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RESUMEN

La ejecucion de proyectos de investigacion, ha sido utilizada como
estrategia didactica y herramienta de interconexion de los conceptos basicos para
la comprension y explicacion de diferentes situaciones referidas a la Ciencia del
Suelo. El proposito de esta actividad fue promover la integracion de los
conocimientos previos de los estudiantes para interpretar una situacion real y
explicar los hechos encontrados. Se describe la experiencia desarrollada en dos
trabajos de investigacion con suelos de la cuenca del rio Maracay para explicar la
variacion de las propiedades de los suelos con relacion a diferentes factores. Los
estudiantes desarrollaron competencias evidenciadas a través de la discusion de
los resultados de su informe de investigacion, la exposicion de los hallazgos en
distintos eventos y en las destrezas demostradas en el trabajo de laboratorio y
campo. Se concluye que la ejecucion de proyectos de investigacion constituye
una estrategia apropiada para la integracion de los conocimientos y el logro de un
aprendizaje significativo.
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INTRODUCCION

La preocupacion manifestada por los profesionales relacionados con la
Ciencia del Suelo, en cuanto al aprendizaje de esta area del conocimiento a nivel
de los estudios de pregrado, ha motivado la bdsqueda de estrategias no
tradicionales para mejorar el estudio de esta disciplina. En el caso de los
estudiantes de la carrera docente el dominio de estos conocimientos es
fundamental, puesto que ellos seran los multiplicadores que difundan los saberes a
través de su labor educativa, incentivando la conservacion del suelo como parte
del ecosistema y promoviendo la vision agroecoldgica en las actividades humanas
para el desarrollo de la nacion. La investigacion se ha considerado como una
estrategia did4ctica aplicable a diversas disciplinas, incluida la Ciencia del Suelo.
En asignaturas de pregrado de la especialidad de Biologia de la UPEL Maracay,



se han implementado experiencias exitosas con una perspectiva integradora de los
conocimientos teodricos y practicos. La elaboracion de proyectos de investigacion,
ha sido utilizada en los ultimos 20 afios por los docentes de los cursos
Fundamentos de Ciencias de la Tierra y Ciencias Ambientales del Departamento
de Biologia de la UPEL Maracay. Ultimamente, esta actividad investigativa ha
servido como herramienta de interconexion entre diferentes unidades de
investigacion, con lo cual se ha logrado imprimir un enfoque transversal e
integrador del conocimiento. La transversalidad es un instrumento articulador que
permite interrelacionar los contenidos con los objetivos educativos y formativos.
En la actualidad muchas instituciones vienen formulando estrategias que en vez de
incentivar la memorizacion de contenidos, promueva el desarrollo de actitudes y
aptitudes, con un enfoque integrador en la formacion de los estudiantes (Garcia,
1993, 1994). El uso de un proyecto de investigacion como elemento de
transversalidad entre las unidades de investigacion permite, entre otras cosas,
trabajar competencias como capacidad de sintesis, habilidades expositivas,
enfoque integral, espiritu critico, planteamiento de hipotesis, trabajo en equipo,
entre otras, a la vez que se estudian técnicas de muestreo y analisis, planificacion
de salidas de campo, disefio de muestreo, tratamiento de datos, interpretacion de
resultados y técnicas de comunicacion. En este trabajo se describe la experiencia
desarrollada mediante la coordinacién de actividades entre dos unidades de
investigacion: el Centro de Investigacion y Extension en Suelos y Agua (CIESA)
de la Universidad Romulo Gallegos y el Nucleo de Investigacion Ambiental con
Fines  Educativos (NIAFE) de la Universidad Pedagdgica Experimental
Libertador, Nucleo Maracay, con la debida conexién entre los estudiantes, los
docentes y los asesores especializados. El objetivo de esta actividad investigativa
fue incentivar la utilizacién de los conocimientos previos de los estudiantes de
manera integral para dar respuesta a los hechos encontrados en una situacion real.

