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RESUMEN

La presente investigacion busco el desarrollo de metodologias para la ensefianza de la
biologia experimental a partir de la huerta escolar, en las Instituciones Educativas rurales:
Jonh F. Kennedy del corregimiento El Tigre, Municipio de Vegachi y La Floresta del
corregimiento del mismo nombre en el municipio de Yolombd. (Nordeste antioquefio).
Estas metodologias se ejecutaron especificamente, para apoyar la falta de estrategias y
herramientas innovadoras para la ensefianza de la biologia experimental en la basica
primaria y con la finalidad de lograr mejores practicas de aula y experiencias al aire libre,
motivando el espiritu cientifico de nifios y nifias.

La investigacién fue de tipo cuantitativo porque se utiliz6 informacién estadistica y
numeérica, de igual forma cualitativa, porque se describieron eventos en su representacion
natural. Se emplearon varias técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,
especificamente el andlisis de fuentes documentales y observaciones directas.

Se construydé una guia metodoldgica con los experimentos que se dividid en: actividades
preliminares para el inicio de un huerto, evaluacion de la fertilizacién en los huertos,
manejo de plagas a través de extractos y manejo fitosanitario de plantas alelopaticas-
repelentes en los huertos.

Las acciones planteadas en la guia metodoldgica, dieron como resultado la compilacion
de un conjunto de actividades, con pautas y material de apoyo para el trabajo de
estudiantes y docentes en el area de la Biologia que se podra transversalizar con las
demas areas.

PALABRAS CLAVES: HUERTA, LABORATORIO, BIOLOGIA, EXPERIMENTOS,
METODOLOGIA, ALELOPATIA, BIOPREPARADOS, EXTRACTOS.
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ABSTRACT

This research look for the development of methodologies for the teaching of experimental
biology from the school orchard in rural educational institutions: Jonh F. Kennedy sidewalk
El Tigre, municipality of Vegachi and the Floresta the locality of the same name in the
municipality of Yolombé. (Antioquia Northeast). These methodologies are specifically
implemented to support the lack of strategies and innovative tools for the teaching of
experimental biology at elementary school and with the aim of achieving best practices in
classroom and outdoor experiences, motivating the scientific spirit of children.

We used quantitative investigation because the information was statistical and numerical
and qualitative because events were described in their natural representation. Various
techniques and data collection instruments, specifically the analysis of documentary
sources and direct observations were used.

We built a methodological guide with experiments divided into: preliminary activities for the
beginning of an orchard, evaluation of fertilization in orchards, pest management through
extracts and phytosanitary management of allelopathic plants and repellents in orchards.

The actions proposed in the methodological guide, resulted in the compilation of a set
activities, with guidelines and support material for the work of students and teachers in the
area of biology that can be mainstreamed with other areas.

KEYWORDS: ORCHARD, LABORATORY, BIOLOGY, EXPERIMENTS,
METHODOLOGY, ALLELOPATHY, BIOPHARMACEUTICALS, EXTRACTS.



INTRODUCCION

En el presente Trabajo se expone un estudio que permitié un proceso experimental
en las I.E. Jonh F. Kennedy del corregimiento El Tigre del municipio de Vegachi y en la
I.E.R La Floresta del corregimiento conocido con el mismo nombre, en el municipio de
Yolombd6. Ambos ubicados en el Nordeste Antioquefio. (ver figura 3)

Uno de los aspectos de la importancia de este trabajo radica en que el MEN
(Ministerio De Educacion Nacional) esta trabajando en aras de mejorar la educacion en
todos los niveles, transformando la manera de planear en los centros educativos de forma
que se pierda la linealidad y se transforme la rigidez del curriculo. Esto se ha venido
logrando con unidades didacticas o unidades de aprendizaje integrado (U.A.l)' que
transforman las metodologias y herramientas pedagdgicas de las escuelas. Las
planeaciones del docente deben girar en torno a la interdisciplinariedad y transversalidad,
es decir, que ésta, integre la mayoria de areas, actividades y proyectos que se realicen.
En este caso el proyecto de elaboracién de metodologias para la ensefianza de la
biologia experimental a partir de una huerta escolar, se relacion6 con las areas como se
explica en la tabla 1.

! Teniendo en cuenta un eje se organiza una planeacién con un conjunto de actividades
que integran un gran nuimero de contenidos pedagdgicos organizados transversalmente, que
facilitan la formacion integral de los estudiantes y transforman la manera de planear de los

docentes.



Tabla 1 .Transversalizacion de areas

AREAS

PROCESO DE RELACION

ESPARNOL

En los instantes de crear escritos referentes a las huertas, consultar términos
esenciales para el conocimiento, en la elaboracién de mapas conceptuales.

MATEMATICAS

Al momento de recolectar, organizar datos, realizar sistemas de mediciones, controlar
tiempos y variables.

ARTISTICA

Estuvo presente, al tiempo de hacer dibujos, cuadros, cuadriculas, rétulos decorados,
en la expresion corporal de los estudiantes y en las manualidades.

IDIOMAS

Estuvo presente al instante de consultar los nombres cientificos de las animales
plantas y rotularlas.

CIENCIAS NATURALES

Las ciencias naturales estuvieron inmersas en la mayoria de momentos donde se
incluyeron procesos fisicos y quimicos, con el andlisis de factores biéticos y abidticos;
igualmente cuando se hablé de los alimentos de las propiedades de las plantas, que
se pueden producir a través de la huerta, y que pueden fortalecer, la seguridad
alimentaria y la economia de las familias.

ETICA Y VALORES

Se fortificd el trabajo grupal, la convivencia, la colaboracion, el cuidado de las plantas
los animales presentes, el medio natural al analizar que los extractos repelentes de
plantas y los fertilizantes biodegradables, fueron méas efectivos, con lo cual los
estudiantes se quedaron con la idea de utilizarlos y crear otros para emplearlos con
sus familias al momento de instaurar sus propias huertas

TECNOLOGIA Se visualizé cuando los estudiantes debian consultar términos, ampliar conceptos en
INFORMATICA la web
SOCIALES Al momento de conocer los terrenos y las particularidades del contexto.

CATEDRA DE LA PAZ

Se vivencioé cuando se notaba la unién y la ayuda mutua entre estudiantes.

RELIGION

En cada actividad que se iniciaba se encomendaban las acciones a Dios como guia
espiritual.

EDUCACION FISICA

En la actividad fisica que se realizé al momento de las tareas de la huerta escolar.

Nota: la tabla 1 es solo una muestra de todas las formas como se pueden vincular la mayoria de
areas con el proyecto (autoria propia)

El presente trabajo se articuld con el PEI de las instituciones, correlacionandolo
con el PRAE (Proyectos ambientales escolares) de manera que se pudo trabajar desde
las escuelas, fomentando intereses en la comunidad escolar por la proteccion del
ambiente en su entorno. La interaccién con el PEI se explica en la figura 2.




Conexion con el modele  educativo
constructivista, la mision y la vision de ambas
instituciones con interés de formar seres
integrales en todos los sentidos, en este caso
seres investigativos con conciencia ambiental ,
¥ protagonistas de sus aprendizajes.

Durante el proceso las
estudiantes fortalecieron
competencias como: andlisis
de problemas, formulacién de
hipdtesis, observaciones,
analisis de resultados.
comunicacién,  trabajo  en
equipo, indagacion, que los
llevo a un  aprendizaje por
descubrimiento.

Adecuacion de espacios escolares
para el proyecto en colaboracion
con los rectores de ambas
instituciones..  Acuerdos  para
escogencia de grupas de
estudiantes  participantes  del
proyecto.

La guia y del proyecto, se
enfocaron en el disefio de las
planeaciones y una metodologia
activa y participativa, donde
predominé el trabajo colaborativo
¥ grupal. En la guia se observa la
transversalidad que tiene el
proyecto  con  dreas  como
matematicas, espafiol, artisticas,
ingles, ética y walores, ciencias
naturales, tecnologia, catedra de
la paz y sociales.

Se fortalecid la convivencia
escolar porque se aprendid a
respetar las diferencias y las
pertenencias del otro,
igualmente se hicieron mds
autdnomos en sus trabajos.

En los procesos de construccidn, capacitacion y
comunicacién, se involucraron los padres de
familia y wvarios miembros de la comunidad
educativa.

Figura 1. Integracion con el PEI (autoria propia)

La unificacién con el PEI permiti6 generar estrategias metodoldgicas creativas en
las huertas de las dos instituciones. Como se explica en la tabla 2



Tabla 2. Ruta pedagogica. Articulaciéon proyecto al PEI.

PROYECTO DE INVESTIGACION AL PEI RUTA PEDAGOGICA. ARTICULACION

GESTION O PROCESO MICROPROCESO
MACRO-
PROCESO
Se procur6 la adaptacion del proyecto al horizonte de la institucion, mision, visién, principios,
y valores para no descontextualizarse.
IDENTIDAD ARTICULACION: El proyecto se realizé con metodologia experimental a acorde con la misién
INSTITUCIONAL y visién de la institucién de formar estudiantes en los saberes universales y con mentalidad
critica; y en las actividades se tuvo en cuenta. Responsabilidad, convivencia, pertinencia,
o liderazgo, habilidades para la Vida y la excelencia como valores institucionales.
> Endosar a las actividades del proyecto con el respeto y el cuidado del ambiente.
'6 CULTURA ARTICULACION: Acorde con la generacién conciencia para la conservacion, proteccion y
HKJ AMBIENTAL mejoramiento del medio ambiente, se estimul6 a los estudiantes al uso de abonos e
a insecticidas organicos que no dafiaran el ambiente.
o Hacer participativo a algunos entes del gobierno escolar en el proceso.
GOBIERNO ARTICULACION: Algunas de los resultados de las actividades del proyecto fueron publicadas
ESCOLAR en el periédico mural de la escuela y en otros espacios como formaciones y reuniones de
docentes y reuniones de padres de familia como medios y canales de divulgacion,
comunicacion e informacion sobre el proyecto.
COMUNICACION Buscar formas creativas para publicar el proyecto.
DISENO Y | Tener en cuenta el modelo pedagdgico (constructivista) y las planeaciones para hacer
PLANEACION transversalidad de areas y proyectos como el PRAE
CURRICULAR ARTICULACION: Se tuvo en cuenta principios del Modelo Pedagdgico Constructivista tales
como la observacién, la experimentacién el andlisis y construccién de conocimientos en
> colectivo.
(e} SEGUIMIENTO Hacer revisiones y correcciones continuas al proyecto, segln las necesidades del contexto
o Z ACADEMICO
E 3 Apropiar, cambiar, adaptar y moldear algunos temas de las mallas (logros, indicadores de
2 O MALLAS logros, contenidos, preguntas problematizadoras, unidades)
O g CURRICULARES ARTICULACION: Los desempefios de los estudiantes durante las actividades del proyecto
< 5 sirvieron como insumo para hacer el seguimiento de los aprendizajes y la valoracion del
a0 rendimiento académico.
SISTEMA INTEGRAL | Aplicar en cada momento de las actividades, el SIE
DE EVALUACION ARTICULACION: Se emplearon estrategias de evaluacién formativa como la autoevaluacion y
la coevaluacion haciendo participes a los estudiantes de la valoracion de sus fortalezas y
aspectos a mejorar de acuerdo a los &mbitos conceptuales integrados al proyecto.

. TALENTO HUMANO Fomentar las competencias y la creatividad de los estudiantes y docentes en las actividades.
é < ARTICULACION: realizacion de biopreparados y fertilizantes con la creatividad de padres y
= 5 _ estudiantes, y técnicas para construccion de huertos.

g <O ADMINISTRA-CION Estimular a la parte administrativa para que apoye econdmicamente esta clase de proyectos.
s E 5 DE RECURSOS ARTICULACION: utilizacion de recursos posibles de la institucion.
Q =z ADMISIONES Y | Hacer participe a los estudiantes que llegan nuevos en el proceso.
ﬁ w REGISTROS ARTICULACION: Utilizar elementos organicos del entorno que optimizan la administracion de
los recursos y la implementacion y la extension del proyecto a nivel institucional.
BIENESTAR Generar clases mas amenas y significativas para los estudiantes fuera del aula..
INSTITUCIONAL ARTICULACION: Proporcionar alternativas a la institucion que propendan por la salud y
buena alimentacion de los estudiantes a través de proyectos escolares.
Despertar espiritu de tranquilidad, respeto, y tolerancia por los otros.
CONVIVENCIA Y PAZ | ARTICULACION: Fomentar los valores institucionales (Responsabilidad, Convivencia,
o Pertinencia, Liderazgo, Habilidades para la Vida y la Excelencia) por medio de actividades
g practicas en la huerta escolar y de estrategias grupales en el salon de clases.
E ] Tratar en un futuro de hacer el proyecto con todos los estudiantes de las instituciones
) INCLUSION educativas.
(23 ARTICULACION: Participacion y apoyo a una estudiante con discapacidad auditiva y a otra
O con barreras en el aprendizaje del cddigo escrito de acuerdo a las politicas de inclusion y al
< enfogue critico social planteado por la institucién.

PROYECCION A LA
COMUNIDAD

Incluir de forma continua a otros integrantes de la comunidad educativa.

ARTICULACION: Divulgacién del proyecto a padres de familia y motivacion a los estudiantes
para que en sus hogares con el apoyo de la familia tengan huertas caseras que aporten a la
economia de la canasta familiar, a la seguridad alimentaria y a la productividad del
corregimiento.

Adaptaciones del PEI John F. Kennedy e |.E.R. La Floresta. (Autoria propia)




Gimeno, S. et al, mencionan los dmbitos de competencias que son necesarias
para el siglo XXI: “Aprender a conocer que implica el desarrollo de la razén, Aprender a
hacer que se refiere a el manejo de técnicas y herramientas, Aprender a vivir juntos que
involucra la manera de convivir y las habilidades para comunicarse y Aprender a ser,
tener un proyecto de vida y obtener habilidades para gestionar su propia vida” (Gimeno,
S. et al, 2008)

El proyecto se efectud teniendo presente que una huerta escolar es el sitio propicio
para desarrollar la gran mayoria de competencias mencionadas anteriormente.

De igual forma el Ministerio de Educacion Nacional desarrolla las siguientes
competencias que estan inmersas a las huertas escolares:

o “Me aproximo al conocimiento como cientifico(a) natural.
o Manejo conocimientos propios de las ciencias naturales.
o Desarrollo compromisos personales y sociales”. MEN (2011).

Esta experiencia, en muchas de las actividades experimentales que realizaron los
estudiantes, permitié la reflexion el analisis y la sintesis; dando la posibilidad de hacerse
una idea del posible uso de ese conocimiento en su vida cotidiana. Igualmente,
adentrarse a conocimientos de los fenémenos fisicos, quimicos y bioldgicos. Por tales
razones, se relaciond con los dos ejes que propone el documento de Lineamientos de
Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental del Ministerio de Educacion Nacional en lo que
se refiere a los siguientes procesos:

a. “Procesos de pensamiento y accion que abordan desde tres aspectos:
Cuestionamiento, formulacion de hipétesis y explicitacién de teorias.

b. Conocimiento cientifico basico que se desarrolla a partir de relaciones
bioldgicas, relaciones fisicas y relaciones quimicas”

Acciones que ejecuta el estudiante para alcanzar lo anterior: reflexién con analisis
y sintesis que permite al estudiante entender a cabalidad para qué le sirve lo aprendido.

c. Conocimiento cientifico basico que desarrolla a partir de: relaciones biolégicas,
relaciones fisicas, relaciones quimicas” (MEN,2006):

Conviene subrayar que esta guia metodoldgica se dividié en seis (6) capitulos:
planteamiento de la investigacion, marco teérico conceptual, actividades preliminares para
la creacion de la huerta, metodologia, resultados, conclusiones y recomendaciones. De
igual forma se presentan algunos anexos como evidencia de los procesos (fotografias del
proceso)



En los resultados se presentan un conjunto de actividades y practicas
experimentales, para profundizar mas los conocimientos adquiridos. Estas actividades se
realizaron a la par con el proyecto de investigacion y se encuentran en los resultados del
trabajo que seré entregado como insumo a la UPB al momento de terminar el proyecto, en
medio digital y formato PDF.

