad de agricola de los dos suelos restantes?

EQ3: “Se recomienda pasar maquinaria de arado para reblandecer el terreno para
que este se desmenuce y nos resulte més facil mezclar con el abono organico y las
plantas puedan aprovecharlos” (ps4).

La interpretacion para los resultados de los datos de laboratorio es buena, porque se hacen
las recomendaciones necesarias para mejorar la fertilidad del suelo. Asimismo, existe mayor

interpretacion de los datos de laboratorio con respecto a cuestionamientos previos.

EQUIPO 4

Capacidad de analisis

Para que los estudiantes identifiquen las relaciones de inferencia real y la supuesta entre
preguntas o conceptos, se realiza la pregunta de analisis (Cual es la importancia del
horizonte A para el desarrollo vegetal? los equipos comentaron:

EQ4: “Es el mas superficial y donde se lleva establece la vegetacion por ser rico en
minerales y tener una porosidad elevada y por los altos contenidos de asignatura
organica para las plantas y cultivos” (psl).

La respuesta de los estudiantes a la cuestion anterior, es pertinente al nivel de conocimiento
que se pretende, (el andlisis) dado que la informacién es clara y concreta; incluye los
elementos necesarios para explicar la importancia del horizonte “A” en el desarrollo vegetal.
.Qué es la estructura del suelo y qué importancia tiene en el desarrollo vegetal?

EQ4: “La estructura se define como la forma en que se agrupan las particulas
minerales del suelo de suelo arena, limo y arcilla” (ps2).

Para esta pregunta, la capacidad de analisis es similar a la respuesta anterior y aun es
concreta, pero se considera un nivel de conocimiento basico, por tal motivo no puede indicar
el inicio de un aprendizaje complejo.

. Qué importancia tiene su determinacion?
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EQ4: “Permite identificar distintas clases de suelo. Es el tributo mas relevante
utilizado en la separacion de horizontes y tiene una estrecha relacion con los
principales componentes solidos de este recurso” (ps3).

. Cual de los tres suelos es el ideal para la agricultura?

EQ4: “El B de textura franco arcillosa, arenosa, ya que permite un drenaje bien,
presenta macriporos, mesoporos y microporos, también permite una buena retencion
de minerales en el suelo para que las raices de las plantas los tomen” (ps4).

En estos dos cuestionamientos se observa que los estudiantes presentan respuestas

declarativas y concretas bien fundamentadas, lo que permite pensar en el desarrollo de la

habilidad de analisis.

Capacidad de sintesis

Para identificar la capacidad de sintesis que van desarrollando los estudiantes, se realizaron
preguntas durante la elaboracion de las practicas en el laboratorio. La primera pregunta
planteada para trabajar este proceso de sintesis es (Como se define el perfil de suelo y
cuales son sus componentes?

EQ4: “El perfil de suelo es la ordenacion vertical de todos los horizontes hasta la
roca madre. Los horizontes son capas que se desarrollan en el seno del sueloy
presentan cada uno caracteristicas diferentes” (psl).

La respuesta resulta breve, precisa y clara, ya que refleja una calidad de sintesis alta, en
comparacion con el desempefio y respuesta a la pregunta anterior para el proceso de sintesis.
.Qué es el color del suelo?

EQ4: “Es la expresion de diversos procesos quimicos como son: la meteorizacion de
los minerales geoldgicos de 6xido reduccion basicamente sobre Fe y Mn y la
descomposicion de la asignatura orgdnica” (ps3).

En esta respuesta se observa cierta mejora en la calidad de la sintesis; esto es, ademas de una
definicidon declarativa se mencionan elementos puntales sobre los colores del suelo y sus

beneficios.
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Definicion personal de textura del suelo

EQ4: “La textura indica el contenido de particulas de diferentes tamarnios, como la
arena, el limo y la arcilla en el suelo” (ps4).

En este cuestionamiento se puede ver una definicion declarativa que de manera sintetizada

expone la textura del suelo.

Capacidad de interpretacion

Para analizar la capacidad interpretativa de los estudiantes se realizaron las preguntas
siguientes y se anexa el andlisis de la calidad de la respuesta.
Explique qué tipo de estructura es ideal para la agricultura ;por qué?

EQ4: “La estructura granular, ya que permite una buena oxigenacion del suelo,
equilibra la retencion de nutrientes, tiene buena filtracion, lo cual permite que el
agricultor pueda obtener buenos rendimientos y promueve la conservacién del
suelo” (ps2).

En este caso, la calidad de la interpretacion de la informacion brindada es buena, debido a
que se justifica el tipo de estructura granular en aspectos agricolas; mencionando sus
ventajas. La respuesta refleja que los estudiantes realizaron un analisis minucioso para la

interpretacion de los datos y su concrecion en la practica de laboratorio.

.Qué recomendaciones sugiere para suelos sin o con estructura débilmente
desarrollada?

EQ4: “Fertilizantes organicos que nutran el suelo. Las técnicas organicas
proporcionan grandes beneficios que mejoran la fertilidad del suelo y la produccion
de los cultivos” (ps2).

Como se observa, claramente se observa un avance en la calidad de la interpretacion, de igual
manera que en la respuesta anterior. En esta pregunta, el argumento es corto, claro y de facil

comprension.

JPor qué el color del suelo se puede utilizar como indicador de fertilidad? (Explique)

EQ4: “La coloracion del suelo es un indicador que puede utilizar tanto el productor
como los especialistas en el tema, para conocer su acerca de sus procesos de origen,
mejor uso e implementar técnicas de restauracion y conservacion” (ps3).
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(Explicar que acciones implementaria para mejorar la calidad de agricola de los dos
suelos restantes?

EQ4: “Si el suelo es muy arcilloso agregarle arena y viceversa. Si el suelo es muy
arenoso agregar asignatura organica en descomposicién para que la porosidad
disminuya y aumente la fertilidad del suelo una vez que esta de convierta en humus”

(ps4).
La explicacion plasmada en estas preguntas es breve, bien fundamentada y mayor estructura
en su interpretacion. De manera que, aunque las respuestas siguen siendo cortas cumplen con
los elementos que la consigna solicita. Asi, el proceso empleado para formular la respuesta
deja claro la comprension de los resultados obtenidos de manera cuantitativa, también se
denota una interpretacion mas profunda, derivada de los conocimientos previos aprendidos

de la teoria.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

En el presente apartado, permite concluir sobre la efectividad del ABP para la materia
laboratorio de Edafologia en el desarrollo de las competencias del PC. Las reflexiones que
aqui se presentan son basada en el proceso, el cual busco sostener una constante
actualizacion para encontrar estrategias que lleven a mejorar la enseflanza, en especifico en
la asignatura en cuestion, esto para mejorar aspectos pedagogicos que pueden generar
estrategias enriquecedoras o conducir por un mejor camino el proceso de ensefianza, no solo

en la materia sino en el resto de asignaturas que imparto.