DESARROLLO

Alvarez y Roca (2008), sefialan que el énfasis dado a los contenidos tedricos
en desmedro de las actividades practicas, ha derivado en un desequilibrio en la
formacion inicial de los futuros docentes, que deben dominar tanto los aspectos
tedricos, como procedimentales, en cualquiera de los futuros campos de trabajo.
Sin embargo, el elevado tecnicismo de algunas asignaturas posee el riesgo de que
el alumno asimile los conocimientos de manera adecuada, pero no sea capaz de
reutilizarlos en otras situaciones. La preparacion de los docentes del futuro,
requiere la adquisicion de competencias para integrar conocimientos, que en
algunos casos esta diseminado por diferentes &reas del saber, lo que conduce a la
percepcion de las asignaturas como compartimentos estancos. Este tipo de
conocimiento, es tan desventajoso como no adquirir los requisitos minimos
deseables. Tomando en consideracién lo expresado anteriormente, en la carrera de
Educacion mencion Biologia de la Universidad Pedagdgica Experimental



Libertador (UPEL Maracay) se ofrecen asignaturas optativas de integracion y de
profundizacion. En ellas se les brinda a los estudiantes la oportunidad de
desarrollar una investigacion en el transcurso de un periodo académico. Las
mismas son tomadas una vez que han cursado todas las asignaturas del eje de
investigacion, cuando se encuentran a nivel del 7° semestre y poseen
conocimientos sobre aspectos bésicos relacionados con diversas disciplinas,
ademas de la Ciencia del Suelo, lo cual les permite manejar conocimientos
factibles de ser integrados, para comprender una situacion dada. Los estudiantes
tienen plena libertad para escoger el tema a investigar de acuerdo a sus intereses y
motivaciones, siempre y cuando la investigacion esté ubicada en la cuenca del rio
Maracay, por ser ésta el &rea de influencia de la UPEL Maracay. Con los
resultados derivados del trabajo de investigacion, los estudiantes elaboran un
informe, el cual es objeto de varias revisiones por parte de los docentes
encargados de administrar los cursos, para garantizar el cumplimiento de los
requisitos establecidos en la normativa, previo a la exposicion publica del trabajo
final. Para la evaluacion de esta actividad, se valora tanto el proceso como el
producto. A lo largo de todo el semestre se llevan a cabo seminarios, avances de
investigacion, consultas y contactos con especialistas y tutores; y al final se evalta
el producto, mediante el documento escrito elaborado por el estudiante y su
exposicion oral en publico.

Durante el semestre 2004-1 en la asignatura optativa de integracion
Fundamentos de Ciencias de la Tierra, dos estudiantes seleccionaron como tema
de estudio la investigacion de las propiedades de los suelos localizados en
diferentes lugares de la cuenca. En vista de la existencia de un convenio de
cooperacion académica y de apoyo técnico, entre las unidades de investigacion
identificadas como el Centro de Investigacion y Extension en Suelos y Agua
(CIESA) de la Universidad Romulo Gallegos y el Nucleo de Investigacion
Ambiental con Fines Educativos (NIAFE) de la Universidad Pedagbgica
Experimental Libertador, Nucleo Maracay, se acordd realizar la parte
experimental en el laboratorio de suelos del CIESA, para lo cual las estudiantes se
trasladaron hasta esa sede a fin de ejecutar todos los anélisis fisicos, quimicos y
bioldgicos necesarios. Las muestras fueron colectadas y analizadas en su totalidad
por las propias estudiantes, siguiendo las pautas establecidas en las metodologias
de muestreo y analisis de suelos y con el asesoramiento del personal del CIESA y
del NIAFE. En una de las experiencias se estudio la variacion del contenido y
composicion de la materia organica (MO) con respecto a la altitud y su influencia
sobre la actividad y la biomasa microbiana en suelos de la Cuenca del Rio
Maracay. Las zonas escogidas estaban localizadas a: 480 m.s.n.m (sabana
arbolada); 720 m.s.n.m (bosque de galeria) y 1000 m.s.n.m (selva nublada). En
cada una de ellas se selecciond una parcela que se subdividi6 en 3 subparcelas, en
las que se recogieron muestras en 10 puntos diferentes, entre 0 y 10 cm de
profundidad. Se analizd el carbono orgénico total (COT), el carbono en las