Cada tema, tratado tuvo sus pautas, seguidas de procedimientos, materiales,
actividades practicas, y preguntas, acerca de los resultados y de los principios que
rigieron cada tipo de experimentacion.

El procedimiento de indagacion, comenzé con la busqueda de referencias
bibliogréficas y paginas web reconocidas sobre los temas de analisis, para luego generar
derroteros que permitieron la consecucién de los objetivos planteados. Simultdneamente
se identificaron recursos, se hicieron los cronogramas, se definieron los medios y
herramientas para la distribucion y divulgacién de la informacién.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Andlisis del contexto

Las instituciones John F. Kennedy, del municipio de Vegachi, y La Floresta, del
municipio de Yolomb6 estan ubicadas en la region nordeste del departamento de
Antioquia (Colombia)
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Figura 2. Ubicacién de los lugares donde se realizé el proyecto. (Modificacion de
mapa por autoria propia)

Los dos establecimientos son del sector oficial y estan en una zona rural. Algunas
de sus caracteristicas particulares estan resumidas en la tabla 2.

Afios atras el Nordeste Antioquefio, contaba con grandes extensiones de bosques
naturales que albergaban una gran variedad de especies, recursos naturales y minerales
como la plata y el oro. Esos recursos han disminuido en un 70%. La existencia de esos
recursos, especialmente el oro, aunque ha sido uno de los medios econémicos de la
localidad, también ha traido problemas de orden publico que se han visto reflejados en
desplazamientos, conflictos y situaciones violentas para la poblacion campesina. (Prensa
Rural 2013).



Las situaciones detalladas anteriormente afectan el comportamiento y el
desempefo académico de algunos estudiantes, presentdndose problemas tales como
desercion, apatia por el estudio, falta de oportunidades de trabajo, desplazamiento, actos
de intolerancia y extrema pobreza. Esto contribuye a que en algunas ocasiones algunas
familias de la poblacién estudiantil se hayan visto obligadas a abandonar sus sitios de
origen, con la esperanza de encontrar empleo, vislumbrados por las grandes urbes.
(Diagndstico Institucional del PEI I.E. Jonh F. Kennedy, 2016)

Motivados por lo expuesto anteriormente, este proyecto buscé crear espacios de
observacion, andlisis y experimentacion de fendmenos naturales, incrementar espacios de
interaccion y trabajo colaborativo, en la construccién de la huerta escolar, como se
evidencia en los registros fotograficos (ver anexos), basados en los modelos pedagdgicos
constructivistas y las pedagogias activas que tienen las instituciones en sus componentes
teleoldgicos.

Tabla 3. Caracteristicas de las instituciones donde se desarrollé en proyecto

I.E. John F. Kennedy La Floresta
Municipio Vegachi Yolombo
Subregion Nordeste Nordeste
Ubicacion Corregimiento El Tigre Yolombo
DANE 205858000093 3205890000062
RUT 811021124 7 81104467-2

Resoluciones
de aprobacién

019553 del 22 de octubre del 2008.

N° 1921 del 06 de Marzo de 2003
Fusion de sedes N° 9209 del 16 de
Noviembre de 2004

Teléfono 842 38 08 8513607

Nucleo 0313 0316

Educativo

Naturaleza Oficial Oficial

Niveles Preescolar, basica primaria, secundaria, media académica y | Preescolar, Basica y media Técnica
sabatino Agropecuaria

Caracter Mixto Mixto

Jornadas Mafiana y Sabatino Completa

Rector(a) Petronio Hoyos Garcia Luis Eduardo Hoyos Escobar

Ndmero de | 15 21

Docentes

Ndmero de | 521 441

estudiantes

Estratos ly2 ly?2

Sedes José Maria Cordoba (El Pescado), Mercedes Obrego (El | Agua Bonita, Bélgica, El Chuscal, el Iris

Churt), La Alejandria, EI Carmen de la sierra (La Sierra),
Jorge Robledo Ortiz (ElI Jabén)La Maria (El Cascajo), La
Cristalina, San Juan, La Palma, Bélgica, Paso Real, Atanasio
Girardot (Mata baja), Gabriela mistral (Mata alta), El Lagarto,
La Ceiba, Alfredo Gémez (Mond).

y el Olivo, IER la Floresta sede los
Andes, sede Santa Ana, IER la Floresta
sede Dofa Ana, Sede la Argentina,
Sede el Cairo, Sede Santa Catalina.

Propietario del

Municipio de Vegachi

Municipio de Yolombo

plantel
Modelo Constructivista, Social Integral. Post Primaria. Constructivista con pedagogias de
educativo Escuela Nueva y Post Primaria.




1.2. El problema de la investigacion

Los Centros educativos del Sector rural poseen menos herramientas pedagogicas
para la ensefianza de las ciencias, en este caso la biologia que las instituciones urbanas.
Herramientas tales como computadores, material bibliografico y material didactico. Es
contradictorio que en los lugares donde la principal fuente de ingresos es el trabajo
agricola y pecuario, los docentes de los centros educativos, no se aprovechen de mejor
manera las condiciones existentes como herramientas pedagdgicas. La percepcién propia
de las investigadoras y las experiencias de otros docentes que se han consultado, son las
Unicas fuentes que corroboran la virtual inexistencia de dichos recursos, que facilitarian la
ensefianza de la biologia en la basica primaria, para el caso que se quiso realizar este
proyecto.

Dada las caracteristicas propias del sector rural, la ensefianza de la biologia
deberia ser uno de los aspectos mas relevantes en la educacién para dichas regiones.

Las consideraciones anteriores dan elementos para plantear la siguiente pregunta
de investigacion: ¢ Es posible elaborar metodologias que involucren las huertas escolares
en la ensefianza de la biologia experimental, para los estudiantes de la basica primaria de
las Instituciones educativas involucradas?

1.3. Supuestos tedricos

Freire, H. (2011) alerta a los docentes sobre la situacién de las practicas en la
ensefianza-aprendizaje relacionada con la Biologia y el medio ambiente y dice que: “en
lugar de acercarles al mundo natural, el curriculo podria estar alejandolos de él, no solo
fisicamente, sino también psicologicamente” refiriéendose al confinamiento a las aulas y la
falta de contacto con la naturaleza.

La ausencia de herramientas pedagdégicas (laboratorios, materiales didacticos,
material multimedia, entre otros) es en gran parte, causada por la falta de politicas que
sean efectivas en ese sentido y por la falta de interés del Estado en ese tipo de
problematicas. Es precisamente esa falta de interés, la que no permite exponer datos
precisos, sobre la inexistencia de dichos recursos en el sector rural para Colombia, pues
son muy escasas las investigaciones sistémicas en cuanto a la enseflanza de la Biologia
en el pais “Los enfoques con los que se ha abordado la ensefianza de esta ciencia,
parecen mas bien obedecer a aspectos politicos y administrativos que al establecimiento
de criterios acerca del deber ser de la ensefanza de esta ciencia en Colombia”. (Chona et
al, 1998).

Una nueva faceta de la problematica que se afronté en la realizacion del proyecto,
fue la falta de conocimiento e interés en la investigacion por parte de los estudiantes tal
como lo expone Salavarrieta M. (2007) quien afirma que “durante temprana edad, no se
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ha encontrado sentido a la formacién en este aspecto, no se han dirigido los intereses de
los estudiantes hacia la misma, ni creado elementos motivadores para que se interesen
en ella”.

Otro elemento relacionado con el problema de investigacion del presente trabajo,
lo aporta Jaramillo G. (2006) cuando expresa que se observa “ la necesidad de una
educacion que apunte a la sostenibilidad del ambiente, pero sin olvidar que la gran
mayoria de las personas que se encuentran en las areas rurales, viven en la pobreza.
Pobreza que ademas guarda una profunda correlacion con la falta de educacién en esas
regiones”

En sus consideraciones Herrera (1998), plantea la idea de la implementacion de
modelos de granjas integrales autosuficientes (GIAs) como herramientas de aproximacion
a una comprensién mas practica de la realidad, que a la vez beneficiaria a las familias
rurales y al entorno. Este mismo autor menciona que el productor agricola de nuestro
pais, en su mayoria esta enfocado al monocultivo y que estd demasiado influenciado por
el uso de los agro-insumos de sintesis quimica. Por tanto, se debe fomentar la
recuperacion de las tradiciones campesinas, sus practicas en control biolégico, la
conservacion de los recursos naturales y el uso de tecnologias apropiadas al medio, entre
algunos otros elementos; todo apuntando hacia el desarrollo humano sostenible. A pesar
de que este proyecto no plantea la generaciéon de GlAs, algunos de los elementos que
hacen parte de estas se retomaron en el presente estudio.

Es notorio que existe poco cuidado del ambiente en el sector rural, causado en
gran parte por la ausencia de educacién en este sentido. Este aspecto también hizo parte
de la problematica que se quiso abordar en este proyecto. Los principales factores
causantes de la problematica ambiental rural giran en torno a la llamada "Revolucién
verde", y son el uso indiscriminado de productos de sintesis quimica, el monocultivo, las
practicas agricolas inadecuadas que llevan a la erosion y a la destruccion de ecosistemas
por talas y quemas, entre otros (Leén, S y Rodriguez, L., 2002). Por tal razén, se debe
pensar en alternativas diferentes de produccién agropecuaria, que ayuden a contrarrestar
o evitar dichos fenébmenos y garanticen la salud de los productores y consumidores, como
las Buenas Practicas Agricolas, por citar un ejemplo. (BPA) (Gémez, L. 2005)

Muy de la mano con la pobreza y la falta de la educacion, se encuentra la
inseguridad alimentaria. Godfrey, (2009) plantea que los espacios rurales son vitales en la
seguridad alimentaria y nutricional de las naciones, pero resulta sarcastico que los
pobladores rurales, enfrenten dificiles condiciones de vida, resultantes de sus bajos
ingresos y la escasa formacion, entre otros muchos factores. Este mismo autor recuerda
que la pobreza es significativamente mayor en el area rural, que en la urbana y que éstay
la Inseguridad Alimentaria, se retroalimentan mutuamente, por lo que se deben abordar
las dos sistémicamente para contrarrestarlas. A estos fendmenos no estan ajenas las
regiones de interés de este proyecto. La desnutricion es uno de los problemas por los
cuales atraviesa la poblacion escolarizada del area rural y urbana del municipio de
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Vegachi y sus alrededores. (Restrepo, D. 2004). La implementacion de estrategias como
las huertas escolares y la formacion de los jovenes en este sentido contribuyen a crear
conciencia sobre las soluciones que tienen los habitantes rurales a la mano para ayudar a
subsanar dicha problematica.

Con este trabajo no se pretendié competir con los esfuerzos de MANA y FAO,
entre otros, si no, complementarlo desde la educacién en ciencias, en este caso de la
Biologia y la investigacion. Generar alimentos sanos para los nifios involucrados en el
proyecto fue solo un fin secundario y marginal pues lo que se buscd, como ya se dijo, fue
establecer herramientas que apoyaran la ensefianza de dichas areas en la basica
primaria, para despertar el interés de los estudiantes en procesos investigativos a partir de
la huerta escolar.

En todas las actividades practicas, que se realizaron durante el proceso,
predomind la motivacién y concientizacion a los estudiantes para qué entendieran que el
proyecto, estd centrado en la conservacién y el cuidado del ambiente y en “mantener
algunos ciclos basicos” como lo explica Seymour (2012).

La forma como se plante6 el proyecto permitié que, a medida que se realizaban las
experimentaciones en las huertas escolares, estas llevaran inmersas la motivacion para
que los estudiantes transformaran esos conocimientos, haciéndolos practicos en su vida.
Se espera que a futuro se generen cultivos limpios contribuyendo a la adecuada
alimentacién de la poblaciéon beneficiada, lo mismo que sus economias familiares. Los
estudiantes, en muchos casos, seran en un futuro productores agricolas y se espera que
apliguen estos conocimientos a sus actividades futuras.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Elaborar metodologias para la ensefianza de la Biologia experimental a partir de
una huerta escolar.

1.4.2. Objetivos especificos:

e Elaborar una metodologia para la ensefianza de la Biologia experimental a
partir de un experimento de evaluacion de fertilizacién en huertas.

e Elaborar una metodologia para la ensefianza de la Biologia experimental a
partir de un experimento de control de plagas en huertas.

e Elaborar una metodologia para la ensefianza de la Biologia experimental a
partir de un experimento de evaluacion de plantas repelentes y alelopaticas en
huertas.

e Construir guias de laboratorio para la Biologia experimental en la Basica
Primaria usando como base las experiencias adquiridas en el desarrollo del
trabajo investigativo.
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1.5. Importanciay justificaciéon del estudio

Este estudio se presentdé como una alternativa estratégica, que buscé proporcionar
un aporte a la parte experimental e investigativa de la basica primaria. Se realiz6 a través
de la implementacion de metodologias, que tuvieron como base dos huertas escolares.
En ellas se desarrollaron basicamente tres experimentaciones que pretendieron analizar
unas variables, con el fin de que los estudiantes compararan procesos y que desarrollaran
competencias cientificas que se definen en el informe PISA (2006) y estas fueron: “aplicar
los conocimientos a unas situaciones determinadas, describir e interpretar fenédmenos de
manera cientifica y predecir cambios, identificar descripciones, explicaciones vy
predicciones apropiadas” (OCDE? pag. 41).

Los estudiantes participaron de actividades integradas al trabajo en las huertas
como: la preparacion de abonos orgénicos, construccion del lombricultivo, elaboracion de
bioabonos y extractos repelentes, entre otros. Estas actividades buscaron que los
estudiantes relacionaran los fendmenos bioticos y abioticos que se vivencian en la huerta
y ademads involucraran procesos de andlisis matematicos, estadisticos, graficos y
sistematicos. Todas estas actividades fueron llevadas a cabo como practicas al aire libre y
fueron registradas en la libreta cientifica de los estudiantes de quinto grado (cuaderno
para registro de observaciones).

Las autoras realizaron como uno de los resultados, una guia de actividades, en la
que se presentan derroteros sustentados con material de apoyo escrito y unas
alternativas didacticas, que se pueden aplicar en areas curriculares, (ver tabla 1). Esta es
una herramienta de soporte a los docentes, la cual con ayuda de su iniciativa personal,
ingenio y creatividad incrementaron en los estudiantes, el deseo de aprender y aplicar sus
conocimientos, para bien propio y el de sus familias.

? Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
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1.6. Impactos del proyecto

¢ Impacto social:

Fomentd espacios de convivencia y trabajo colaborativo entre estudiantes y sus
ndcleos familiares. Los concientizd, acerca de la importancia y las ventajas de tener una
huerta en su hogar, comprendieron las interacciones que se dan en el ambiente, la
importancia de la alimentacién sana y balanceada (Seguridad Alimentaria) y las relaciones
sociales como sistemas y procesos.