La investigacion fue de tipo cualitativa y se trabajo, inicamente, con la seccion 505 de quinto
semestre de la licenciatura en Biologia y la generacion 2019 de la UMSNH. Ahora bien,
teniendo como objetivo general analizar el impacto que tiene el Aprendizaje Basado en
Problemas en el pensamiento critico en la asignatura de laboratorio de Edafologia, motivo
por el cual se plante6 el ABP como metodologia para fortalecer el desarrollo del PC en los
estudiantes que cursan la asignatura. Lo anterior, con la finalidad de atender un problema
educativo, esto a través de una estrategia de ensefianza y aprendizaje diferente a como se
habia realizando y orientado en generar un aprendizaje significativo. Para lo anterior, se
estructuraron actividades formativas, esto a través de las cuales se busco mejorar las

competencias del PC asociadas al analisis, interpretacion y sintesis.

Mediante el analisis de los instrumentos y técnicas de recogida de informacion, fue posible
conocer acerca del aprendizaje de los estudiantes involucrados en el proceso y entender con
claridad los resultandos generados y, por otra parte, mediante datos cuantitativos basados en
estadistica corroborar su objetividad. Asimismo, esta etapa implicé compromiso y esfuerzo,
pero se obtuvo informacion valiosa que permitié concluir si el plan de accion,gener6 los
cambios esperados, lo cuales buscaron en todo momento un aprendizaje mas significativo

para los estudiantes.

En este contexto, la intencion de este trabajo se sustentd en la siguiente pregunta de

investigacion:

(Como desarrollar el pensamiento critico del estudiante universitario a través del

Aprendizaje Basado en Problemas en la asignatura de Edafologia?
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Para responder a esta pregunta, se disefiaron practicas de laboratorio de la Asignatura de
Edafologia, en conjunto con actividades que estuvieron orientadas a desarrollar las
competencias del PC, mismas que sirvieron como instrumentos de recoleccion de
informacion, asi como la aplicacion del cuestionario competencias genéricas individuales del
pensamiento critico y elaborado por (CPC) de Olivares y Wong (2013), el cual sirvié como

herramienta de diagnostico.

Los resultados del CPC muestran que se logré el objetivo de desarrollar las competencias del
PC y, con ello, mejorar el aprendizaje de los contenidos de la asignatura de laboratorio de
Edafologia, lo anterior, bajo la metodologia ABP aplicada en clase. De modo que, durante el
desarrollo de las actividades, se pudo apreciar una mejoria por parte de los estudiantes al
momento de clarificar, decodificar, categorizar significados y la forma en que exploran sus
ideas y las argumentan. También, se detectaron avances por parte de los estudiantes, al

momento de evaluar la informacién y de contrastar la teoria con hechos reales.

Por otra parte, resultd favorable conocer como los estudiantes desarrollaron seguridad para
afrontar problemas complejos, perfeccionando la seleccion de informacion objetiva para la
solucion de problemas, para poder observar sucesos que en la teoria se abordan y ver cémo
se reflejan en sucesos reales, a los cuales, ellos se pueden enfrentar mediante este tipo de
actividades. Asimismo, por el desarrollo de las competencias del pensamiento critico pueden
ser vistas desde otra perspectiva, cumpliendo asi el valorar la eficacia del Aprendizaje Basado
en Problemas como metodologia en el desarrollo del Pensamiento Critico, uno de los

objetivos especificos de la implementacion de dicha estrategia.

En general, las competencias de analisis, sintesis e interpretacion se vieron mejoradas. Ya
que, como primer punto, la competencia de andlisis se pudo observar a través de los
argumentos e ideas que los estudiantes plasmaron en las respuestas que emitieron en sus
actividades, esto, a lo largo de los cuestionarios, fue mejorando su capacidad para analizar.
Como segundo punto, en lo que corresponde a la competencia de interpretacion, se
detectaron mejoras en la forma de explicar o declarar acerca del sentido de alguna
situacion, hecho o argumento Asi, definir las acciones, a ciertos acontecimientos, que
pueden ser comprendidos de mas de una forma. Finalmente, en la competencia de sintesis

se notaron cambios positivos, ya que se pudo ver, al final del curso, como los estudiantes
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separaban de forma clara los componentes importantes de la informaciéon que estuvieron
analizando, esto para formular conclusiones, realizar hipotesis u opiniones con base en los
contenidos de la asignatura. En definitiva, se puede mencionar que se cumplio el objetivo
general del proyecto, el cual fue analizar el impacto que tiene el Aprendizaje Basado en
Problemas en el pensamiento critico de los estudiantes en la asignatura de Edafologia de la

licenciatura en Biologia.

Por otra parte, trabajar la metodologia ABP fue fundamental para mejorar la préactica
educativa, esto puesto que la estrategia tuvo buena aceptacion y logro resultados favorables
por parte de los estudiantes. Otra aspecto positivo que permite esta experiencia, es que los
estudiantes mejoran el desarrollo de competencias del PC y, sobre todo, solucionar
problemas a partir de datos que generaron en las diferentes sesiones de laboratorio, ya que,
aunque simulaciones de lo que acontece en la vida real, seran de gran ayuda en lo profesional
al momento de resolver problemas en su entrono laboral, pudiendo ver cumplidos uno de
los objetivos especificos el cual fue desarrollar el Pensamiento Critico con la
implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas. En definitiva, esta metodologia
permitid que los estudiantes lograran percibir de forma clara los hechos concretos, realizar
hipétesis y lo importante, un aprendizaje significativo.

Ahora bien, el enfoque de la investigacion-accion, ha permitido descubrir aspectos
desconocidos de mi labor docente como; uso de metodologias de apredizaje innovadoras y
el andlisis detallado de las actividades elaboradas, en esta intervencion, las opiniones de
estudiantes y colegas profesores. Asi mismo, se promovid, con los estudiantes, mayor
participacion como integrante de la clase y, con ello buscar otras opciones para resolver
problemas educativos. Como consecuencia, todos los integrantes asistieron al centro de
atencion en el proceso, aprendimos a aprender en este ciclo de transformacion; tomando en
cuenta los objetivos de la investigacion, ya que cada uno de los involucrados teniamos un

papel primordial e insustituible en el proceso.