sustancias himicas, el carbono en la biomasa microbiana, la respiracion basal y el
cociente metabolico. Ademas se determiné pH, Conductividad eléctrica, textura,
contenido de macro y microelementos, color del suelo, entre otros. Se concluy6
que en la zona estudiada, el contenido y composicion de la MO, asi como la
actividad microbiol6gica, estan influenciados por la altitud, la cual esta asociada a
diferencias en la vegetacion, temperatura, humedad, precipitaciones y
caracteristicas de estos suelos. En la segunda investigacion se caracterizaron las
propiedades fisicas y bioquimicas de los suelos presentes en el Area Recreacional
“Las Cocuizas” (ladera sur del Parque Nacional Henri Pittier), a fin de conocer la
posible influencia que sobre ellos tienen los incendios de vegetacion. Se evaluo,
tanto en suelo bajo bosque de galeria como de sabana, la textura, conductividad
eléctrica (CE), pH, contenido de algunos macroelementos, porcentaje de carbono
organico total (COT), carbono en la biomasa microbiana (Cmic) y respiracion
basal. La textura y el contenido de potasio, no mostraron diferencias significativas
en ambos suelos. El pH, contenido de Calcio y de fosforo disponible, resultaron
significativamente mayores en el suelo de sabana, mientras que los niveles de
magnesio resultaron menores, asi como la conductividad eléctrica. EI COT y
Cmic, en el suelo del bosque de galeria duplicaron a los valores observados en el
suelo de sabana. En este ultimo, la poblacion microbiana mostr6 menor eficiencia
en la utilizacion del carbono y mayor estrés, atribuible al escaso contenido de
humedad y de materia organica.

Una vez culminados y evaluados los informes de investigacion, los
resultados de los mismos fueron expuestos en diferentes eventos como la Xl
Muestra de Sistemas Ambientales (2005) en la UPEL Maracay, XVII Congreso
Venezolano de la Ciencia del Suelo (CVCS, 2005) INIA Maracay, 54
CONVENCION ANUAL DE ASOVac, Valencia estado Carabobo y XVII
Congreso Latinoamericano de la Ciencia del Suelo (CLACS, 2007) en Leon-
Guanajuato, México. Debido a los intercambios con los pares académicos
efectuados en estos eventos, se decidid enviar los trabajos, luego de hacerles las
adaptaciones respectivas segln las normas, a las revistas arbitradas e indexadas
Agronomia Tropical (INIA) y Acta Cientifica Venezolana (ASOVac), para ser
considerada su publicacion; lo cual se hizo efectivo y los articulos aparecieron
publicados en los volumenes 55 (4) 2005 de Agronomia Tropical (Sanchez et al,
2005) y 58 (3-4), 2007 de Acta Cientifica Venezolana (Carrero et al, 2007). Estos
trabajos han sido citados por otros autores en articulos publicados en revistas
reconocidas y en resimenes ampliados que se encuentran en las actas de eventos
relacionados con la Ciencia del Suelo. Vale acotar que la experiencia resulté muy
interesante para las pasantes en el CIESA, ya que a pesar de tener conocimientos
generales sobre las disciplinas cientificas en el &mbito de las ciencias naturales y
nociones sobre el trabajo de laboratorio y las técnicas y procedimientos que alli se
utilizan, la actividad les ayud6 a comprender de manera integral los conceptos y a
entender la aplicacion préctica de los mismos en los problemas asociados a las