¢ Impacto institucional:

Aporté a la integracion del conocimiento a partir de la experiencia vivencial, como
objeto de investigacion de la Biologia como rama de las ciencias naturales. Los trabajos
en la huerta se transformaron, con la ayuda de las docentes, en ejes dinamizadores de
procedimientos de interaccion con estudiantes y padres de familia.

e Impacto Educativo:

Contribuyé a que la educacién de los nifios fuera mas encauzada y de mejor
calidad, mediante aprendizajes eficaces, practicos y teoricos, sobre agricultura, métodos
de experimentacién, nutricion, formas de utilizar los bienes naturales sin dafarlos, y
pensando en lo que pasara en un futuro con estos recursos. Estas actitudes generaron
transformaciones en algunos patrones culturales de la comunidad educativa inmersa en el
proyecto y adquisicién de conocimientos para la vida.

¢ Impacto cientifico:
Creacién de metodologias que apoyaron la ensefianza de la Biologia experimental
y fomentaron la investigacion en la Basica Primaria de colegios y escuelas rurales.
Asi mismo se plantaron las bases para que los estudiantes que tuvieron la experiencia, la
imiten o la pongan en practica en su vida cotidiana (realizacién de extractos naturales con
sSu propia inventiva e ingenio, nuevas estrategias para utilizar plantas alelopéticas en
beneficio de futuros cultivos, creacion de fertilizantes naturales, entre otros).
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del uso de huertas escolares como herramienta
pedagdgica.

Existen multiples antecedentes de trabajos en diferentes paises donde se han
establecido huertas como herramientas para la ensefianza. Sanchez B. et al (2009),
aseguran que la huerta escolar es un espacio de experimentaciones que “estimula la
capacidad de observar, formular preguntas e investigar, eleva y mantiene el interés y la
curiosidad, confronta y contrasta de manera pacifica sus ideas e hipoétesis, ayuda a
formular explicaciones de lo observado, induce a disefiar actividades y proyectos propios,
permite el desarrollo y socializacién al trabajar en equipo, contribuye al desarrollo
emocional saludable, que es inseparable del desarrollo intelectual e integral de las nifias y
los nifios”.

Garcia, M (2009) afirma que “La educacion ambiental que se imparte desde un
ambiente natural como son los huertos, es mas probable que ejerza verdaderos cambios
en los valores y las actitudes de las personas hacia el medio ambiente”.

Scheel, A. (2014) vincula las huertas escolares con el curriculo cuando asegura
gque estas sirven para fortalecer algunos aspectos del plan de estudios escolar en areas
como, ciencias naturales, ciencias ambientales, economia doméstica.

En este mismo sentido, la Organizacién de la Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion, FAO (2009) integra un conjunto de actividades planteadas para
trabajarlas interdisciplinariamente, desplegando acciones que fortalezcan y refuercen
temas como la huerta escolar, la nutricién, la alimentacion y la seguridad alimentaria.
Segun ellos, éstas deben ser adecuadas al nivel de conocimientos y al grado al cual estén
dirigidas.

Escutia, M. (2004) describe el huerto como un elemento vinculado a la seguridad
alimentaria de la familia y asegura que cultivar una pequefa parcela de tierra puede
generar alimento que ayude a complementar la dieta familiar.

La FAO (2010) describe la importancia de los huertos: “Los huertos tienen en
particular la capacidad de vincular conceptos abstractos y concreto teoria y practica,
aprendizaje oral y visual, reflexion y accidén, comportamiento y actitud, incorporando el
aprendizaje a la vida y consiguiendo que sea facil de recordar”

Aureli C. et al, (2012) plantean unos postulados acerca de la curiosidad de las
personas y dice que: “la curiosidad es un mecanismo mental al servicio del aprendizaje y
la supervivencia” y que en el ambito cientifico, esta se dispara en nuestra interaccion con
el entorno natural y tecnolégico. Por tal razén, dicen ellos, que es muy importante la
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aproximacion directa de los estudiantes al entorno fisico natural como las experiencias en
las huertas escolares, y las practicas de laboratorio.

Segun M. Carina (2008) el principio activo del ajo (Allium sativum L.) “Tiene accién
repelente, insecticida, nematicida, fungicida y bactericida. Se emplea para el control de
organismos tales como pulgones, mosca blanca, polilla del tomate, escarabajos, gusanos,
garrapatas, mildias y royas en poroto”

En cuanto a la cebolla de huevo (Allium cepa L.) y segin la misma autora del
parrafo anterior, esta “Actla como fungicida, bactericida e insecticida. Afecta a varios
tipos de hongos (Alternaria tenuis, Aspergillus niger, Diplodia maydis, Fusarium
oxysporum, Helminthosporium sp.), pulgones, lagartos y al gorgojo castafio de la harina.”.
En ambas sustancias vegetales, dichos compuestos se presentan cuando al macerarlas
se rompen sus células y generan aminoacidos con grupos sulfuro, que se contactan con
unas enzimas especificas.

2.2. Bases legales

La Constitucion Politica de Colombia en su articulo 79 dice: “Todas las personas
tienen derecho a gozar de un ambiente sano”. Por tal razén se concibieron experiencias
que permitieron sensibilizar a los estudiantes, para que practicaran habitos que
favorecieran el buen uso de recursos y que no generaran impactos ambientales negativos
en la zona que se intervino con la construccién de la huerta.

El CONPES?® 3550 en sus objetivos plantea “articular la politica y la gestion de las
entidades y desarrollar e implementar procesos y procedimientos tendientes al
fortalecimiento de la gestion intersectorial, inter e interinstitucional en el &mbito de la salud
ambiental”’. De acuerdo con estas politicas el proyecto analizé de una forma experimental
algunas variables para que los estudiantes llegaran a conclusiones que les permitieran
descubrir, estrategias para cuidar el entorno y su propia salud.

En tanto entidades como la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO?), buscan rescatar las costumbres ancestrales de la
agricultura organica usando como una de sus principales estrategias las huertas caseras
y escolares (FAO 2006). Esta misma organizacion en el 2014 “Ano Internacional de la

*El Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social CONPES, fue creado por la Ley 19
de 1958. Y es la maxima autoridad nacional de planeacion. Se desempefia como organismo
asesor del Gobierno en todos los aspectos relacionados con el desarrollo econémico y social del
pais.

* La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,

mundialmente conocida como FAO, es un organismo de las Naciones Unidas que coordina las
cuestiones relacionadas con la agricultura, la silvicultura, la pesca y el desarrollo rural que dirige las
actividades internacionales encaminadas a erradicar el hambre. Valdivia (2002)
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Agricultura familiar” recalco la importancia de la Agricultura familiar como la herramienta
mas importante para intensificar las economias locales y el bienestar de las comunidades
(FAO, 2014).

Las instituciones gubernamentales coinciden, en distintos foros y trabajos
académicos, en torno a la prioridad que se debe dar a la relacién existente entre el medio
ambiente y el desarrollo Posada, (1997). Este autor manifiesta que se pretende
concientizar a las comunidades educativas, con respecto a la idea de que el cuidado del
ambiente es una necesidad racional hacia un nuevo modo de vida, en el cual la proteccién
y la conservacion de la naturaleza, han de ir de la mano de una forma articulada y
armonica, respondiendo a las diferentes etapas de un proceso gradual de recuperacion de
los recursos naturales.

En el ejercicio investigativo se adecuaron varios métodos, técnicas, situaciones
problematicas, busqueda cientificas, participacién activa de la comunidad educativa en el
aprendizaje, trabajo colaborativo; todo esto, considerando los estilos cognitivos.
Especificados por Garcia, (1989)

Los gobiernos locales, han venido generando estrategias como: Agricultura familiar
y cafés especiales, entre otros FAO, FIDA® PMA®, (2013) para el mejoramiento de las
politicas alimentarias, y el fortalecimiento de las huertas escolares y familiares para la
produccion de alimentos en pequefia y gran escala, buscando con ello, garantizar la
nutricibn adecuada y el fomento de técnicas y habitos de subsistencia que trasciendan
hasta los hogares y que generen en su ejecucion, la integracion de aprendizajes, el
trabajo en equipo, el fortaleciendo de competencias, la formacion de lazos de amistad y
armonia en un pais que necesita tanto de la paz.

No muy distantes de todas estas teméaticas del contexto agricola y la produccion
de alimentos, el proyecto enfatiz6 en la importancia de la conservacion de los recursos
naturales, concientizando a los estudiantes a través del uso de la huerta medida que el
proyecto avanzd en sus actividades. Se intenté que entendieran lo que Roman, C, y
Maya, T. (2004) expresan: “Todos los materiales deben volver a la tierra convertidos en
abono, para que el ciclo se renueve. El suelo vivo se encarga de transformar la materia
organica para que las raices de las plantas pueda asimilarlas”

2.3. Bases conceptuales

El encuentro de regiones que se realizé en Medellin entre el 18 y 19 de noviembre
del 2014 en el Foro Internacional de Agricultura Familiar, realizado en la ciudad de
Medellin, tuvo como objetivo: “intercambiar experiencias nacionales e internacionales
sobre politicas de Agricultura Familiar para potenciar el sector en el departamento y el
pais” (FAO, Antioquia la mas Educada y MANA, 2014)

® El Fondo Internacional de Desarrollo Agricola.
6 Programa Mundial de Alimentos de las Naciones Unidas.
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En este Encuentro de regiones, asistieron representaciones de muchos paises los
cuales socializaron experiencias sobre las huertas escolares y la agricultura familiar. En
su intervencion, El Secretario de Agricultura y Desarrollo Rural, Jairo Humberto Patifio
Gbémez expreso que: “los 125 municipios de Antioquia tienen 6.300.000 habitantes y que
1.400.000 son rurales. De esas personas 1.414.405 son victimas del conflicto y el
desplazamiento forzoso, y que estas familias campesinas, buscaron refugio en la cuidad.
Finalmente concluyd, que la vida en los campos esté siendo gravemente afectada por la
violencia y que esta acaba lo bueno de los territorios, por tanto propone que hay que
afrontar propuestas como: creacion 35.000 huertas familiares, cafés especiales y
programas de prevencion para alejar a los jovenes de la ilegalidad, asegurando que
permanezcan en los campos para la sustentacion de la economia agricola con educacion
técnica, tecnolégica y profesional”. (Patifio, 2014)

2.4. Politicas educativas nacionales y lineamientos curriculares que
atafien al proyecto

Con el fin de mejorar las estrategias pedagogicas de las instituciones el Ministerio
Nacional de Educacion, ha incrementado tacticas para fortalecer la calidad educativa en
todos los sentidos. Por estas razones y siguiendo los parametros del MEN, el proyecto
buscé crear espacios de observacion, analisis y experimentacion de fenébmenos naturales,
incrementar espacios de interaccion y trabajo colaborativo, basados en los modelos
pedagdgicos constructivistas y las pedagogias activas que tienen las instituciones en sus
componentes teleoldgicos. De igual forma, se involucraron algunos estdndares de
Ciencias Naturales y Matematicas, Entre ellos:

e “Realizo mediciones con instrumentos convencionales.

e Registro mis observaciones en forma clara y rigurosa, utilizando dibujos,
palabras y niameros.

¢ Resuelvo y formulo problemas teniendo en cuenta los datos que he recogido
de observaciones, consultas y experimentos.

¢ Represento datos usando tablas y graficas y comparo las diferentes formas de
representarlos mismos d de representarlos mismos datos.

e |dentifico adaptaciones de los seres vivos teniendo en cuenta las
caracteristicas de los ecosistemas en que viven.

e Explico la dindmica de un ecosistema teniendo en cuenta las necesidades de
energia y nutrientes de los seres vivos (cadena alimentaria)

¢ Identifico fendbmenos de camuflaje en el entorno y los relaciono con las
necesidades de los seres vivos.

¢ Identifico estructuras de los seres vivos que les permiten desarrollarse en un
entorno y que puedo utilizar como criterios de clasificacion.

e Formulo preguntas a partir de una observacion o experiencia y escojo algunas
de ellas para buscar posibles respuestas.

e Propongo explicaciones provisionales para responder mis preguntas.
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Identifico condiciones que influyen en los resultados de una experiencia y que
pueden permanecer constantes o cambiar (variables).

Disefio y realizo experimentos modificando una sola variable para dar
respuesta a preguntas.

Realizo mediciones con instrumentos convencionales y no convencionales.
Registro mis observaciones, datos y resultados de manera organizada y
rigurosa (sin alteraciones), en forma escrita y utilizando esquemas, gréficos y
tablas.

Busco informacién en diversas fuentes (libros, Internet, experiencias y
experimentos propios y de otros) y doy el crédito correspondiente.

Establezco relaciones entre la informacion y los datos recopilados.

Saco conclusiones de mis experimentos, aunque no obtenga los resultados
esperados.

Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras
personas.

Persisto en la blusqueda de respuestas a mis preguntas.

Comunico, oralmente y por escrito, el proceso de indagacién y los resultados
que obtengo”. Guia N° 7 MEN (2004)

Los anteriores estandares, permitieron evaluar los niveles de competencias que
van alcanzando, en este caso particular los y las estudiantes, del grado quinto. Ellas
fueron las siguientes:

El

Analizo el ecosistema que me rodea y lo comparo con otros.

Analizo caracteristicas ambientales de mi entorno y el peligro que los
amenazan.

Verifico la posibilidad de mezclar diversos liquidos.

Identifico adaptaciones de los seres vivos, teniendo en cuenta las
caracteristicas de los ecosistemas en que viven. (MEN, 2009)

Ministerio de Educacién Nacional dice que se debe “fomentar en el

establecimiento educativo innovaciones curriculares y pedagdégicas basadas en practicas
democraticas para el aprendizaje de los principios y valores de la participacién ciudadana,
con el fin de formar al colombiano en el respeto a los derechos humanos, ala pazy a la
democracia” (MEN 2011).

2.5. Algunos conceptos basicos utilizados

e Huerta
Alzamora (2003) define la huerta como un espacio de terreno que pone en
contacto al hombre con la tierra, donde en éste puede producir satisfaccién, alimentos,
salud, vida sana. Ademas, puede generar ingresos a las familias con manejos, cuidado
adecuado y organico contribuyendo asi a la calidad de vida de las mismas.
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Las huertas o huertos como se conocen en otras partes del mundo, pueden ser
parcelas de tierra que se utilizan para sembrar varias clases de cultivos.