El mayor beneficio que de manera personal pude tener, fue conocer los alcances que con la
investigacion- accion implementada en la educacion en el nivel superior puede ofrecer.
Logrando mostrarme el valioso significado de mi labor como profesor que es desarrollar la

imaginacion y la creatividad en los estudiantes generando asi un cambio positivo en su
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apredizaje. Es por ello que pienso como una de las mayores dificultades que se me presento,
fue al momento de tener todas las actividades en el portafolio de evidencias y evaluarlas, ya

que fue un trabajo bastante minucioso.

Como recomendacion puedo decir que trabajar bajo la metodologia ABP, es de gran
utilidad, ya que tiene ventajas tanto para los estudiantes como para los profesores, ya que
permite asumir el compromiso en el aprendizaje en ambos casos , introducir variantes en
las actividades educativas para promover el aprendizaje significativo, generar una actitud
mas abierta hacia el intercambio de ideas entre los integrantes del grupo, adquirir
informacion nueva y relevante por parte del profesor para la clase. Tambien promueve el
aprendizaje autdbnomo mediante la resolucion de problemas contextualizados donde el
docente participa de forma constante. Finalmente, se puede concluir que el ABP funciona
como metodologia de intervencidon educativa para mejorar el desarrollo de las habilidades

del PC en los estudiantes.
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ANEXOS

Nombre:

Anexo 1

Cuestionario de competencias genéricas individuales Olivares y Wong (CPC)

Semestre: Seccion: Edad:
Lugar de procedencia:
(Cantidad promedio de libros leidos al mes?

1

2 3

Instrucciones: Marca con una X la respuesta seleccionada
(TA) Total acuerdo, (A) De acuerdo, (N) Neutro, (D) Desacuerdo, (TD) Total desacuerdo

Estudiante regular

Si
Género:

Mas de 3

No
M

ftem TA A N D TD

Entro en panico cuando tengo que lidiar con algo muy 5 4 3 2 1
complejo.

Prefiero aplicar un método conocido antes de 5 4 3 2 1
arriesgarme a probar uno nuevo.

Puedo diferenciar las ideas principales de las ideas 5 4 3 2 1
secundarias de un texto.

Comunmente elaboro cuadros sindpticos o tablas para 5 4 3 2 1
estudiar

Identifico diferencias y similitudes entre dos enfoques 5 4 3 2 1
para solucionar un problema

Puedo explicar con mis propias palabras lo que acabo 5 4 3 2 1
de leer.

Puedo hacer comparaciones entre diferentes métodos 5 4 3 2 1
o tratamientos.

Utilizo mi sentido comun para juzgar la relevancia de 5 4 3 2 1
la informacion.

Prefiero basarme e evidencia cientifica a mi 5 4 3 2 1
percepcion personal.

Expreso alternativas innovadoras a pesar de las 5 4 3 2 1
reacciones que pueda generar.

S¢é distinguir entre hechos reales y prejuicios. 5 4 3 2 1
Puedo determinar una solucién aunque no tenga toda 5 4 3 2 1
la informacion diagnostico aunque no tenga toda la

informacion

A pesar de los argumentos en contra, mantengo firmes 5 4 3 2 1
mis creencias.

Propongo alternativas diferentes a las de los libros 5 4 3 2 1
para resolver problemas

Imagino las consecuencias de una decision antes de 5 4 3 2 1

tomarla
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Anexo 2. Rejilla competencias del pensamiento critico

Sesion:
Fecha:
Observador:
Nota
Analisis Alto
Medio
Bajo
Alto
Interpretacion Medio
Bajo
Alto
Sintesis Medio
Bajo
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Anexo 3. Rubrica de valoracion para las competencias del pensamiento critico

Habilidades Nivel de valoracion

del Alto Medio Bajo

pensamiento

critico
El estudiante comprende y El estudiante El estudiante
expresa el significado de comprendey expresarel comprende el
eventos, datos, significado de eventos, significado de

Analisis procedimientos, categorizacion datos, procedimientos. eventos, datos,

del significado y aclaracion del procedimientos
sentido.
El estudiante realiza El estudiante realiza El estudiante no
inferencias y supuestos, hace inferencias y supuestos, realiza inferencias
juicios y  analisis de hacejuicios yanalisisde y supuestos sobre
argumentos sobre un tema argumentos sobre temas ningln tema.

Interpretacion  especifico. independientes al

mismo tiempo.
El estudiante identifica y El estudiante Identifica El estudiante
asegura los elementos que se y asegura los elementos identifica y
requieren para crear una que s€ requieren para asegurar los
conclusion razonable; formar crear una conclusion elementos que se
conjeturas e hipotesis; razonable; formar requieren para
considerar informacion conjeturas e hipdtesis crear una
Sintesis relevante 'y  deducir las conclusion

consecuencias provenientes de razonable.
datos, evidencia, creencias,

juicios, opiniones, conceptos,
descripciones, etcétera.
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Presentacion de la asignatura, metodologia del ABP, aplicacion del cuestionario de PC y formacion de equipos.

Anexo 4.

TEMA ACTIVIDAD | OBJETIVOS DESCRIPCION RECUR | DURACIO | EVIDENCI
SOS N A
Presentacion Conocer al | Exposicion de las reglas de | Proyecto | 20 min
de la asignatura | profesor. laboratorio. r
y de la | Reglas de la | Explicacion de la forma en que se
INTRODUCCION metodologia de | asignatura y | trabajara a lo largo del curso
ABP en | forma de trabajo. | mediante el ABP y los criterios a
presentacion evaluar. Entrega
PPT (Anexo 5) individual
del
Aplicar el | Aplicar el | Aplicar el cuestionario de PC de | Cuestion | 30 min cuestionario
cuestionario cuestionario  de | forma individual como | ario  de de PC
DESARROLLO del PC. | PC. herramienta de recoleccion de | PC (anexo 2) y
(Olivares, S. y informacion para conocer los listas de
Wong, (2013). niveles de PC. equipos de
trabajo.
Formacion de | Formar  equipos | Formar equipos de trabajo de 4 a 5 | Pizarrén | 20 min
los equipos de | de trabajo integrantes por mesa y entregar la | Plumoén
CIERRE trabajo lista correspondiente con los

nombres de los integrantes de cada
equipo.
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Anexo 5