propiedades y los procesos que ocurren en el suelo y sus interrelaciones. Por
ejemplo, como estudiantes de la especialidad de Biologia, las pasantes tenian
nociones acerca de los microorganismos en general, sin embargo, a través de la
experiencia logran internalizar la importancia del papel desempefiado por ellos en
la descomposicion de la MO y en el reciclaje de nutrientes, al tener que
determinar la actividad y la biomasa microbiana en los suelos seleccionados y al
utilizar técnicas sencillas aprendidas en los laboratorios de quimica,
comprendiendo la utilidad de su aplicacion. De igual modo, a través del analisis
de los resultados comprendieron como distintos factores incidian sobre la
actividad de los microorganismos en el suelo, visualizando la interdependencia de
los mismos. Estas competencias se mostraron a través de la discusion de los
resultados que redactaron en su informe de investigacion, de la explicacion de los
hallazgos que ellas expusieron en forma oral en distintos eventos respondiendo en
forma satisfactoria las interrogantes formuladas y ademaés, en las destrezas
demostradas en el trabajo de laboratorio y campo. La metodologia de trabajo
estuvo impregnada del aprendizaje basado en situaciones similares a las que se
enfrentaran en su labor profesional (Barrel, 1999), centrado en el estudiante como
protagonista de su propio aprendizaje. Segun Porlan (1987) las actividades
préacticas suponen un paso importante para que el estudiante se forme como
docente-investigador, al desarrollarle capacidades de docente reflexivo, critico e
innovador, lo que le ayudaré a ejercer sus funciones con autonomia profesional.
Sin embargo, para lograr este propdsito, es preciso que el estudiante en formacion,
el docente asesor del proyecto y el profesional tutor en la unidad de investigacion,
se encuentren en constante interaccion y con funciones bien diferenciadas, pero a
su vez, convergentes hacia un mismo fin. La investigacion como actividad
préactica permite iniciar al estudiante en la socializacién del conocimiento del
suelo y contribuye a la formacion y desarrollo de esquemas de pensamiento y
accion que surgen a partir de la reflexion sobre las actividades ejecutadas,
pudiendo establecer una estrecha relacion entre teoria y préctica. Como aspectos
positivos, lo mas valorado fue la adquisicion de una vision integral del
conocimiento, seguido del aprendizaje de los procedimientos de rutina en el
laboratorio para el andlisis de las muestras de suelo, manejo de técnicas
estadisticas y de busqueda bibliogréfica. A pesar de las dificultades iniciales al
comienzo por la inexperiencia en su uso, las estudiantes terminaron dominando
todas estas habilidades, manifestando que sintieron una gran satisfaccion y la
sensacion de haber aprendido algo que les resultara util en su formacion como
docentes de la especialidad de Biologia. Ademas, entre otros aspectos positivos
destacaron el trabajo en grupo, el aprendizaje por interaccion con el medio y el
aprendizaje de técnicas de muestreo “in situ”. Sin embargo, esta estrategia ha
requerido de un importante esfuerzo de los docentes y especialistas en suelo, al
tener que incrementar sensiblemente el nimero de horas empleadas en las
asesorias personalizadas. Proponer la investigacion como estrategia did4ctica,



estaria en concordancia con lo propuesto por Suarez (1978), cuando sefiala que
una metodologia did&ctica activa es aquella que consigue que los alumnos activen
sus mentes, descubran por si mismos y con ayuda del docente lo que quieren
aprender. En vez de memorizar los contenidos, se entienda que los mismos son un
cuerpo de informacion de realidades y probleméticas cambiantes, en el tiempo y
en el espacio, asi como una poderosa herramienta de la que se dispone para
cambiar esas realidades y/o enfrentarse a los problemas planteados.

CONCLUSIONES

La investigacion propuesta como estrategia didactica proporciono a las
estudiantes habilidades y destrezas, que le confieren competencias necesarias para
comprender fendmenos relacionados con la Ciencia del Suelo y canalizar sus
nuevos conocimientos para que interaccionen con sus propias concepciones y asi
compaginar la teoria con la préactica. Fomento en ellas el rigor en el proceso de
investigacion y promovid el trabajo en equipo, que les permiti6 la toma de
decisiones de forma participativa y consensuada. Del mismo modo, la actividad
investigativa, mantuvo en las estudiantes el interés y entusiasmo por cada una de
las tareas ejecutadas, lo cual fue un reflejo del incentivo y de la motivacion que
prevalecieron en el desenvolvimiento de estas actividades, por lo tanto, la
ejecucion de proyectos de investigacion constituye una estrategia apropiada para
la integracion de los conocimientos y el logro de un aprendizaje significativo.
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