Estos cultivos se pueden realizar de disimiles formas y con objetivos diferentes.
Estas huertas se aprovechan para proporcionar alimentos, para entretenimiento de
algunos, para generar beneficios econdmicos y para despertar saberes y aprendizajes
significativos. (Autoras)

Las huertas giraron en torno a la agricultura organica, que se define como: “Un
sistema de produccién que evita en forma amplia el uso de fertilizantes y plaguicidas
sintéticos [...] donde es necesario fijarse objetivos fundamentales como: crear y sostener
la fertilidad del suelo, vigilar la degradacion de su estructura, usar técnicas de cultivo
adecuadas, no utilizar productos toxicos ni contaminantes, controlar las plagas y
enfermedades biolégicamente, y que los alimentos producidos sean de muy buena
calidad” Pinzén, (2012). Este tipo de produccién “se ha destacado como una de las
alternativas de renta para los pequefios agricultores, debido a la creciente demanda
mundial por alimentos mas saludables” Urban, (2011).

e Biopreparados:

Segun Bongcam, E. (2003) “los biopreparados o fertilizantes, son el resultado final
de la fermentacion de materiales organicos como estiércol de animales (vacas, cabras,
ovejas y otros forrajes), plantas verdes y frutos”. El escritor Angarita (2009) realiza un
aporte interesante sobre este tema cuando ensefia a preparar varios caldos a base de
elementos biodegradables que al ser utilizados, no contaminaran las fuentes hidricas,
ellos son: “caldo de ceniza y caldo o de fique”.

o Alelopatia:

Este concepto lo define Stephen R. (2002) como una interaccion de interferencia
entre plantas, que se da por la liberacién de compuestos desde una planta donadora.
Dichos compuestos pueden ser toxicos, inhibidores, estimulantes, atrayentes o
repelentes. Se define también como alelopatia a “La relacidon que existe entre diferentes
plantas (arboles, hortalizas, arométicas y medicinales) que tienen esencias, resinas y
sustancias especiales para contribuir a alejar las plagas, a contrarrestar las enfermedades
y mejorarse entre ellas cuando se siembran juntas” Fajardo, (2014). Es la produccion de
una sustancia en algunas plantas que cuando es liberada al ambiente, estimula o inhibe a
otros organismos. La alelopatia sirve como planta repelente para evitar el ataque de
plagas y enfermedades en los cultivos de hortalizas y legumbres. (Gliessman, 2002)

o Extractos de plantas:

“Los extractos son productos mas diluidos que los aceites esenciales y consiste en
poner en contacto un solido triturado con un liquido, en el que son solubles algunas
sustancias, es el proceso de extraccion solido de liquido y permite extraer de un solido
triturado o material vegetal con un liquido o disolvente de extraccion [...] Del proceso se
obtiene un solido agotado y una disolucién o extracto formado por el disolvente y las
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sustancias disueltas en él.” Ortufio, M., (2006). Segun el diccionario de la real lengua
espanola, un extracto es: “Producto sélido o espeso obtenido por evaporacion de un zumo
o de una disolucién de sustancias vegetales o animales”. Algunos de los mas usados son
el ajo y el aji, los cuales son agentes repelentes de insectos por naturaleza.

Semillero: Espacio destinado para la siembra de semillas de plantas que después
de un tiempo determinado las plantulas es trasplantada a un sitio definitivo.

Sustrato: Es una capa del suelo donde se desarrollan las plantas (autoras).

Polisombra: Es una tela o malla de polietileno de color negro que se coloca sobre
el cultivo como alternativa, para evitar que los rayos del sol caigan directamente
sobre él. Ademas sirve para que algunas plagas no entren (autoras).

Compost: Moreno y Rall lo definen como los diferentes tipos de residuos
organicos provenientes de la agricultura y todos los materiales biodegradables del
medio. Joaquin M. y Raul M. (2008)

Protozoos: Son organismos heterétrofos que viven generalmente en medios
acuosos, algunos transportan los alimentos a través de la membrana
citoplasmaética. (Case, 2007)

Actinomicetos: Son bacterias que han sido consideradas como hongos que se
forman de bacilos, son microscépicas y lesionan los tejidos. (Cabello, 2007)

Artrépodos: La palabra artrépodo significa pies articulados, los artrépodos lo
conforman los insectos y representa el 75% de especies conocidas del Phylum del
reino animal. (Hoffmann, 1993)

Afidos: Son insectos que se encuentran en todo el mundo y son el principal vector
que ocasiona el enrollamiento de las hojas de las plantas. (Raman)

Lixiviado: Son aguas retenidas y contaminadas por productos de desechos que
no son retenidos por el suelo y que no son degradado quimicamente. (Manahan,
2007)

Fauna. Se considera fauna a todas las especies animales que habitan en la tierra,
gue contribuye al equilibrio ecoldgico de la naturaleza. (Coluccio, 2005).

Flora Es toda la diversidad de plantas que encontramos en la naturaleza y que
sirve de habitat a todos los organismos. (Coluccio, 2005)

Fitosanitario: se puede definir como las caracteristicas que potencializan las vias
de entradas de una plaga a una planta. (ICA, 2009)



21

Lombricompuesto: Es el proceso de la digestién de la lombriz Roja californiana,
este producto es muy Util para el suelo de la huerta, cominmente se llama humus
de lombriz, el cual es el resultado de la degradacion de ala materia organica
después que se han realizado procesos quimicos y bioquimicos en el suelo. Los
principales materiales organicos primarios para su produccion son los desechos de
los animales y los residuos de las cosechas o rastrojos que al descomponerse se
transforman en humus. (Manual de huertas de las oportunidades. Primera edicion.
ISBN: 978-958-8711-57-7.

Solarizacién: segun el Centro Internacional de la papa (CIP), también es llamada
pasteurizacion y es el aprovechamiento de la energia solar para la

disminucion de patdégenos del suelo en un tiempo determinado y es un método
amigable con el medio ambiente (CIP, 2008)

Biofertilizantes: Segun Labastida F. Mendoza J. At el (1997) los biofertilizantes
son entidades bioldgicas, bien definidas o productos obtenidos a partir de la
utilizacion de organismos vivos, aprovechando la simbiosis entre plantas, suelo,
organismos y microorganismos”

Eras: Estas son las fracciones de tierra, donde estardn sembrados los cultivos
dentro de la huerta. (Autoras)

Germinacion: Segun Peter H. Ray F. at el, (1992) la germinacién es la
reanudacion del crecimiento del embrion.

Humus: Segun E. Manahan (2007) el humus estd compuesto por una fraccion
soluble en disoluciones alcalinas, constituida por acidos himicos y falvicos y una
fraccion insoluble llamada humina, esta es el residuo que queda cuando las
bacterias y los hongos biodegradan el material de las plantas.

Efecto borde: Segun Sarmiento F. (1994) este efecto es también llamado
“Frecuencia de cruce de Boundary Crossing Frecuencie y es una medida del
namero de linderos o limitantes artificiales por unidad de longitud, que un
organismo cruza cuando se mueve entre dos puntos”.

Aleatorizacion: Segun Arnau J. Anguera M. et al (1990) es una técnica que se
utiliza con los disefios de comparacion de grupos (Disefio entre sujetos y Disefios
de grupos independientes)’, a través de la cual, la muestra de sujetos
seleccionada al azar, es aislada también al azar a las diferentes condiciones de
tratamientos, de esta manera se consigue una igualdad entre los grupos, en
relacion a todas las variable secundarias.

Control biolégico: Enilda C. et al (2004) explican que “el control biolégico de
plagas contempla el fortalecimiento del control natural (...) los bioplaguisidas no
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pretenden sustituir los plaguicidas quimicos, sino buscar métodos mas amigables
con el ambiente, como un componente del manejo integrado de plagas” Por tal
razon, para este control se usan organismos vivos que pueden ser animales o
plantas para controlar a otros organismos Vvivos.

e Abonos organicos: Soto y Meléndez (2003) definen el concepto de abono
organico como “Todo aquel material de origen organico utilizado para fertilizacion
de cultivos 0 mejorador de suelo” estos son una excelente estrategia para la
produccién de cultivos y el sostenimiento de los suelos.
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CAPITULO IlI

ACTIVIDADES PRELIMINARES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA HUERTA
ESCOLAR

3.1. Realizacién de busqueda bibliogréfica

Este fue un proceso constante, se realizé usando las bases de datos disponibles
en la UPB, Scholar google y paginas institucionales relacionadas con la tematica. Se
realizé una especial busqueda en las experiencias existentes en el tema en otros lugares
del mundo.

3.2. Elaboracion de herramientas de recoleccion de informacion para
registrar las experiencias.

Para recolectar la informacién de las diferentes experimentaciones y experiencias,
se elaboraron las siguientes herramientas:

¢ Disefio de guia metodoldgica con las respectivas observaciones.
e Guia de laboratorio para primaria sobre actividades realizadas.

3.3. Preparacién del terreno

Se realizaron los siguientes procedimientos para cumplir con esta tarea:

Limpieza: Se extrajo del suelo el material no biodegradable.

Se utilizé cal agricola (50 kg x era) para mejorar el pH del suelo.

Se remueve la tierra para lograr mejor consistencia.

Se dejo reposar por 10 dias para que la cal actuara mejorando el pH.

3.4. Realizacion del lombricultivo.

El lombricultivo en este trabajo, fue una estrategia para obtener lombricompuesto
derivado de la accion de las lombrices californianas. La lombriz que se utiliz6 fue la
Eisenia foetida perteneciente a la familia. Orden haplotaxidos, del filo annelida. Este
lombricultivo se puso en una caja de madera, con sustrato suelto de estiércol seco de
vaca y tierra. En la parte inferior de la caja se coloc6 una malla para que fuera saliendo el
lombricompuesto (humus) por esta razén, la cama estuvo levantada unos 50 cm del piso.
Se inicié con 1 kilo de lombrices, las cuales fueron alimentadas con céscaras de frutas
finamente picadas, a excepcion de las de citricos, a una secuencia de una vez por
semana. Cuando estuvo listo, se utilizé en la eras para abonarlas. Se manej6é 10 kg por
era o cama. Para que los estudiantes observaran la accion de las lombrices, se deposito
una muestra de ellas en una urna de vidrio.
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Figura 3. Realizacion del lombricultivo.

La figura 4 evidencia la creacion y mantenimiento del lombricultivo en la imagen A. los
estudiantes hacen la adecuacion del lugar donde ira el lombricultivo. En la B se evidencia la
incorporacion de las lombrices con el sustrato y en la imagen C. Se tapa con un plastico negro para
su proteccion.

3.5. Realizacion del semillero en cada institucion

Para las experimentaciones se utilizé en todas las siembras, la semilla de Brassica
Oleracea (repollo) por su facilidad de germinacion. En cada establecimiento educativo, se
realizd el semillero de acuerdo a las capacidades que se tenian. En la I.LE. John F.
Kennedy, se realizdé con un objeto reciclable (recipiente de aluminio con forma circular y
un diametro de 2 m.), el cual quedd situado a 80 cm del suelo para su adecuado drenaje.
La I.R. la Floresta lo hizo en campo abierto. Ambos semilleros estuvieron protegidos por
poli sombra para evitar la radiacion solar y las lluvias excesivas en invierno.
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Figura 4. Semillero.

Semillero de la I. E. John F Kennedy al comienzo en la parte izquierda y el
desarrollo de las plantulas en 15 dias a la derecha.

El sustrato para el semillero se preparé con los siguientes porcentajes de
compuestos: 45% de tierra, 5% Cal agricola, 5% de arena, 30% de materia organica, 5%
de follaje o aserrin y 10 % de materia organica (estiércol fermentado de bovino). Este
sustrato, fue humedecido antes de depositarse en el recipiente. Se sembraron las semillas
a unos 2 cm de distancia y el riego se hizo con secuencia de 3 dias y agua limpia.
(Octavio Ospina, agricultor de la regién, comunicacion personal).
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3.6. Preparacién de las camas o eras.

Figura 5. Adaptaciéon y preparacion de las eras.

Trabajo que se realizé para la adecuacidon del componente edafico. A. adecuacion del
componente edafico de las 9 eras. B incorporacién de la cal a cada era. C. los estudiantes ayudan
a la distribucion de la cal agricola a las eras.

e Se construyeron 9 eras en la parcela demostrativa. Estas tuvieron de largo: 3 m de
largo y 1 m de ancho.

e Se construyeron las camas con guadua y se dej6 entre ellas un camino de 40 cm
de ancho.

e Se repich la tierra y se nivelaron los bloques (camas o eras) Todas las eras se
prepararon de la misma manera para que su conformacién no afecte los
resultados de los experimentos.

e Se determind la consistencia, la textura de los suelos de manera tactil, siguiendo
las siguientes recomendaciones de la FAO:

o “Se tomd una muestra de suelo y se mojo con agua.

o Se coloco en la mano permitiendo que las particulas se unieran, pero
sin adherirlo a ella.

o Se amaso hasta que formé una bola de 2 cm de diametro
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o Se observé que no se desmorond, por lo tanto y segun la FAO, no es
suelo arenoso.

o Se amaso en forma de cilindro de 6 cm de longitud.

o Como mantuvo la forma se continué amasando hasta que alcanzé los
10 cm de longitud.

o Como sigui6é de esa forma se sigui6 amasando y se doblé hasta formar
un semicirculo. Como se pudo doblar, se determiné que era de textura
franca”. (FAO, ftp://ftp.fao.org).

e Se describieron los componentes bibdticos que se generaban, es decir los
estudiantes analizaron muestras representativas de los animales presentes, los
analizaron y consultaron acerca de ellos. Este proceso se realizé simultdneamente
con el semillero.

e Después de observar por espacio de un mes las transformaciones en el
componente edéfico de las eras 0 camas tratadas con los abonos, se hicieron
andlisis tactiles y se recolect6 la informacion.

e Para la siembra de repollo (B. oleracea) se tuvieron en cuenta algunas
recomendaciones del Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(Holle, 1978).

La distancia de siembra entre surcos fue de 20 cm, entre plantas
La profundidad de siembra fue de 0.5 cm.

La germinacién 5 dias.

El trasplante 25 dias, con plantas de 4 cm de didmetro

La Cosecha 100 dias.

O 0 0 0O

e Se documento la experiencia.
e Se realiz6 la guia metodoldgica relacionada con este proceso.

3.7. Procedimiento para realizar el compostaje.

Dicha labor, aunque no hace parte de los objetivos de esta investigacion, se
realizé como estrategias de observacion, para entender como se generaba la degradacion
de la materia organica y como una manera de ensefiar a los estudiantes a reciclar para
conservar el ambiente.


ftp://ftp.fao.org/
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Figura 6. Método para realizacién de compost.

En la subdivisién de la figura se realizan los siguientes procesos: A. Recoleccion de
desechos de cocina. B Se observa el avance 15 dias después de iniciado el proceso. C, D Y E
recolecciones del producto después de 40 dias del proceso. F. Los estudiantes recogiendo
muestras de material biético (diferentes animales para ser analizado posteriormente) y G. Material
0 humus después del proceso, listo para usar en las eras.

Este compostaje, fue el producto que resultdé de la descomposicion de varias
materias organicas como: Estiércol de animales, Residuo de cosechas, pasto seco,
hojarascas, ceniza, tierra fértil, cal agricola y residuos organicos vegetales que resultaron
en el restaurante escolar. Estos materiales se esparcieron en una caneca, haciendo
capas de 10 cm cada una y humedeciendo cada ocho dias para acelerar la
descomposicion de dicha materia. Se tap6 con un material plastico para evitar la excesiva
humedad y se mezclé cada 15 dias. Este abono estuvo listo para su uso en 40 dias
(Ramirez, 2008).

3.8. Procedimiento que se llevé a cabo para hacer el trasplante:

Se realiz0 el proceso de traslado y trasplante en cada era a los 25 dias de haber
sido sembradas.
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Figura 7. Trasplante de plantulas

En esta figura se observa a los nifios de quinto grado de primaria en la I.LE. Jonh F.
Kennedy realizando los siguientes “procesos: A. y B. Trasplante de las plantulas desde el semillero
a las eras. C. Riego de las plantulas.

Se hizo vigilancia constante con los estudiantes, para observar paso a paso el
proceso de la germinacion, medir semanalmente el crecimiento de los tallos y las hojas
como se observa en la figura 9
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Figura 8. Observaciones y andlisis

A. la medicion hojas. B y C. Consignacion de datos en la libreta cientifica. D. Medicion de tallos. E,
F y G. medicion de hojas a los 2 meses de siembra.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

Para este trabajo investigativo, se utilizaron los métodos cuantitativo y cualitativo,
el trabajo fue de tipo exploratorio y se manipularon algunas variables para soportar las
hipotesis. Estuvo basado en técnicas experimentales, como la medicion, y analisis de
variables que condujeron a conocer ciertos temas de interés., con una intencién clara de
incentivar en los estudiantes de la basica primaria, (grado quinto en este caso) el interés
en temas cientificos con la realizacion de varios experimentos que luego puedan replicar
en sus hogares, con sus familias.