Sesion 1. Muestreo de suelo. Caracterizacion del sitio de muestreo, descripcion del perfil del suelo y toma de muestras
TEMA | ACTIVIDAD | OBJETIVOS DESCRIPCION RECU | DURA | EVIDENCIA
RSOS | CION
Explicacion de | Conocer los | Explicacion del procedimiento | Manua | 20 min
la practica | fundamentos adecuado para la seleccion del | 1 de
mediante tedricos de la | sitio de muestreo, excavacion | laborat
INTRO | presentacioén practica y la | del perfil, descripcion | orio
DUCCI | en PPT | metodologia a seguir | morfologica, extraccion de | Proyec
ON (Anexo 7). para su correcta | muestras. tor
ejecucion Entrega individual cuestionario
Seleccion  del | Conocer los criterios | Seleccionar el sitio de | Manua | 30 min | de la practica (anexo 4) y
sitio de | para la seleccion del | muestreo adecuado mediante | 1 de formatos de campo (Anexo 5y
muestreo sitio de muestreo un recorrido de | laborat 7)
reconocimiento y describir su | orio
entorno formato 1 (anexo 5)
Excavacion Conocer el | Determinar la orientacion del | Manua | 120
perfil de suelo | procedimiento perfil de acuerdo a la|l de | min
adecuado para cavar | proyeccion de los rayos de sol. | laborat
el perfil de suelo Delimitar las medidas del | orio.
DESAR perfil de suelo (largo, ancho y | Herra
ROLLO profundidad). mienta
Realizar excavacion. s
(Picos,
palas y
cinta
métrica
)

58




Describir  la | Conocer el | Descripcion del perfil por | Manua | 120
morfologia del | procedimiento  de | horizonte encontrado con base | 1 de | min
perfil de suelo | descripcion del | en la guia de descripcion por | laborat
perfil del suelo horizontes del perfil de suelo | orio
(anexo 6) y llenado del formato
4 (anexo 7)
Asignacion de | Conocer el | Asignacion de una muestra de | Manua | 60 min
muestras procedimiento  de | suelo a los estudiantes. 1 de
extraccion y | Etiquetado  de  muestras | laborat
asignacion de | (Lugar, horizonte, fecha vy | orio
muestras profundidad). Bolsas
Plumo
n
Indicar la | Conocer la forma | Explicacion verbal del | Manua | 72 hrs
forma adecuada de secar las | procedimiento adecuado para |1 de
CIERR | adecuada de | muestras de suelo secado de muestras de suelo en | laborat
E secar las casa. orio
muestras  de Las muestras se secaran en | Papel
suelo papel periodico a la sombra | periodi
durante 72 hrs. co
Plum¢
n
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Anexo 6

Ppt: Muestreo de suelo. Caracterizacion del sitio de muestreo, descripcion del perfil del suelo y toma de muestras

@ LABORATORIO DE EDAFOLOGIA m
‘
o

PRACTICA NO, 1:
My de suelo. C der el sitio da
descripcion del perfil del suelo y toma de muestras

Lowcn K 8 matie

Dase3o00e. Bf cmtt O haee
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Anexo 7
Cuestionario sesiéon 1. Muestreo de suelo. Caracterizacion del sitio de muestreo, descripcion del perfil del suelo y toma de muestras

Nombre: Seccion: \ Equipo:
Fecha de elaboracion de la practica: Fecha de entrega del reporte:

Objetivo (s):

Cuestionario

(Como de define el perfil de suelo y cudles son sus componentes?
(Cuadl es la importancia del horizonte A para el desarrollo vegetal?
LA qué se refiere el termino Pedén y que utilidad tiene?

Bibliografia

Indicaciones:

Seccion, Fechas, No. De Practica, Bibliografia y Objetivos con lapicero tinta azul (Nombre empezar por apellido)
Las preguntas deberdn ser contestadas a lapiz con letra legible

Respetar los margenes y desarrollar el reporte en maximo tres cuartillas incluyendo bibliografia

Incluir operaciones y tablas si es necesario (Al reverso de las hojas)

Minimo dos fuentes bibliograficas maximo cuatro

Se permite incluir diagramas elaborados a mano

Cada reporte debera ser entregado en tiempo y forma
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Anexo &

Sesion 2. Preparacion de muestras para analisis y estructura del suelo

TEMA ACTIVIDAD | OBJETIVOS DESCRIPCION RECURSOS | DURACION | EVIDENCI
A
Entrega El cuestionario serd entregado | Lista de | 20 min
Entrega de | cuestionario de la | al profesor el cual se anexara al | grupo
APERTURA tarea sesion 1 (Anexo 8). | portafolio de evidencias de cada | Portafolio de
estudiante = para  posterior | evidencias
revision y evaluacion
Explicacion de | Dar a conocer los | Se expondra los fundamentos | Cafion 30 min
la practica No. | fundamentos tedricos de las practicas, la | Pizarron
INTRODUCCION |2.  mediante | tericos de la | técnica a seguir y los cuidados a | Apuntador
presentacionen | practicas 'y  la | tener para su correcta ejecucion. | Regla
PPT (Anexo09). | metodologia a Entrega de
seguir  para  su resultados
ejecucion de las
Practica No. 3 | Determinar la | Colocar una pocién de suelo en | Manual ~ de | 20 min practicas en
Determinacion | estructura del suelo | una tabla y determinar los | laboratorio el manual de
de la estructura | con base en el | siguientes caracteres: Tipo, | Placa de laboratorio
DESARROLLO del suelo manual de | grado y clase. porcelana
laboratorio
Entrega de | Entrega y revision | Entrega por estudiante de los | Manual  de | 20 min
CIERRE resultados de resultados de la | resultados laboratorio

practica

de las practicas en los cuadros
correspondientes y revision de
los mismos por parte del
profesor.
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Anexo 9

Ppt: Preparacion de muestras para analisis y estructura del suelo

@ LABORATORIO DE EDAFOLOGIA "
‘
oAy

PRACTICA NO. 2 PREPARACION DE MUESTRAS OARA

FW -

Grado de desarrollo de la estructura

S anmnaren

-y e
ANALISIS
o - -
10 NI 8% W SV T e be fehe 8 [rsaners) 3¢ Pnalide 3¢ de
v PRI Tipe (foema de los agregados)
Bogues
Gramdar Largules y subargubtires|

—

Mhiscper ki e s

Lo B o o S 4 A o P, o S S —— o
oy i . g 8 8 AEEgEes e eber (e e s g g
S N B R e W e - —— S et aa - G

A
-

[ W

Lamvnar

!

CLASIFICACHON DE LA ESTRLUCTLRA:

= Grada de desatrallo (establlldad de
loa agregades)

4 Tipo (lorma)

+ {lase {tamaho)

CLASES DE AGREGADOS
1 Wy b M de b | o Mty O Mg
i 93w 10-11ee i1t
. i roim 1038w L8-1gmm
2t h-lhee Ao~ 1y e rm-

Bl g M e M e A
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Anexo 10
Cuestionario sesion 2. Preparacion de muestras para analisis y estructura

Nombre: Seccion: | Equipo:
Fecha de elaboracion de la practica: Fecha de entrega del reporte:

Objetivo (s):

Cuestionario

(Qué es la estructura del suelo y qué importancia tiene en el desarrollo vegetal?
Explique qué tipo de estructura es ideal para la agricultura ;por qué?
(Qué recomendaciones sugiere para suelos sin o con estructura débilmente desarrollada?

Bibliografia

Indicaciones:

Seccion, Fechas, No. De Practica, Bibliografia y Objetivos con lapicero tinta azul (Nombre empezar por apellido)
Las preguntas deberan ser contestadas a lapiz con letra legible

Respetar los margenes y desarrollar el reporte en maximo tres cuartillas incluyendo bibliografia

Incluir operaciones y tablas si es necesario (Al reverso de las hojas)

Minimo dos fuentes bibliograficas méaximo cuatro

Se permite incluir diagramas elaborados a mano

Cada reporte debera ser entregado en tiempo y forma
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Sesion No. 3 Determinacion del color del suelo

Anexo 11

TEMA ACTIVIDAD OBJETIVOS DESCRIPCION RECURSOS | DURACION | EVIDENCI
A
Entrega El cuestionario serd entregado | Lista de | 20 min
Entrega de tarea | cuestionario de la | al profesor el cual se anexara al | grupo
APERTURA sesion 2 (Anexo 10) | portafolio de evidencias de | Portafolio de
cada estudiante para posterior | evidencias
revision y evaluacion
Explicacion de | Dar a conocer los | Se expondrd los fundamentos | Candn 30 min
la practica No. 3. | fundamentos teoricos de las practicas, la | Pizarron
INTRODUCCIO | mediante teoricos de la | técnica a seguir y los cuidados a | Apuntador
N presentacion en | practicas 'y  la | tener para su correcta ejecucion. | Regla
PPT (Anexo 12). | metodologia a Entrega de
seguir  para su resultados
ejecucion de las
Practica No. 3 | Determinar el color | Colocar una pocion de suelo en | Manual ~ de | 20 min précticas en
Determinacion | del suelo mediante | la tabla de porcelana y | laboratorio el manual de
del color del | las Tablas de Color | determinar el color mediante | Placa de laboratorio
suelo Munsell por comparacion mediante la | porcelana
DESARROLLO carta Munsell en condiciones de | Carta
luz natural. Realizar este | Munsell
procedimiento con la muestra | Balanza
en seco y humedo. analitica
Entrega de | Entrega y revision | Entrega por estudiante de los | Manual de | 20 min
CIERRE resultados de resultados de la | resultados laboratorio

practica

de las practicas en los cuadros
correspondientes y revision de
los mismos por parte del
profesor.
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Anexo 12
Cuestionario sesion 3. Determinacion del color del suelo

Nombre: Seccion: \ Equipo:
Fecha de elaboracion de la practica: Fecha de entrega del reporte:

Objetivo (s):

Cuestionario

(Qué es el color del suelo?
(Qué importancia tiene su determinacién? (Explique)
(Por qué el color del suelo se puede utilizar como indicador de fertilidad? (Explique)

Bibliografia

Indicaciones:

Seccion, Fechas, No. De Practica, Bibliografia y Objetivos con lapicero tinta azul (Nombre empezar por apellido)
Las preguntas deberan ser contestadas a lapiz con letra legible

Respetar los margenes y desarrollar el reporte en maximo tres cuartillas incluyendo bibliografia

Incluir operaciones y tablas si es necesario (Al reverso de las hojas)

Minimo dos fuentes bibliograficas maximo cuatro

Se permite incluir diagramas elaborados a mano

Cada reporte debera ser entregado en tiempo y forma
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Anexo 13
Sesion 4. Determinacion de textura

TEMA ACTIVIDAD OBJETIVOS DESCRIPCION RECURSOS DURACION | EVIDEN
CIA
Entrega cuestionario | El cuestionario sera entregado | Lista de | 20 min
Entrega de tarea | de la sesion (Anexo | al profesor el cual se anexara | grupo
APERTURA 13) al portafolio de evidencias de | Portafolio
cada estudiante para posterior | de
revision y evaluacion evidencias
Explicacion de la | Dar a conocer los | Se expondra los fundamentos | Cafidon 30 min
practicas No. 4 | fundamentos teodricos | tedricos de las practicas, la | Pizarron
INTRODUCCION | mediante de la practicas y la | técnica a seguir y los cuidados | Apuntador
presentacion  en | metodologia a seguir | a tener para su correcta | Regla
PPT (15) para su ejecucion ejecucion. Entrega
Practica No. 4 | Determinar la textura | Pesar 50 g de suelo agregar | Manual de | 70 min feesultad
Determinacion de | al tacto y | agua destilada, metasilicato y | laboratorio os de
texturas comprobarla oxalato de sodio, licuar | Regla las
DESARROLLO mediante el analisis | durante 15 min. Licuadora practica
por el método de | Decantar la solucién en una | Probeta sen el
Bouyoucos. probeta de 1000 ml y tomar | Hidrometro manual
lecturas de temperatura y | Triangulo de
densidad. textural laborato
Posteriormente realizar los | Agua rio
calculos correspondientes y | destilada
determinar la clase textural en | Reactivos
el triangulo de texturas. Calculadora
Entrega de | Entrega y revision de | Entrega por estudiante de los | Manual de | 20 min
CIERRE resultados resultados de la | resultados de las practicas en | laboratorio
practica. los cuadros correspondientes
y revision de los mismos por
parte del profesor.
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Anexo 14
Ppt: Determinacion de textura
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Anexo 15 Cuestionarios equipo 1