La especie utilizada en todos los experimentos fue Brassica Oleracea L. (Repollo
verde) Familia de las Cruciferas. El experimento se realizé en nueve eras de cada una de
las huertas.

4.1. Elaboracién de una metodologia para para la ensefianza de la
biologia experimental a partir de un experimento de evaluacion de fertilizacién
en huertas.

o Esta experimentacion se ejecutd en la I.E. John F Kennedy.

e Se realiz6 un disefio de experimento completamente al azar (DCA), con tres
tratamientos (ver tabla 4) Se consideraron 3 repeticiones por tratamiento y se
determind la incidencia de 3 formulaciones de fertilizante sobre la calidad de la
produccién, en las 9 camas o eras. La aleatorizacion se realizé segun la tabla
4,

e Se observaron los repollos (B. oleracea) durantel00 dias, que es lo que
comunmente demoran en estar con un grado de madurez comercial. Ramirez,
(2008) y se verificaron las siguientes variables respuestas: volumen, peso,
longitud de los tallos y longitud de las raices.

e Se tomaron 10 repollos de la parte interna de cada era para eliminar el efecto
borde.’

¢ Al final del proceso se realiz6 un andlisis de varianza para cada una de las
variables respuesta. Con esto se buscd determinar la hipotesis nula o la

"« Medida del nimero de linderos o limitantes artificiales por unidad de longitud, que un

organismo cruza cuando se mueve dentro de dos puntos” O, Sarmiento, F. (1974)
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hipétesis alterna de cada variable. El grupo de hipétesis para cada variable
respuesta es el siguiente:

o Hipdtesis nula (Ho). No Existen diferencias significativas en los
tratamientos de fertilizacion en cuanto a cada una de las variables
respuesta.

o Hipotesis alterna (Ha). Existen diferencias significativas en los
tratamientos de fertilizacién en cuanto a cada una de las variables
respuesta.

Cuando se encontr6 diferencia significativas entre los tratamientos se realiz6 la
prueba Tukey para determinar entre que tratamientos existian tales diferencias.
Los diferentes fertilizantes que se utilizaron, fueron creados en la misma
huerta, exceptuando el fertilizante DAP que es comercial.

Los estudiantes utilizaron elementos del medio para crear de manera manual
el bioabono que fue utilizado en los blogues experimentales, para lograr el
objetivo sobre experimentacion con fertilizantes. Este bioabono se aplic6 en la
eras a las cuales correspondia este tratamiento segln tabla 5 de aleatorizacion
fue denominado bioabono Angarita, por el autor en el cual se sustenté la
formulacién del mismo Angarita, D. (2009).
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Figura 9. Preparacion del bioabono.

En la figura se resumen los siguientes procesos: A. incorporacion de estiércol de bovino. B.
mezcla de miel de purga o de ganado. C. proceso de filtracién. D. incorporacion de los otros
ingredientes y mezcla del producto para almacenarlo tapado. E aplicacion del producto en las eras
correspondientes.

e Se documento la experiencia.
e Se realizo la guia de actividades relacionada con este proceso.
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Tipos de tratamientos para la experimentacién que se realizO con

fertilizantes.

Tratamientos

T1 T2 T3

Descripcion

Testigo sin fertilizante: | Testigo comercial DAP:

Se llamé Bioabonos Angarita.Formula:60 kg de | No se tratara, pero | Férmula: 18-46-0:

estiércol de bovino o equino, 120 litros de agua, 1kg de | tendra el mismo | Nitrégeno total 18%,

melaza y 1 litro de leche componente edéafico | Foésforo asimilable 46%,
que las demas. Potasio 0%.

Preparacion

Se mezcla el estiércol, el agua, la melaza, la leche y el
jabén. Se hizo el procedimiento anaerébicamente.
Todos los dias se sacudié para oxigenarlo, durante 5 | No aplica
minutos. En promedio estuvo listo para utilizarlo a los
22 dias. Angarita (2009).

Este fertilizante  viene
preparado.

Edafica. 1 parte de este guarapo de estiércol por dos
de agua, sin necesidad de colarlo.

Foliar: disolver una parte de lixiviado de estiércol por 3

de agua, colar y aplicar por aspersion en las hojas. . L. .
9 yap P P ! Se riega por sitio en circulo

Utilizacion No aplica or el suelo
Se dejara fermentar durante 15 dias y se haran P '
observaciones semanales, para luego colar los
residuos mayores y ser esparcido con bomba, de
manera que cubra todo el follaje de la planta.
Cantidad 10 mm x planta No aplica 10 g. por planta
Tabla 5. Aleatorizacion fertilizantes
Era 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tratamiento T2 T3 T2 Tl T3 T2 T1 T3 T1

4.2. Elaboracion de una metodologia para para la ensefianza de la

biologia experimental a partir de un experimento de control de plagas en
huertas.

Estos experimentos se realizaron en la |.E. John F. Kennedy. En este caso fue un
producto obtenido por concentracién de una mezcla de sustancias vegetales: ajo (Allium
sativum L.) y cebolla de huevo (Allium cepa L.)

Se realiz6 un disefio de experimentos completamente al azar con tres
repeticiones, donde los tratamientos fueron: extracto de cebolla y ajo, testigo
absoluto (sin tratamiento) y testigo comercial como se encuentra explicado en
la tabla 5. La aleatorizacion sigui6 el esquema de la tabla 6.
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La frecuencia de riego fue cada 20 dias para un total de 4 aplicaciones.

Se observaron los repollos durante 100 dias y se verificaron como variable
respuesta, el porcentaje de dafio que se presentd en las hojas de 10 repollos
seleccionados al azar, de la parte interna de cada era para eliminar el efecto
borde.

Al final del proceso se realiz6 el andlisis de varianza. Con este se busco
determinar si se rechazaba la hipétesis nula o la alterna para la variable
respuesta.

El grupo de hipétesis para cada variable respuesta fue el siguiente:

o Hipétesis nula (Ho). No existen diferencias significativas entre los
tratamientos para el control de plagas en cuanto al porcentaje de dafios
encontrados en las hojas de repollo.

o Hipotesis alterna (Ha). Existen diferencias significativas entre los
tratamientos para el control de plagas en cuanto al porcentaje de dafios
encontrados en las hojas de repollo.

El extracto se realiz6 en las instalaciones de la huerta.

Figura 10. Preparacion de extracto repelente contra plagas.

A. mezcla de ingredientes B y C. Maceracién manual. D. andlisis sensorial y preparacion
de las soluciones. E. envasado. F aplicacién de las soluciones por aspersion.

Se documentd la experiencia.
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Se realizé la guia de actividades, haciendo un registro de los procedimientos y

resultados de este proceso.

Tabla 6.Tratamientos que se realizaron para experimentacién con extractos.

Tratamientos

T1

T2

T3

Descripcion

Extracto de cebolla y ajo
La cebolla (Allium cepa L.) y el ajo
(Allium sativum L.).

Testigo sin extracto

No se ftratara, pero
tendra el mismo
componente edéafico

que las demas.

Testigo comercial: (Fosforomidotioato.
Dimetilo). Composicion: O, S dimetil-
fosforamidotioato

Formulacién: 600 g/L (60% p/v). Polvo
mojable. Formula molecular:
C2H8NO2PS

Nombre Quimico (IUPAC): (R, S)-O, S
dimetil-fosforamidotioato. =~ CAS ~ N©
10265-92-6 N° CEE: 233-606-0. Otros
materiales: Coformulantes. (Point Chile
S.A. PDF)

Se puso medio cuadro de jabén (se
puede utilizar cualquiera) Se dejan
remojar 50 cabezas de ajo y 10 de
cebolla cabezona por 2 dias

Se maceraron los ingredientes.

Extracto preparado de fabrica (descrito

Preparacién Se mezclaron en un litro de agua. No aplica .
L en el cuadro de arriba).
Se dej6 en reposo antes de usar por
15 dias, tapado en un lugar
seco.(Octavio Ospina, campesino de
la regi6n, comunicacion personal,
2016)
Aplicacion Foliar: Aplicacion Foliar:
e Disolver una medio galén de extracto . Disolver una medio galén de extracto
Utilizacion ) . No aplica ) .
por una bomba de fumigar y aplicar por una bomba de fumigar y aplicar por
por aspersion en las hojas. aspersion en las hojas.
Cantidad 10 ml por planta No aplica 10 ml por planta
Tabla 7.Aleatorizacion con extractos.
Era 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tratamiento T2 Tl T2 T3 T2 Tl T3 Tl T3

4.3. Elaboracion de una metodologia para
biologia experimental a partir de un experimento de evaluacion de plantas
repelentes y alelopaticas en huertas.

para la ensefianza de la

Estas plantas se sembraron en partes estratégicas (cada 20 centimetros, 10
plantas por era), para que formaran al crecer una barrera viva al cultivo de B. Oleracea y
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para analizar las relaciones que se dan entre ellas y su accion, a partir de las
observaciones realizadas por los estudiantes del nivel de Basica Primaria.

Este procedimiento fue realizado en la I.LE.R. La Floresta del municipio de

Yolombd.

Se observaron los repollos durante 100, dias y se registr6 como variable
respuesta, el porcentaje de dafio que se presentd en las hojas de 10 repollos
seleccionados al azar de la parte interna de cada era para eliminar el efecto borde.
Se realiz6 el conteo de las erosiones que presentaron las hojas. y se anotaron los
datos numéricos para luego analizarlos.

Se realiz6 un disefio de experimentos completamente al azar con tres repeticiones
donde los tratamientos fueron: Limoncillo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) y
Cidréon (Aloysia citriodora Palau) y un testigo absoluto (sin planta). Como se
explica en la tabla 7. La estructura de la aleatorizacion puede verse en la tabla 8.

Al final del proceso se realizé6 un andlisis de varianza para cada una de las
variables respuesta. Con esto se buscé determinar la hipétesis nula o la hipétesis
alterna de cada variable. Por tanto existié un grupo de hip6tesis para cada variable
respuesta:

o Hipétesis nula (HO) No existen diferencias significativas en los tratamientos
con plantas alelopéaticas en cuanto al porcentaje e dafio en las hojas por
enfermedad.

o Hipétesis alterna (H1) Existen diferencias significativas en los tratamientos
con plantas alelopaticas en cuanto al porcentaje e dafio en las hojas por
enfermedad.

e Las plantas sembradas se consiguieron en el mismo entorno y los estudiantes
las sembraron segun las indicaciones de la docente que estan especificadas
en la tabla 7.
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Figura 11. Siembra de plantas alelopéticas en lal. E.R. La Floresta.

e Se documentd la experiencia.

e Se realiz6 la metodologia haciendo un registro de los procedimientos y resultados
de este proceso.

Tabla 8.Tipos de tratamientos que se realizaron con las plantas alelopéticas.

Tratamiento T1 T2 T
Planta . . . S L Testigo
Limoncillo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) Cidron (Aloysia citriodora Palau) absoluto

Se sembraron alrededor de la era tratada a | Se sembraron alrededor de la era tratada a

Método de ) . . . .
Siembra unos 20 cm de distancia entre planta y planta | unos 20 cm de distancia entre planta y | No aplica
para un total de 12 plantas por era. planta para un total de 12 plantas por era.
Se sembraron alrededor de la era tratada a | Se sembraron alrededor de la era tratada a
Cantidad unos 20 cm de distancia entre planta y planta | unos 20 cm de distancia entre planta y | No aplica.

para un total de 12 plantas por era. planta para un total de 12 plantas por era.

Tabla 9.Aleatorizacion con plantas alelopaticas.

Era 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tratamiento T3 T1 T2 T1 T3 T2 T3 T2 T1

Nota: Para todos los experimentos, en caso de encontrar diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos, se aplicd la prueba Tukey para determinar entre cuales existen tales
diferencias.
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4.4, Organizaciéon de las metodologias elaboradas y construccién de una
guia de actividades para biologia experimental en la basica primaria. (Ver
resultados).

Teniendo como base las actividades preliminares y los métodos utilizados en las
experimentaciones, los cuales llevaron al logro de los objetivos, se crearon unas
actividades que se encuentran en los resultados las cuales sirvieron para hacer practico
en el curriculo lo experimentado. Las actividades son propias para estudiantes del grado
quinto, aunque se puede implementar con los demas grados de primaria, adecuando los
contenidos y actividades. Cada tema tendra su practica, seguida de procedimientos,
material de apoyo y preguntas acerca de los resultados y de los principios que rigen cada
tipo de experimentacion.

Figura 12. Figura representativa de la guia de actividades.
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La experimentacion sobre la incidencia de 3 formulaciones de fertilizante sobre la
calidad de la produccién, en el cultivo de repollos o (B. oleracea) de las 9 camas o eras,
arrojo los siguientes resultados a partir del uso de los tratamientos especificados en la
tabla 4 de la pagina 36 y la forma de aleatorizacién de la tabla 5 ubicada en la misma

pagina de este documento.

Para determinar la incidencia de los fertilizantes fue necesaria la verificacion de
algunas variables como volumen, peso, longitud de raices y longitud de tallos de los
repollos, esto con el fin de tener sustento de datos que dieran mas veracidad al
experimento y precisar si en verdad hubo cambios significativos en los repollos con la
utilizacion de cada fertilizante. Luego se calcularon los porcentajes de todas estas
variables para comprobar las hip6tesis planteadas.

5.1.1. Andlisis de variable volumen en fertilizantes

Se recolectaron 10 repollos del centro de cada era para evitar efecto borde. Se
midié el volumen de cada repollo con un recipiente de agua milimetrado a través
del agua desplazada en el mismo. Se aplicd la siguiente formula: Vx =V2-V1,
donde Vx es el volumen de cada repollo, V2 es el volumen final de agua en el
recipiente y V1 es el volumen inicial. El dato correspondiente para cada era se
determiné a través del promedio de los 10 repollos, obteniendo 3 repeticiones por
cada tratamiento (3 eras)

Los datos promedio por era se introdujeron en el programa Minitab con a de 0,05.
Primero se verificd el cumplimiento de los supuestos de la

ANOVA (normalidad, homocedasticidad e independencia) y se observd que si se
cumplieron sin necesidad de realizar ninguna trasformaciéon de los datos.
Posteriormente, se realiz6 el Analisis de varianza obteniendo los siguientes
resultados:

Tabla 10. ANOVA unidireccional: volumen vs. Tratamiento.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 5,511 2,7553 10,64 0,008
Error 1,813 0,2590

Total 7,324

De acuerdo a las hipotesis planteadas para este experimento:
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o Hipétesis nula (HO): No existen diferencias significativas en los tratamientos
de fertilizacion en cuanto al volumen del repollo (B. Oleracea)

o Hipotesis alterna (Ha). Existen diferencias significativas entre al menos dos
de los tratamientos de fertilizacion en cuanto al volumen del repollo (B.
Oleracea).

Como valor P es 0,008 = 0,05 se rechaza la Ho y se acepta la Ha, hay diferencias
significativas entre al menos dos de los tratamientos, por tanto se realizé la prueba de
Tukey para determinar entre que tratamientos se presentan las diferencias
estadisticamente significativas. Los resultados se pueden observar en la tabla 11 y en la
figura 13.