Integrantes:
Linette Abril Martinez Bustos
Saeth Gervacio Barajas

Victor Gamiiio Pita

Capacidad Valor Preguntas Comentario
Interpretacion | Alta | Interpretacion | ;Como de define Se define como el ordenamiento vertical de todos sus
el perfil de suelo y | horizontes hasta la roca madre...
Analisis cuales son sus Los componentes del perfil de suelo son horizonte A,
NA componentes? B, C y roca madre.
Sintesis Alta
Interpretacion | Media | Interpretacion | ;Cual es la Es la parte apta para el cultivo, es abundante en
Sesion e inferencia importancia del asignatura organica y presenta particulas pequefias de
y Analisis Baja horizonte A para el | minerales...
cuestionario desarrollo vegetal?
1 Sintesis NA
Interpretacion | Baja | Interpretacion | (A qué se refiere el | ...volumen mas pequefio que permite representar la
y juicio termino Pedon y naturaleza y arreglo de los horizontes del suelo.
Analisis que utilidad tiene? | Es la unidad para la descripcion y muestreo del
Media suelo...
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Sintesis NA

Capacidad Valor Preguntas Comentario

Interpretacion | Media | Interpretacion, | ;Qué es la Es la forma en que estan definidas las particulas que se

inferencia y estructura del suelo | compone, los limos, las arcillas y las arenas.
Analisis Media | juicio y qué importancia | ...en el desarrollo vegetal es necesario una estructura

tiene en el que no deje ir toda el agua, ni tampoco que quede

Sintesis NA desarrollo vegetal? | toda...

Interpretacion Inferencia, Explique qué tipo | La granular. Por sus caracteristicas de drenaje debido a

Sesion Media | juicio e de estructura es su porosidad, humedad y otras variables.
y Analisis interpretacion | ideal para la De acuerdo al tipo de vegetal podemos colocarlo con
cuestionario Media agricultura ;por relacion una estructura de suelo. ..
2 Sintesis NA qué?
Interpretacion | Media | Juicio, Qué Mantener los insectos y la asignatura organica del
inferencia e recomendaciones | suelo.
Analisis Baja | interpretacion | sugiere para suelos | Agregar nutrimentos como: Fosforo y nitrogeno.

Sintesis NA sin o con Agregar desperdicios organicos.
estructura Agregar composta verde; con varas de arboles y
débilmente legumbres que ayuden contra las plagas.
desarrollada?

Capacidad Valor Preguntas Comentario

Interpretacion | Media | Interpretacion | ;Qué es el color Se origina por la existencia y proporcion de
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del suelo?

compuestos organicos y minerales. ..

Analisis Baja Es el producto de las longitudes de onda que se son
Sintesis NA reflejadas en la superficie de un objeto.
Interpretacion | Media | Juicio e (Qué importancia | ...para observar de forma clara la derivacion y
Sesion interpretacion | tiene su profundidad entre cada asignatural y horizonte para ser
y Analisis Media determinacioén? analisis de las caracteristicas fisicas y quimicas.
cuestionario Sintesis NA (Explique)
> Interpretacion Juicio e (Por qué el color Suelos oscuros son mas fértiles que los claros, el color
Media | interpretacion | del suelo se puede | oscuro se debe a la presencia de humus...
Analisis Baja utilizar como
indicador de
Sintesis NA fertilidad?
(Explique)
Capacidad Valor Preguntas Comentario
Interpretacion | Baja | Interpretacion | 1 Definicion Indica el contenido relativo de particulas de diferente
personal de textura | tamafio como la arena, el limo y la arcilla.
Analisis NA del suelo.
Sintesis Baja
Interpretacion | Media | Inferencia 2 Con base a los Operaciones para determinar los porcentajes de
juicio e porcentajes arenas, limos y arcillas y con base en estos determinar
Sesion Analisis interpretacion | obtenidos indicar | la clase textural del suelo estudiando.
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y Media (Cual de los tres El B de textura franco arcillosa, arenosa, ya que tiene
cuestionario | Sintesis suelos es el ideal un drenaje bien, microporos y minerales presentes a
4 Media para la agricultura. | una profundidad estable.
Interpretacion | Media | Juicio e 3 (Explicar que Como es un suelo arenoso muy drenado y con
interpretacion | acciones contenido medio de nutrientes, agregaria algo de
Analisis implementaria para | arcilla para contener mas agua y con ello seria un
Media mejorar la calidad | suelo excelente para la agricultura.
Sintesis de agricola de los
Media dos suelos
restantes?
Anexo 16
Cuestionarios equipo 2
Integrantes:
Ruth Mariana Torres Bermudez
Elizabeth Jaqueline Acosta Veldzquez
Capacidad Valor Preguntas Comentario
Interpretacion | Media | Interpretacion | ;Como de define el | ...esta formado por horizontes que son estratos
perfil de suelo y paralelos a la superficie del suelo y cada uno se
Analisis Media cuales son sus diferencia de los otros por las propiedades adquiridas
componentes? durante la formacion del suelo.
Sintesis Media Lo horizontes méas comunes que componen un perfil
de suelo son:
Horizonte A, horizonte B, Horizonte C y roca madre.
Sesion Interpretacion | Media | Interpretacion | ;Cual es la Es donde se encuentra la asignatura organica con los
y e inferencia importancia del nutrientes para las plantas y es el horizonte con mayor
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cuestionario Analisis Media horizonte A para el | actividad biologica y es donde se establecen las raices
1 Sintesis Alto desarrollo vegetal? | de las plantas, las cuales forman infinidad de
interacciones con los organismos.
Interpretacion | Media | Interpretacion | (A qué se refiere el | ...es el volumen mas pequenio que permite el estudio
y jucio termino Pedon y de todos los horizontes del suelo.
Analisis Baja que utilidad tiene? | Tiene superficie hexagonal y una profundidad variable
Sintesis Media de 2m o hasta la roca madre y su superficie puede
variar de entre 1 a 10 m2.
Capacidad Valor Preguntas Comentario
Interpretacion | Media | Interpretacion, | {Qué es la Se define como la disposicion de las particulas
inferencia y estructura del suelo | primarias en el suelo, es decir como estan situadas y
Analisis Media | juicio y qué importancia | conectadas entre si.
Sintesis NA tiene en el La importancia radica en que dichas particulas
desarrollo vegetal? | retienen sustancias minerales necesarias para el
desarrollo vegetal.
Sesion Interpretacion | Media | Inferencia, Explique qué tipo | ...estructura granular, ya que las particulas que la
y juicio e de estructura es conforman es una mezcla equilibrada de arenas
cuestionario Analisis Media | interpretacion | ideal para la (40%), limos (40%) y arcillas (20%).
2 Sintesis NA agricultura ;por ...es ideal para la apicultura porque permite una buena
qué? retencion de agua y nutrientes necesarios para el
desarrollo vegetal.
Interpretacion | Alta | Juicio, (Qué ... el cuidado correcto y el uso adecuado de productos
inferencia e recomendaciones naturales, como composta ayuda a su regeneracion.
Analisis Alta | interpretacion | sugiere para suelos | Evitar lo mas posible producto quimico que pueden
sin o con estructura | debilitar el desarrollo de la estructura.
Sintesis Alta débilmente
desarrollada?
Capacidad Valor Preguntas Comentario
Interpretacion | Media | Interpretacion | ;Qué es el color El color del suelo es una de las caracteristicas
del suelo? morfolégicas més importantes, la mas obvia, facil de
Analisis Media determinar y relevante en la identificacion de los
Sintesis NA suelos.

...guarda una estrecha relacion con los componentes
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inorganicos y organicos del suelo...

Sesion Interpretacion | Alta | Juicio e (Qué importancia | ...radica en que el suelo tiene atributos que de alguna
y interpretacion | tiene su forma se relacionan con el color, siendo este diferente
cuestionario Analisis NA determinacion? entre horizontes y entre distintas clases de suelo.
3 Sintesis Media (Explique)
Interpretacion | Alta | Juicio e (Por qué el color La coloracion del suelo es un indicador que puede
interpretacion | del suelo se puede | utilizar el productor como los especialistas para intuir
Analisis Alta utilizar como su fertilidad y también para saber cual es el uso mas
Sintesis Alta indicador de adecuado que se le debe dar...
fertilidad?
(Explique)
Capacidad Valor Preguntas Comentario
Interpretacion | Media | Interpretacion | 1. Definicion | Es una propiedad fisica que indica el contenido
personal de textura | relativo de particulas de diferente tamafio, como la
Analisis Alta del suelo. arena, el limo y la arcilla, en el suelo.
Sintesis Media
- Interpretacion | Alta | Inferencia 2. Con base a | Operaciones para determinar los porcentajes de
Sesion juicio e los porcentajes arenas, limos y arcillas y con base en estos
y Analisis Alta | interpretacion | obtenidos indicar determinar la clase textural del suelo estudiando.
cuestionario ¢/ Cual de los tres El suelo B porque es el mas cercano a un suelo
4 Sintesis Alta suelos es el ideal perfecto, ya que presenta un porcentaje de; arenas
para la agricultura | (40%), limos (limos40%) y arcillas (20%) y el dicho
suelo es el mas cercano a eso.
Interpretacion | Alta | Juicio e 3. (Explicar Se recomienda pasar un motocultor para reblandecer
interpretacion | que acciones el terreno para que este se desmenuce y nos resulte
Analisis Alta implementaria para | mas facil mezclar con el carbono organico y con ello
Sintesis Alta mejorar la calidad | las plantas pueden aprovechar mejor los nutrientes que

de agricola de los
dos suelos restantes

este ultimo aporta...
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Anexo 17 Cuestionarios equipo 3

Integrantes:

Ricardo Hurtado Martinez
Ulises Pech Amado

Rubén Dario Romo Martinez

Juan Francisco Cardenas Menera

Capacidad Valor Preguntas Comentario
Interpretacion | Alta | Interpretacion | ;Como de define el | Un perfil de suelo es la ordenacion vertical de todos
erfil de suelo los horizontes
p y Horizonte A: Con pocas sales minerales
Analisis NA cuales son sus Horizonte B: De color obscuro por acumulacion de
— asignatura orgéanica
tes? . .
Sintesis Alta componentes Horizonte C: Formato por fragmentos meteorizados
de la roca madre
Roca madre: Asignatural original sobre el que se
origina el suelo
Interpretacion | Media | Interpretacion | ;Cual es la Por qué se encuentra la mayor parte de las raices de
Sesion e inferencia importancia del las plantas debido a su riqueza en humus.
y Analisis NA horizonte A para el
cuestionario | Sintesis Media desarrollo vegetal?
1 Interpretacion | Baja | Interpretacion | (A qué se refiere el | ...es un agredo de particulas mediante el cual se puede
y jucio termino Pedon y estudiar el suelo...
Analisis NA que utilidad tiene?
Sintesis Baja
Capacidad Valor Preguntas Comentario
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Interpretacion

Alta

Interpretacion,

inferencia y

(Queé es la

estructura del suelo

Se refiere al acomodo de las particulas del suelo y el

término que se utiliza es el de estructura. ..

Analisis Media | juicio y qué importancia | Afecta la penetracion del agua, el drenaje, la
tiene en el aireacion, el establecimiento de las raices y facilita la
Sintesis Media desarrollo vegetal? | labranza...
Interpretacion | Alta | Inferencia, Explique qué tipo | ...granular, mezcla equilibrada de arenas (40%), limos
Sesion juicio € de estructura es (limos) y arcillas (20%)...También porque tiene
y Analisis Alta | interpretacion | ideal para la buena filtracion de agua y retencion de nutrientes. ..
cuestionario | Sintesis Alta agricultura ;por
2 qué?
Interpretacion | Baja | Juicio, Qué ...para mejorar la estructura del suelo es necesario
inferencia e recomendaciones tratarla con diferentes minerales y nutrientes, asi
Analisis Baja | interpretacion | sugiere para suelos | mismo agregar asignatura orgénica. ..
Sintesis Baja sin o con estructura
débilmente
desarrollada?
Capacidad Valor Preguntas Comentario
Interpretacion | Media | Interpretacion | ;Qué es el color ...es producto de las longitudes de onda que se son
del suelo? reflejadas en la superficie de un objeto y esta regulado
Analisis NA basicamente por el tipo de nutrientes y minerales que
Sintesis Media lo componen...
Interpretacion | Media | Juicio e (Qué importancia | Su importancia radica en especificar y tener en cuenta