Tabla 11. Resultados de las diferentes variables respuesta para el experimento de
fertilizacion.

Tratamiento Volumen (L) Peso (Kg) Longitud raices (cm) Longitud tallos (cm)
Media I.C Media I.C Media I.C Media I.C
Bioabonos | 4,200a (3,598-4,802) | 2,433 | No aplica 3,133a | (2,620-3,647) | 3,333a (2,807-3,860)
DAP 3,167ab | (2,472-3,862) | 1,900 | No aplica 2,200b | (1,686-2,714) | 2,600ab | (2,074-3,126)
Control 2,.433b | (1,739-3,128) | 1,967 | No aplica 1,533b | (1,020-2,047) | 1,667b (2,074-3,126)

Nota: Las medias que comparten la misma letra, dentro de cada columna, no presentan diferencias
estadisticamente significativas segun la prueba de Tukey (P<0,05).
Las variables respuesta cuyas medias no tengan letra significan que no

presentaron diferencias estadisticamente significativas entre ellas.

Grafica de intervalos de VOLUMEN vs. TRATAMIENTOS
95% IC para la media

4,5
4,0
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VOLUMEN

3,0
2,5
2,0
1 2 3

TRATAMIENTOS

La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 13. Intervalos de confianza (ICs) entre los tratamientos para el volumen
segun la prueba de Tukey (P<0,05).

5.1.2 Andlisis de resultados variable de peso en fertilizantes.
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Figura 14. Analisis de resultados

A. Recoleccion de los 10 repollos (B. oleracea) de cada era. B y C pesaje y recopilacion de
datos.

Para la variable peso, se pesaron en una balanza los 10 repollos recolectados. Se
promediaron los pesos de los 10 repollos por era y el promedio constituy6 el dato de cada
repeticion (era). Los datos promedio por era se introdujeron en el software Minitab con a
de 0,05. Primero se verifico el cumplimiento de los supuestos de la ANOVA (normalidad,
homocedasticidad e independencia) y se observd que si se cumplieron sin necesidad de
realizar ninguna trasformacion de los datos. Posteriormente, se realiz6 el ANOVA
obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 12. ANOVA unidireccional: peso vs. Tratamiento.

Fuente GL  SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 2 0,5067 0,2533 0,48 0,640
Error 6 3,1533 0,5256

Total 8 3,6600

De acuerdo a las hipotesis planteadas para este experimento:

o Hipétesis nula (Ho): No existen diferencias significativas en los tratamientos de
fertilizacion en cuanto al peso del repollo (B. Oleracea)

o Hipdtesis alterna (Ha). Existen diferencias significativas entre al menos dos de
los tratamientos de fertilizacion en cuanto al peso del repollo (B. Oleracea)
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Como el valor P es 0,640 > 0,05 no se rechazé la Ho, no hay diferencias
significativas entre los tratamientos, por tanto no hay necesidad de realizar la prueba de
Tukey. Los resultados se pueden observar en la Tabla 11. y en la figura 15.

Grafica de intervalos de PESO vs. TRATAMIENTO
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 15. Intervalos de confianza (ICs) entre los tratamientos para el peso segun la
prueba de Tukey (P<0,05)

5.1.3. Analisis de resultados variable longitud de raices en fertilizantes.

A los 10 repollos recolectados por era se les midié la longitud de las raices usando
cinta métrica. Se promediaron los datos de los 10 repollos para obtener el dato de cada
era (repeticion). Los datos se introdujeron en el software Minitab con a de 0,05. Primero
se verificé el cumplimiento de los supuestos de la ANOVA (normalidad, homocedasticidad
e independencia), y se observé que si se cumplieron sin necesidad de realizar ninguna
transformacién de los datos. Posteriormente, se realizO el ANOVA obteniendo los
siguientes resultados:

Tabla 13. ANOVA unidireccional: longitud de raices vs. Tratamiento.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
TRATAMIENTO 2 3,8756 1,9378 14,66 0,005
Error 6 0,7933 0,1322

Total 8 4,6689

De acuerdo a las hipétesis planteadas para este experimento:

o Hipétesis nula (HO): No existen diferencias significativas en los tratamientos
de fertilizacion en cuanto la longitud de raices del repollo (B. Oleracea)
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o Hipétesis alterna (Ha). Existen diferencias significativas entre al menos dos
de los tratamientos de fertilizacion en cuanto a la longitud de raices del
repollo (B. Oleracea).

Como el valor P es 0,005 < 0,05 se rechaza la Ho y se acepta la Ha, hay
diferencias significativas entre al menos dos de los tratamientos, por tanto, se hizo una
prueba de Tukey para determinar entre que tratamientos se presentan las diferencias
estadisticamente significativas. Los resultados se pueden observar en la tabla 11 y en la
figura 16.
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La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 16. Intervalos de confianza (ICs) entre los tratamientos para longitud de
raices segun la prueba de Tukey (P<0,05).

5.1.4. Andlisis de resultados variable longitud de tallos en fertilizantes

A los 10 repollos recolectados por era se les midi6 la longitud de los tallos usando
cinta métrica. Se promediaron los datos de los 10 repollos para obtener el dato de cada
era (repeticion). Los datos se introdujeron en el software Minitab con a de 0,05. Primero
se verificd el cumplimiento de los supuestos de la ANOVA (normalidad, homocedasticidad
e independencia) y se observé que si se cumplieron sin necesidad de realizar ninguna
trasformacién de los datos. Posteriormente, se realiz6 el ANOVA obteniendo los
siguientes resultados:

Tabla 14. ANOVA unidireccional: longitud de tallos vs. Tratamiento.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p
TRATAMIENTOS 2 4,1867 2,0933 15,07 0,005
Error 6 0,8333 0,1389

Total 8 5 0,0200
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De acuerdo a las hipotesis planteadas para este experimento:

o Hipotesis nula (HO): No existen diferencias significativas en los tratamientos de
fertilizacién en cuanto la longitud de tallos del tallos (B. Oleracea)

o Hipétesis alterna (Ha). Existen diferencias significativas entre al menos dos de
los tratamientos de fertilizacion en cuanto a la longitud de tallos del repollo (B.
Oleracea)

Como Valor P es 0,005 < 0,05, por tanto se rechaza la Ho y se aprueba la Ha,
hay diferencias significativas entre al menos dos de los tratamientos, por tanto se
realizo la prueba de Tukey para determinar entre que tratamientos se presentaron las
diferencias estadisticamente significativas. Los resultados se pueden observar en la
tabla 11y en la figura 17.
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 17. Intervalos de confianza (ICs) entre los tratamientos para la variable
longitud de tallos segun la prueba de Tukey (P < 0,05).

En la experimentacion con fertilizantes se puede decir segun los datos analizados
gue: la longitud de las raices fue significativamente mas larga con el bioabono que con los
demas tratamientos (fertilizante comercial y sin fertilizacion). Se puede observar también,
para el caso del volumen de los repollos y longitud de los tallos, que el mejor tratamiento
es el 1: (Bioabonos Angarita), seguido del 3 (Testigo comercial DAP) pero sin diferencia
significativa entre estos. Sin embargo, el tratamiento 1 si presentd diferencias
estadisticamente significativas con el tratamiento 2 (sin fertilizacion), lo que quiere decir
que la fertilizaciébn con el bioabono Angarita, produce un cambio significativo en el
aumento de volumen y la longitud de tallos de los repollos con respecto a no realizar
fertilizacion. En cuanto al peso final de los repollos no se encontraron diferencias
significativas entre ninguno de los tratamientos. Estos resultados permiten concluir que la
fertilizacion con la formulacion de bioabono usada en el experimento para repollos en las
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condiciones del presente trabajo presenta beneficios significativos en la longitud de las
raices superiores incluso a los del fertilizante comercial DAP y a la no fertilizacion. El
bioabono también presenta resultados similares desde el punto de vista estadistico al
fertilizante DAP en cuanto a volumen y longitud del tallo y superiores a la no fertilizacion.

5.2. Experimentacidn con extractos

Este experimento se hizo con un producto obtenido por concentracion de una
mezcla de sustancias vegetales.

e Se realiz6 un disefio de experimentos completamente al azar con tres tratamientos
y tres repeticiones donde los tratamientos estan explicados en la tabla 6. de la
pag. 36 y la aleatorizacion se realizé segun la tabla 7 de esta misma péagina.

A los cuarenta dias después de haber sido sembrado el cultivo de B. Oleracea, se
identific6 en ellos la plaga de gusanos rayados cuyo nombre cientifico es:
“Leptophobia aripa (Boisduval) y que tenian las siguientes caracteristicas:

Reino:........c.ocooenel. Animalia
Division:................... Arthropoda
Clase:....cccccovvininnnnn. Insecta
Orden:.....cccovvvvnnnnn. Lepidoptera
Familia:.................... Pieridae
Nombre comun:........ Gusano rayado”

El adulto es una mariposa blanca que deposita sus huevos en las hojas J. Edgardo
y R Osvaldo (2014)
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Figura 18. Plagas en el cultivo.

A. Inspeccion para bisqueda de plaga. B. Mariposa responsable de huevos, D., E. y F.
Gusanos rayados adultos y sus huevos. G. y H. recoleccién de algunos gusanos para su
observacion y posterior consulta acerca de ellos.

Individuos de L. aripa se encontraron alimentandose de las hojas y causandoles
perforaciones. Se realizé el conteo en las hojas de 10 repollos tomados de cada era como
muestras y asi precisar la cantidad de plaga existente.

Posteriormente, se analiz6 el efecto que producen varios tratamientos con
extractos para la eliminacion de plagas en los repollos, estos se observaron durante 100
dias y se verific6 como variable respuesta, el porcentaje de dafio contando las
perforaciones en cada hoja de 10 repollos seleccionados al azar, de la parte interna de
cada era para eliminar el efecto borde. El dato correspondiente para cada era se
determind a través del promedio de plagas encontradas en estos 10 repollos, obteniendo
3 repeticiones por cada tratamiento (3 eras).

Los datos promedio por era se introdujeron en el programa Minitab con a de 0,05.
Primero se verific6 el cumplimiento de los supuestos de la ANOVA (normalidad,
homocedasticidad e independencia) y se observo que si se cumplieron sin necesidad de
realizar ninguna trasformacion de los datos. Posteriormente, se realiz6 el ANOVA
obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 15. Unidireccional: dafios vs. Tratamiento

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 2 307,35 153,674 70,75 0,000
Error 6 13,03 2,172

Total 8 320,38
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De acuerdo con las hipotesis planteadas para este experimento:

o Hipétesis nula (HO). No existen diferencias significativas entre los
tratamientos para el control de plagas en cuanto al porcentaje de dafios
encontrados en las hojas de repollo.

o Hipétesis alterna (Ha). Existen diferencias significativas entre los
tratamientos para el control de plagas en cuanto al porcentaje de dafios
encontrados en las hojas de repollo.

El valor P es 0,00 < 0,05, por tal razén se rechaza la HO y se acepta la Ha, hay
diferencias significativas entre los tratamientos, por tal razon se realiz6 la prueba de
Tukey para determinar entre cuales tratamientos existe la diferencia estadisticamente
significativas. Los resultados se pueden observar en la tabla 16 y en la figural9.

Tabla 16. Resultados de las diferentes variables respuesta para el experimento con
extractos.

Dafio en hojas
TRATAMIENTO -
Media I.C
Extracto de ajo y cebolla 0,333b (-1,749; 2,415)
Testigo comercial 2,400 b (11,55; 15,72)
Testigo absoluto (ausencia de aplicacion) 13,63 a (0,318; 4,482)

Nota: Las medias que comparten la misma letra no presentan diferencias estadisticamente
significativas segun la prueba de Tukey (P<0,05).

I.C: Intervalo de confianza

Grafica de intervalos de DANOS vs. TRATAMIENTO
95% IC para la media
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 19. Intervalos de confianza (ICs) entre los tratamientos para los extractos
segun la prueba de Tukey (P<0,05).
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El porcentaje de dafio en las hojas de repollo fue significativamente menor con la
aplicacion del tratamiento 1 (extracto de cebolla y ajo) y el tratamiento 2 (Testigo
comercial), frente al tratamiento 3 (Ausencia de aplicacion). Sin embargo, entre el
tratamiento 1 y 2, no se presentaron diferencias estadisticamente significativas. Lo cual
quiere decir que se podria usar cualquiera de estos tratamientos para el control de plagas,
los cuales serian casi iguales de efectivos, al compararlos con no haber utilizado ningan
tratamiento. Por otro lado, es mas adecuado usar el extracto realizado con sustancias
naturales para la proteccion del ambiente.

5.3. Experimentacion con plantas repelentes y alelopéticas

Actividades conducentes al andlisis de la influencia que tienen las plantas
repelentes y alelopéticas en las enfermedades del cultivo en huertas, en este caso de B.
oleracea. Estas se llevaron a cabo siguiendo los tratamientos explicados en la tabla 8 de
la pag. 32 y la aleatorizacién en la tabla 9 de esta misma pagina.

Con este experimento se buscé determinar la influencia que tienen las plantas
repelentes y alelopaticas en las enfermedades del cultivo en huertas. Las enfermedades
del repollo son basicamente producidas por hongos y bacterias que penetran en él. En
esta experimentacion se pretendié observar la enfermedad que en este caso, es la mas
notoria en el cultivo de B. oleracea. Ella es la (Xantomas campestris p.v. campestris
(Pammel) Dowson) comunmente llamada “mancha amarilla”. Esta enfermedad es una
bacteria que penetra en la raiz por heridas que ocasionan los insectos y por las estomas
acuiferas se infecta la planta. CATIE (1990). Los dafios identificados en el cultivo pueden
verse en la figura 20.

Para cumplir el objetivo de determinar el efecto que producen la siembra de
plantas alelopaticas para el control de enfermedades fitosanitarias en los repollos, estos
se observaron durante 100 dias y se midid, como variable respuesta, el porcentaje de
dafio, analizando el nimero de manchas que se presentd en las hojas de 10 repollos
seleccionados al azar, de la parte interna de cada era para eliminar el efecto borde.
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Figura 20. Enfermedades y dafios en el repollo (B. oleracea).
En las imagenes A, B y C se ven los estudiantes analizando las hojas de los 10 repollos
tomadas para el andlisis de datos de enfermedades en el repollo.

Los datos promedio del porcentaje de dafio en las hojas, se introdujeron en el
software Minitab con a de 0,05. Primero se verificd el cumplimiento de los supuestos de la
ANOVA (normalidad, homocedasticidad e independencia) y se observé que si se
cumplieron sin necesidad de realizar ninguna trasformacion de los datos. Posteriormente,
se realizé el ANOVA obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 17. ANOVA unidireccional: dafio vs. Tratamientos.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTOS 2 5,2505 2,62523 80,89 0,000
Error 6 0,1947 0,03246

Total 8 5,4452

De acuerdo con las hipoétesis planteadas para este experimento:

o Hipotesis nula (Ho) No existen diferencias significativas en los tratamientos con
plantas alelopaticas en cuanto al porcentaje de dafios por enfermedad en las
hojas de repollo.

o Hipotesis alterna (Ha) Existen diferencias significativas en los tratamientos con
plantas alelopaticas en cuanto al porcentaje de dafos por enfermedad en las
hojas de repollo.
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Como el valor de P 0,000 < 0,05 se rechaza la Ho y se acepta la Ha, hay
diferencias significativas entre los tratamientos, por tal razén se realizdé la prueba de
Tukey para determinar entre cuales tratamientos existe la diferencia estadisticamente
significativa. Los resultados se pueden observar en la tabla 18 y en la figura 21.

Tabla 18. Resultados de las diferentes variables para el experimento con plantas
alelopéticas

. Dafio en hojas
Tratamiento
Media I.C
Limoncillo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) 0,2333 b (-0,0212; 0,4878)
Cidrén (Aloysia citriodora Palau) 0,2667 b (0,0122; 0,5212)
Testigo absoluto 1,870 a (1,615; 2,125)

Nota: Las medias que comparten la misma letra no presentan diferencias estadisticamente
significativas segun la prueba de Tukey (P<0,05).
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 21. Intervalos de confianza (ICs) entre los tratamientos con plantas
alelopéticas segun la prueba de Tukey (P<0,05).

Se puede observar que no hay diferencia estadisticamente significativa entre el
tratamiento 1 (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) con respecto al tratamiento 2 (Aloysia
citriodora Palau), pero si se presenta una diferencia significativa en cuanto al tratamiento
3 ( testigo sin tratamiento), mostrando asi que usar estas dos plantas, si presenta
actividad alelopética en cuanto al control de enfermedades y la prevencion de dafios en el
repollo.

5.4. Conjunto de criterios y metodologias que contribuyeron a los
procesos de experimentacion.

5.4.1. Presentacion
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Las siguientes actividades, serviran para fortalecer experiencias en el area de
biologia, a través de las acciones realizadas en la huerta, como escenario pedagdgico
y centro préctico. Ellas buscan brindar material instructivo de apoyo, para los docentes
de Basica Primaria de las Instituciones que estén interesadas en llevarlo a la practica
en sus establecimientos educativos; fortaleciendo de igual manera el curriculo, en lo
gue tiene que ver con la educacién ambiental.

Las actividades sugeridas, plantean un proceso practico de ensefianza, en la
variedad de experimentaciones utilizando basicamente tres tratamientos por
experimento y un disefio completamente al azar. Esto sirve como herramienta
estratégica, para que los docentes orienten a sus estudiantes en aprendizajes con
significado. Ademas, motivar y despertar interés por la investigacion, que debe hacer
parte del curriculo en las instituciones educativas, e inmerso a esto, y de una manera
vivencial, fomentar practicas amigables con el ambiente.

Los resultados obtenidos en este caso con el cultivo de Brassica Oleracea
(repollo), permitirdn la toma de decisiones frente a la siembra de otros cultivos, el
manejo de plagas y enfermedades, la aplicacién de fertilizantes y el control biol6gico y
fitosanitario con el uso de la alelopatia.

Estas actividades estan dirigidas a docentes y estudiantes de Basica Primaria y
serd un apoyo para la planificacion de las acciones que se realicen en las huertas
escolares, puesto que integran un conjunto de trabajos experimentales que permiten
comprender los factores biéticos y abitticos en las huertas. Las huertas escolares se
realizan en su mayoria con fines nutricionales, pero también se ha encontrado que
hacen un gran aporte como recurso o0 herramienta, para realizar experimentaciones en
el area biolégica. En ellas se pueden desarrollar diversas actividades educativas que
se pueden anexar al curriculo de las instituciones como factor estimulante para el
desarrollo de habilidades investigativas en los estudiantes.

Segun el Ministerio de Educacion Nacional, se pretende que los estudiantes
adquieran capacidad de construir hipétesis acerca del mundo existente, que disefien
experimentos para colocarlas a pruebas, que hagan observaciones minuciosas y que
desarrollen amor por el conocimiento.

Todo lo anterior, aborda aspectos importantes como: cuestionamientos,
posterior explicacion de teorias, reflexiones con andlisis y sintesis que les servira para
saber cdmo usar en su vida cotidiana lo que estan aprendiendo. De igual forma el
MEN, maneja otro aspecto relevante que se trata de desarrollar el conocimiento
cientifico basico a través de tres componentes que son: las relaciones biolégicas, las
relaciones fisicas y las relaciones quimicas. (MEN, 2006)

5.4.2. Introduccién de guia.
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Es importante para los docentes y estudiantes, que se transformen las estrategias
educativas. Pero estos cambios no se daran si no se transfigura la manera de dar las
clases para que estas no sean mondétonas y aburran a los dos protagonistas de la
ensefianza. Por tal razdn, entre ambos, (docentes y estudiantes) las practicas educativas
se pueden transformar sin implicar para ellos un montdn de gastos econdmicos, utilizando
herramientas del medio.

Cuando los estudiantes entran a experimentar los fenémenos, las clases se hacen
mas motivantes, pues ello permite la integracion entre trabajo de equipo, material,
propuesto y verificacion de algunas teorias. En este sentido es relevante ofrecer desde las
escuelas, alternativas para el desarrollo de practicas experimentales dentro y fuera del
aula. Esto hard que el estudiante se sienta incluido en el proceso de ensefanza
aprendizaje y por ende, desarrollara competencias que permitirdn incentivar la capacidad
de reflexionar ante algunos fenémenos y problematicas de la vida diaria.



*Me aproximo  al
conocimiento como
cientifico (a) natural.

*Manejo conocimientos
propios de las cencias

compromisos personales

*Me  aproximo  al
conocimiento de lo
natural

Figura 22. Ejes generadores y competencias.

EJES
GENERADORES

l

*Procesos de pensamiento
¥ accion que a su vez se
abordan  desde tres
aspectos:

*Cuestionamiento,
formulacion de hipotesis ¥
explicitacion de teorias.

*Acdones que ejecuta el
estudiante para alcamzar bo
anterior.

*Refexion con analisis y
sintesis que pemite al
estudiante  entender a
cabalidad para que le simve
lo aprendido

l

Conocimiento cientifico
basadoen:

*Relaciones biologicas
*Relaciones fisicas

*Relaciones quimicas
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Las actividades resultado del trabajo experimental, tuvieron los siguientes
componentes:

GUIA DE ACTIVIDADES
|

Compuesta por

{CONCIENHIACION DEéU. IMPORTANCIA DE 1——{ DIEZ UNIDADES )
LA INVESTIGACION EN HUERTAS
—

iMANOS A LA HUERTA! 3

| iSEMBREMOS E mvsmsuénom] |

10 N PARA PROFESORES
_'Licﬁﬂo INTERPRETAR ALGUNAS INFORMACIONES?

g\\-&

iI..I.S PLANTAS SE CUIDAN ELLAS MISHAS]

\ ,
/ | § | iIEXPERIMENTEMOS EN LA HUERTM]

=

iCONTROLEMOS PLAGAS NﬁTURALHENTE!J

/

| ALGUNOS ANIMALES NOS MUDAN] [iNIJTIb‘.HOS LAS PLANTAS N!TUMLMEHTE!J

|
iCUIDEMOS LA TIERRA! I

Figura 23. Mapa conceptual sobre el orden de las actividades

Cada actividad aborda los procedimientos que se pueden llevar a cabo en cada
experimentacion. Estos se podran utilizar de manera secuencial para llegar a los
resultados, pero no quiere decir que se deban seguir los pasos de forma estricta, pues
también se busca que se use la creatividad y el ingenio, por parte de quien la utilice.

Tabla 19 .Orientacion sobre las acciones

GUIA DESCRIPCION
Actividad 1 Sensibilizacion sobre temética y situacion problema.
Actividad 2 Seleccidn, reconocimiento y preparacion de terreno.
Actividad 3 Realizacién de semillero
Actividad 4 Creacion de lombricultivo
Actividad 5 Preparacion de compost o abonos biolégicos
Actividad 6 Preparacion de abono liquido o biofermento
Actividad 7 Experimento de control de plagas en huertas con un cultivo de repollo (B.oleracea)
Actividad 8 Experimento de evaluacién de fertilizacion en huertas, con un cultivo de repollo (B. oleracea)
Actividad 9 Experimento de evaluacién de plantas repelentes y alelopaticas en huertas.
Actividad 10 Interpretacion de resultados ( ANOVA y prueba de Tukey)

Resumen de los temas que tratara cada actividad.

Las actividades planteadas pueden ser utilizadas como parte de la planeacion de
clases de ciencias naturales, emprendimiento, matematicas y/o haciendo transversalidad
con las &reas y proyectos que se deseen. (Ver tabla 1) La informacion proporcionada en
esta guia se puede complementar con acciones como: salidas controladas al entorno
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escolar, experimentaciones tanto en las huertas como en el laboratorio, analisis en
grupos, registros y sistematizaciones de las informaciones recolectadas, inclusion de
padres de familia en el proceso, promocion y capacitacion sobre las buenas préacticas
agropecuarias y alimenticias a estudiantes y docentes, e impulsar acciones para el
cuidado del ambiente en la comunidad educativa.

Los pasos que tendrdn cada actividad realizada por el docente seran los
siguientes:

e Titulo

e Objetivos de la Experiencia.
e Tiempos de ejecucion.

e Materiales.

e Actividades previas.

e Evaluacion de aprendizajes, se hara en forma continua y se plasmara en una
rubrica general (ver anexo).

El informe final de cada actividad sera presentado de la siguiente forma:
e Nombre de la institucion.
e Fecha de entrega.
¢ Nombre del o de los estudiantes responsables.
e Titulo del experimento o actividad.

e Objetivo: puede ser el mismo de la guia o si en el paso de la actividad surgen otros,
se deben colocar.

e Complemento de teoria dada en la guia: resumen claro y conciso del tema tratado.
Minimo una cuartilla.

o Materiales utilizados: se colocan todas las herramientas, aparatos e instrumentos
gue se utilizaron en la practica.

e Procedimiento: se debe hacer una descripcidon paso a paso de lo realizado (puede
ir acompafada graficas y, tablas, diagramas, entre otros).

o Datos y observaciones: diligenciamiento de las tablas de manera clara, con los
datos y las observaciones.
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e Analisis de resultados: la interpretacién que hagan los estudiantes de los resultados
obtenidos a la luz de la teoria existente. Se pueden utilizar herramientas como
gréficos para ayudar a explicar dichos analisis.

o Conclusiones: estas pueden ser personales o que tengan relacibn con el
experimento. Se trata de hacer inferencias a partir del andlisis de resultados.

o Referencias: En este apartado se relacionan los textos, paginas web, revistas, y en
general todo material escrito, audiovisual o de otra indole que haya sido citado en
el informe, respetando siempre los derechos de autor y siguiendo las normas
pertinentes.

o Divulgacién de la experiencia con exposiciones: cada grupo de estudiantes
expondra de forma oral sus trabajos, podra ser a sus compafieros de grupo o0 en
otros salones. Estas exposiciones estaran acompafiadas de ayudas que pueden
ser didacticas o audiovisuales.

Cada seccion de trabajo tendrd unos parametros iniciales que el maestro dara y
una guia para los estudiantes, donde podran gestionar con algunas actividades cada
experimentacion.

Se aclara que esta guia estara sustentada en un trabajo investigativo con un solo
cultivo de B. Oleracea (repollo), pero que el lector interesado, la puede emplear con
cualquier clase de cultivo que quiera implementar.

5.5.1. Actividad 1. Concientizacién de la importancia de la investigacion
en huertas (sensibilizacion sobre tematicay situacion problema)

5.5. Actividades resultantes de la implementacion de la guia.

5.5.1.1. Objetivo: Sensibilizar a los y las estudiantes acerca de la importancia de
los huertos escolares como fuente de conocimiento y experimentacion, transmitir la
importancia del trabajo en grupo.

5.5.1.2. Tiempo de ejecuciéon:; 1 semana.
5.5.1.3 Materiales:

e Video.
e Proyector.
e hojas de bloc.

e Colores.
e Cartulina.
e Papel bond.

e Marcadores.
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e Laminas.

e Propuesta en power Paint.

e Camara fotogréfica.

e Agenday control de asistencia.

5.5.1.4. Actividades previas.
Dia 1

e Presentacion de video (Todas las Manos a la Siembra Huertos Escolares)

o Realizacibn de preguntas reflexivas que se encuentran en esta misma guia y
cancion.

e Agregar en la libreta cientifica del estudiante.

Dia 2

Realizacién y exposicion de carteleras referentes al video.
Dia 3.

e Socializacion de proyecto a padres de familia.
e Presentacion de propuesta investigativa: “Elaboracion de metodologias para la
ensefianza de la biologia experimental a partir de una huerta escolar”.

Dia 4
e Escogencia de lugar para realizacion de huerto escolar
Dia 5

e Conclusiones generales referentes al tema tratado.
e Consulta y consignacién escrita en la libreta cientifica, de aspectos sobre la
preparacion del terreno para huertas.

5.5.1.5. Teoria.

Las huertas escolares son estrategias muy apreciables, en el &mbito escolar pues
en ellas se aprende una diversidad de cosas como: la interaccion de factores bibticos y
abioticos, los componentes del suelo, las técnicas de cultivo, las propiedades de las
hortalizas, el respeto por el ambiente, las formas y las caracteristicas de los cultivos, las
medidas y seria grande el listado si se sigue enumerando, los grandes beneficios que
proporcionan ellas. Por esta razén es conveniente que en cada escuela no falte una
huerta que motive y alegre a los estudiantes y docentes.
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5.5.1.6. Actividades que deben realizar los estudiantes. Referente guia 1:
(sensibilizacion sobre tematica y situacion problema).

e Resolveran en grupos de 4 personas las siguientes preguntas acerca de video.
“Todas las manos a la siembra. Huertos escolares, el cual se encuentra en el
siguiente link: https://www.youtube.com/watch?v=YIWS6qiWxfc

¢, Qué es el autoconsumo dentro de la escuela?

¢Dénde se pueden realizar los huertos escolares?

¢, Qué se puede sembrar en unos huertos escolares?

¢, Qué cultivos has observado en tu entorno?

Para ti ¢, Qué es un huerto escolar?

¢,Por qué es importante que tu escuela tenga un huerto escolar?
¢ Por qué las huertas escolares pueden servirte para aprender?
¢, Qué beneficios tiene una huerta escolar?

O O 0 0O O 0 O O

e Buscaran en el diccionario los conceptos: trueque, autoconsumo, auto sostenible,
y creardn una frase con cada una de ellas.

e Para la préxima clase de ciencias naturales el grupo debe crear una cancion,
sobre el tema de huertas escolares y su importancia para el aprendizaje y la
experimentacion. Esta serd expuesta y cantada.

e Tanto este cuestionario, como la cancion, deben estar escritos en la libreta
cientifica. La mejor cancién serd premiada y grabada en video.

e Referenciar las fuentes.

5.5.2. Actividad 2 jManos a la huerta! (Seleccién, reconocimiento y
preparacién de terreno).

5.5.2.1. Objetivo: Reconocer el terreno para la construccion de las eras donde
seran sembradas las plantas y la flora que hay en la escuela

5.5.2.2. Tiempo de ejecucién: 10 dias.
5.5.2.3. Materiales:

e Libreta cientifica (cuaderno de anotaciones de las observaciones que realizan los
estudiantes en cada practica experimental)

e Barra.

e Pala.

e Cinta de enmascarar.

e Vasos desechables.

e Cinta métrica.

e Agua oxigenada.


https://www.youtube.com/watch?v=YlWS6qiWxfc
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e Botellas.

e Azadones.
e Canecas.
¢ Rastrillos.

e Malla o cualquier material para cerca. (es recomendable sembrar cerca viva),
guadua, tabla u otro tipo de arbol.

e Clavos.

e Martillos.

e Plastico negro.