76




Sesion interpretacion | tiene su el uso y tratado que se le debe dar a cada tipo de
y Analisis Baja determinacion? suelo.
cuestionario (Explique)
3 Sintesis Media
Interpretacion | Media | Juicio e (Por qué el color ...colores oscuros, tales como el caf€, rojizo o café
interpretacion | del suelo se puede | rojizo tienen presente gran cantidad de asignatura
Analisis Media utilizar como organica, Asi que los oscuros son mas fértiles que los
Sintesis Media indicador de colores claros.
fertilidad?
(Explique)
Capacidad Valor Preguntas Comentario
Interpretacion | Media | Interpretacion | 1. Definicion | La textura se refiere a la porcion y tamaio de las
personal de textura | particulas de los componentes minerales que
Analisis NA del suelo. conforman el suelo.
Sintesis Media
Sesion Interpretacion | Media | Inferencia 2. Con base a | Operaciones para determinar los porcentajes de
y juicio e los porcentajes arenas, limos y arcillas y con base en estos
cuestionario Analisis Alta | interpretacién | obtenidos indicar determinar la clase textural del suelo estudiando
4 Sintesis Alta (Cual de los tres ...el A es el ideal, por que presenta moderados de

suelos es el ideal

arcilla, PH ligeramente acido y contenidos altos de
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para la agricultura. | asignatura organica, lo cual favorece la aireacion del
suelo y por tanto es poco probable que el suelo se
inunde en temporada de lluvia...
Interpretacion | Media | Juicio e 3. (Explicar Se recomienda pasar maquinaria de arado para
interpretacion | que acciones reblandecer el terreno para que este se desmenuce y
Analisis Media implementaria para | nos resulte mas facil mezclar con el abono organico y
mejorar la calidad | las plantas puedan aprovecharlos.
Sintesis de agricola de los
Media dos suelos restantes
Anexo 18 Cuestionarios equipo 4
Integrantes:
Andrea Cézares Corral
Sara Isabel Arevalos Ruiz
Abel Guzman Santos
Maria Fernanda Javier Onotre
Capacidad Valor Preguntas Comentario
Interpretacion | Alta Interpretacion | ;Como de define el | El perfil de suelo es la ordenacion vertical de todos
perfil de suelo y los horizontes hasta la roca madre. Los horizontes
Analisis NA cuales son sus son capas que se desarrollan en el seno del suelo y
Sintesis Alta componentes? presentan cada uno caracteristicas diferentes.
Interpretacion | Alta Interpretacion | ;Cudl es la Es el mas superficial y donde se lleva establece la
e inferencia importancia del vegetacion por ser rico en minerales y tener una
., Analisis Media horizonte A para el | porosidad elevada y por los altos contenidos de
Sesion desarrollo vegetal? | asignatura orgénica para las plantas y cultivos...
y Sintesis Media
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cuestionario

1 Interpretacion | Media | Interpretacion | ;A qué se refiere el | Termino que se designa para el volumen mas
y jucio termino Pedon y pequefio que permite representar la naturaleza y
Analisis Media que utilidad tiene? | arreglo de los horizontes del suelo.
...se utiliza como volumen o parte mas pequefia
Sintesis Media del suelo que recoge sus propiedades para su
descripcion, muestreo y estudio.
Capacidad Valor Preguntas Comentario
Interpretacion | Baja | Interpretacion, | ;Qué es la La estructura se define como la forma en que se
inferencia y estructura del suelo | agrupan las particulas minerales del suelo de suelo
Analisis Baja | juicio y qué importancia | arena, limo y arcilla.
tiene en el
Sintesis Baja desarrollo vegetal?
- Interpretacion | Alta Inferencia, Explique qué tipo ...la estructura granular, ya que permite una buena
Sesion juicio e de estructura es oxigenacion del suelo, equilibra la retencion de
y o Analisis Alta interpretacion | ideal para la nutrientes, tiene buena filtracion, lo cual permite
cuestionario agricultura jpor que el agricultor pueda obtener buenos
2 Sintesis Alta qué? rendimientos y promueve la conservacion del
suelo.
Interpretacion | Media | Juicio, (Qué ...fertilizantes orgdnicos que nutran el suelo.
inferencia e recomendaciones Las técnicas organicas proporcionan grandes
Analisis Media | interpretacion | sugiere para suelos | beneficios que mejoran la fertilidad del suelo y la
sin o con estructura | produccion de los cultivos.
Sintesis Media débilmente
desarrollada?
Capacidad Valor Preguntas Comentario
Interpretacion | Alta Interpretacion | ;Qué es el color ...es la expresion de diversos procesos quimicos
del suelo? como son: la meteorizacion de los minerales
Analisis NA geologicos de 6xido reduccion basicamente sobre
Sintesis Alta Fe y Mn y la descomposicion de la asignatura
organica.
- Interpretacion | Alta Juicio e (Qué importancia | ...permite identificar distintas clases de suelo. Es
Sesion interpretacion | tiene su el tributo mas relevante utilizado en la separacion

79




y Analisis Media determinacion? de horizontes y tiene una estrecha relacion con los
cuestionario | Sintesis Alta (Explique) principales componentes solidos de este recurso.
3 Interpretacion | Media | Juicio e (Por qué el color ...l1a coloracion del suelo es un indicador que
interpretacion | del suelo se puede | puede utilizar tanto el productor como los
Analisis Media utilizar como especialistas en el tema, para conocer su acerca de
Sintesis Media indicador de sus procesos de origen, mejor uso € implementar
fertilidad? técnicas de restauracion y conservacion.
(Explique)
Capacidad Valor Preguntas Comentario
Interpretacion | Alta Interpretacion | Definicion personal | La textura indica el contenido de particulas de
de textura del diferentes tamafios, como la arena, el limo y la
Analisis suelo. arcilla en el suelo.
NA
Sintesis Alta
Sesion
Y | Interpretacién | Alta Inferencia 2 Con base a los Operaciones para determinar los porcentajes de
cuestionario juicio e porcentajes arenas, limos y arcillas y con base en estos
4 Analisis Alta interpretacion | obtenidos indicar determinar la clase textural del suelo estudiando.
(Cual de los tres ...el B de textura franco arcillosa, arenosa, ya que
Sintesis Alta suelos es el ideal permite un drenaje bien, presenta macriporos,
para la agricultura. | mesoporos y microporos, también permite una
buena retencion de minerales en el suelo para que
las raices de las plantas los tomen.
Interpretacion | Alta Juicio e 3 (Explicar Si el suelo es muy arcilloso agregarle arena y
interpretaciéon | que acciones viceversa. Si el suelo es muy arenoso agregar
Analisis implementaria para | asignatura orgénica en descomposicion para que la
Alta mejorar la calidad | porosidad disminuya y aumente la fertilidad del
Sintesis de agricola de los suelo una vez que esta de convierta en humus.
Alta dos suelos restantes
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Anexo 19

Sesion 1 de Laboratorio
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Anexo 20

Sesion 2 de Laboratorio
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Anexo 21

Sesion 2 de Laboratorio
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Anexo 22

Sesion 4 de Laboratorio
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