5.5.2.4. Actividades previas.

o Se efectuard un recorrido por la escuela para observar el lugar mas adecuado en el
cual se hara la huerta. Los estudiantes desarrollaran en parejas las actividades que
se encuentran en esta misma guia.

e En la clase siguiente, y con la asesoria del o la docente, se analizaran las 5
muestras del suelo de manera empirica, para determinar entre todos la clase de
suelos en el que se va a sembrar y poder utilizar los nutrientes que sean necesarios
para que el cultivo de crezca de manera satisfactoria y poder realizar posteriormente
las experimentaciones.

e En cuanto al cuadro de plantas, se analizaran los datos recogidos para determinar la
clase de cultivos o plantas que tiene la escuela. Investigar los hombres cientificos de
cada una y posteriormente escribirselo en tablas para que los demas estudiantes los
aprendan.

e En el cuadro de los animales encontrados se hara un analisis cuantitativo para saber
cuales animales son mas frecuentes en el componente edafico, sus nombres
cientificos y sus principales caracteristicas.

e Como sugerencia y con los debidos permisos, se podra hacer una salida pedagégica
alrededor de la escuela para recolectar artropodos y posteriormente clasificarlos e
identificar cuéles de ellos estan presentes en la huerta.

5.5.2.5. Teoria.

Lo ideal para el terreno de una huerta es que este se encuentre contiguo de
la escuela, proximo a la fuente de agua, y que a él llegue de manera constante,
pero no exagerada el aire y sol Esto con el fin de poder hacer seguimiento
continuo (regadio, eliminacion de arvenses, transporte facil de herramientas,
vigilancia de plagas, facil exploracion y recoleccion de alimentos) los cultivos
pueden establecerse de varias maneras, pero este sera de forma directa en el
terreno.
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5.5.2.6. Actividades para estudiantes. Referente actividad 2: (Seleccion,
reconocimiento y preparacion de terreno).

o Procedimiento para analizar el suelo:

e El grupo base (en este caso el grado 5°) y distribuidos en parejas, recorrerd la
escuela buscando el lugar mas adecuado para la construccién de la huerta escolar
y a la vez podréa reconocer la flora que hay en su escuela.

e Observaran todas las plantas que se encuentren. Para hacerlo utilizara la tabla 20.

Tabla 20. Reconocimiento de la flora.

Nombre vulgar de Nombre cientifico de planta. Caracteristicas N° de plantas Total
planta (consultar por internet)

e Tomaran 5 muestras de diferentes partes del terreno. Para ello se har4 un corte
vertical en el suelo de 20 cm de profundidad y 20 de ancho.

¢ Realizaran analisis manuales y visuales para determinar el tipo de suelo y conocer
cuanta es la profundidad de la capa feértil.

¢ De las muestras de suelo recolectadas, se observara el color y la textura para
clasificarlos segin su apariencia. (Arenoso, arcilloso, calizos, humiferos o
pedregosos) Tabla 21.

Nota: El o la docente deben haber explicado previamente los tipos de suelo.

Tabla 21.0Observacién general del suelo

TIPO DE SUELO Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5

Arenoso

Arcilloso

Calizo

Humiferos

Pedregoso

Observacion general del suelo

e Se realizara la prueba de agua oxigenada, que consiste en “vaciar agua oxigenada
en un recipiente donde se ha depositado varias muestras de suelo. La muestra
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gue burbujee, es porque contiene material organico, la que no se considera una
muestra de suelo arcillosa”. (Pérez. C y J Barbadillo, J. pag. 12)

e Cada muestra recogida del terreno, se depositar4 en un Beaker, en caso de no
tenerlo, en un vaso desechable transparente, esto se hara con la muestra de tierra
gque se vea mas adecuada para la siembra.

e Se terminara de llenar con agua oxigenada para ver su reaccion.

¢ Dibujar lo observado.

e Consultaran para la siguiente clase: ¢Por qué se hace la reaccién en la tierra,
cuando se le agrega el agua oxigenada?

e Se verificaran con observaciones directas, para determinar si al terreno escogido,
penetra la luz y la energia solar. Para ello debe apoyarse con dibujos y utilizar la
tabla 22.

Tabla 22. Para analisis de luz

HORA SOL (SI NO) AREA QUE CUBRE

8 AM

9 AM

10 AM

11 AM

12M

1PM

2PM

3PM

4PM

5PM

OBSERVACIONES

o Procedimiento para analizar la fauna presente:

e Durante el recorrido y la experimentacion, se observaran los animales presentes
en el terreno y con los datos encontrados, se llenard la tabla 23.

Tabla 23. Para observacion de fauna en el terreno.

Nombre vulgar de | Nombre cientifico | Caracteristicas N° de animales Total
animal (consultar)

OBSERVACIONES
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e Para averiguar el nombre vulgar de los animales presentes podran preguntar a sus
companieros, profesores familias o0 amigos. Para averiguar los hombres cientificos
puedes consultar en fuentes confiables como: google académico, Microsoft
academic Search, libros, enciclopedias, entre otros.

e Responderan las siguientes cuestiones:

o ¢,Cudl es el animal mas comun en el terreno?

o ¢,Cudl es su nombre cientifico?

o ¢,Cual es el animal menos comun en el terreno?

o ¢,Cual es su nombre cientifico?

o Dibujar los animales.

Procedimiento para analizar el sostenimiento de agua.

e Para esta actividad se hard un recorrido por toda la zona escolar y deberan
contestar a las siguientes preguntas después de hacer el recorrido.

=3

Nota.

O

¢ Cuéntas fuentes de agua existen junto a la escuela?

¢, Se pueden considerar potables o aptas para el consumo humano? ¢ Por
qué?

¢,Cémo seria la manera mas adecuada para poder regar las plantas?

¢, Consideras que el terreno escogido es apto para el huerto escolar? ¢ Por
qué?

Ampliar los conceptos de: agua, importancia del agua, el agua y la salud, el
ciclo del agua.

Referenciar las fuentes.

Exponer el trabajo en la clase siguiente con ayudas didacticas que pueden
ser carteleras o gréficos.

La actividad sera evaluada segun la rdbrica anexa.

Esta guia debe ir anexa a la libreta cientifica del estudiante.

Procedimiento para adecuar el terreno.

e Los estudiantes seran llevados al lugar donde estara la huerta.

e Se tomaran registros fotogréficos del antes y el después.

e Cada uno llevard una caneca en la cual recogera los residuos solidos no
biodegradables que se encuentren en el terreno

e Se clasificara lo biodegradable y lo no biodegradable se hara un conteo de los
empaques plasticos como bolsas de chitos, papitas, entre otros polimeros
contaminantes. Consultardn en cuanto tiempo se puede degradar estos
elementos. Se hara analisis reflexivos sobre dicha situacion.

e Se picara el terreno con la ayuda de algunos padres de familia.
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e Los estudiantes realizaran varios hoyos en la tierra para analizar qué clase de
animales estan presentes dentro del componente edéfico. Algunos de ellos
seran analizados en la practica de laboratorio.

e Con una cinta métrica se medira el ancho y el largo del terreno, para ver
cuanta malla se necesitara para el cerco.

e Se haran calculos mateméticos como (medicion de superficie por unidades
cuadradas) para determinar el niumero de eras, que en este caso particular,
seran nueve para el bloque experimental.

e Se calcularan mateméaticamente, y utilizando la cinta métrica el nUmero de
plantas que se podran sembrar por era.

5.5.2.7. Teoria.

La preparacion adecuada del terreno, es base fundamental para la obtencién de
buenos resultados en las huerta.

Los suelos deben estar limpios de contaminaciones como plasticos , tarros o
cualquier material que no sea biodegradable. Se debe medir el terreno que se va a
utilizar, para no gastar esfuerzos innecesarios y si es posible, cercar antes de organizarlo
para evitar el dafio de animales externos como ganado, aves, entre otros y es pertinente
rastrillar para sacar los residuos y las hojarascas mas grandes.

La tierra se debe picar, dos o tres veces, para que penetre en ella el aire y las
particulas sean cada vez mas pequefias. Esto debe hacerse en 15 dias con una
secuencia de 2 veces por semana 0 menos segun la dificultad de manejo del terreno.

Para la instalacion de las eras, se pueden utilizar materiales del medio como
guaduas, troncos de arboles, y para los bordes frascos plasticos de gaseosa llenos de
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arena o de papel de papitas, chitos, confites, o cualquier otro polimero, contribuyendo asi,
a la disminucién de residuos solidos. Igualmente para colocar las barreras. Para construir
las eras, se puede dejar una distancia de 40 cm para hacer mas facil el desplazamiento
entre eras para su manejo.

Se repica el suelo, se le agrega cal como correctivo del pH® del suelo y para
desinfectar el terreno, se deja unos 20 dias con este material y luego se le agrega el
abono 6rganico, que puede ser gallinaza o porquinaza. Se repica y revuelve de nuevo.
Las cantidades dependenderan del tamafio de la era. Si son eras de 3 x 1 , la
recomendacién es utilizar por era, un bulto de cal de 50 kg y un bulto de abono organico
de igual cantidad

Se le coloca plastico negro encima y se deja por un espacio de 15 dias para que
se haga un buen proceso de solarizacion®.

5.5.3. Actividad 3. jSembremos e investiguemos! (Realizacién de
semillero)

5.5.3.1. Objetivo: Implementar un espacio adecuado para la siembra de semillas
en este caso de B. oleracea

5.5.3.2. Tiempo de ejecucion:7 dias.
5.5.3.3. Materiales:

e Tabla 24 para llevar el control del crecimiento de B. oleracea en el semillero
e Libreta cientifica.

e Pala.

e Azadones.

e Cinta métrica.

¢ Recipiente para semillero si no se va a hacer directamente en el piso.

e Semillas.

e Arena.

o Tierra.

e Materia organica.
e Agua.

5.5.3.4. Teoria

8 Nivel de acides o alcalinidad de los suelos

% (ver conceptos basicos de la gufa pag. 7)
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Los semilleros son area de terreno utilizado y adecuado para la siembra y
germinacion de semillas, donde después de un tiempo (en este caso 25 dias) se
transplantan. (El tiempo de transplante, depende del cultivo que se va a sembrar)

5.5.3.5. Actividades previas.

Figura 25. Adecuacién de semillero y siembra de semillas

e Los estudiantes consultaran con sus padres, en libros, por internet y a personas
del entorno, como se debe hacer un semillero. En clase se realizara una lluvia de
ideas, de las cuales saldra la forma de crear el semillero para cada proyecto
especifico, los estudiantes se podran apoyar en esquemas o dibujos que expresen
sus ideas de como lo podrian realizar.

e Después de haber escogido como hacer el espacio del semillero se llenara la
bandeja con sustrato. Una formulacion propuesta por las autoras es:

50% de tierra.

5% Cal agricola.

5% de arena.

25% de materia organica.

5% de follaje o aserrin.

10 % de materia orgénica (estiércol fermentado de bovino) o la formulacion
gue en la lluvia de ideas se defina. Este sustrato sera humedecido y
revuelto, antes de depositarse en el recipiente.

0 O O 0O O O

e El semillero debera estar cubierto con polisombra, para evitar el esceso de luz y de
lluvias sobre la plantulas.

e Se sembraran las semillas a unos 2 cm de distancia para B. oleracea, o lo que se
recomiende para cada especie de planta que se quiere sembrar. Se hara vigilancia
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constante con los estudiantes, para observar paso a paso el proceso de la
germinacion.

El regadio se hara cada que se requiera de acuerdo a las condiciones climaticas
de la zona, procurando no tener exceso de humedad y utilizando una regadera
para esparcir el agua suavemente para no dafar las raices y otras partes de las
plantas.

Para el cultivo de B. oleracea, se debe medir semanalmente, por 7 semanas, el
diametro de los tallos, utilizando la tabla n° 6

Después de este procedimiento y a los 25 dias de germinacioén, se transplantaran
las plantulas a las era correspondiente, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

o Que las plantulas midan como minimo, 7 cm de largo.

o Que cada una tenga como minimo 4 hojas.

La siembra se realizara con una distancia entre surcos de 40 cm y entre plantulas
de 25cm.

Las raices deben estar firmes, pero no muy apretadas y del todo cubiertas con
tierra.

5.5.3.6. Actividades para estudiantes. Referente actividad 3 (realizaciéon de

semillero)

Para realizar el semillero se haran los siguientes procedimientos:

El grupo base (en este caso el grado 5°) agrupados por parejas, consultaran a la
gente cercana, si conocen algun tipo de cultivo y como han realizado su respectivo
semillero.

A dichas personas les realizaran las siguientes preguntas y de ser necesario
aumentaran otras.

¢ Usted sabe qué es un semillero?

En caso de tener huerto ¢ Como realizé usted su semillero?
¢, Usted ha sembrado repollo u otro cultivo?

¢De qué manera lo ha hecho?

¢ En qué recipiente ha realizado el semillero?

o O O O O

Pediran a la persona si le puede hacer en una hoja el dibujo de su semillero.
Luego de hacer la encuesta, se analizara en el salén los dibujos, se examinaran
en clase, se miraran las formas como lo realizaron las personas y se analizaran si
son adecuadas y se acomodan al contexto. Estos serviran como andalisis de otras
alternativas.
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e Deberan ampliar los conceptos de semilleros, semilla 'y siembra.
e Sacar conclusiones de la actividad.

o Referenciar las fuentes usadas.

e La actividad ser& evaluada segun la rabrica.

e Se llevara el registro de los datos en la tabla 24.

e Se analizaran resultados en clase.

Tabla 24. Para llevar el control del crecimiento de B. oleracea en el semillero

Tiempo Crecimiento Crecimiento Volumen del Numero de | Volumen de tallo
tallos Hojas Follaje hojas

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

5.5.4. Actividad 4. Algunos animales nos ayudan. (Creacién de
lombricultivo)

5.5.4.1. Objetivo: realizar un lombricultivo con la especie la Eisenia foética
perteneciente al.orden de los haplotaxidos, del filo annelida. Garcia M. et al (2005)

5.5.4.2. Tiempo de ejecuciéon: Durante todo el proceso del proyecto.
5.5.4.3. Materiales:

e Libreta cientifica.

e Caja de madera de 3 mt.

e Lombrices.

e Sustrato suelto de estiercol de vaca.
e Tierra.

¢ Residuos vegetales.

e Plastico negro.
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Figura 26. Construccion de lombricultivo para obtener humus

5.5.4.4.Actividades previas:

e Indagacién de saberes sobre el lombricultivo, consulta sobre este método de
extraccibn de abono. Presentacion de video de You tube: Descripcién de
Lombricompuesto y humus de Lombriz._Subido por camotero72 y disponible en el
siguiente enlace https://www.youtube.com/watch?v=kBHOgaehlxg

o Los estudiantes realizaran las actividades sobre el video que se encuentran en
esta misma guia

e Se instalara el lombricultivo, en una caja de madera, con sustrato suelto de
estiércol de vaca y tierra.

e Se mezclara con residuos de cascaras, evitando el limén y naranja porque estos
tienen acidos que hacen dafio a las lombrices.

e En la parte inferior de la caja se colocara una malla para que vaya saliendo el
lombricompuesto (humus) por esta razén, la cama, estard levantada unos 50 cm
del piso.

e Se iniciara con 1 kilo de lombrices, las cuales seran alimentadas una vez por
semana.

e Cuando esté listo, el abono se utilizara 3 kg x m2.

e Para que los estudiantes observen la accién de las lombrices, se depositara una
muestra de ellas en una urna de vidrio y se observara cada dia la evolucion, la
adaptacion y la actividad de las lombrices en ese medio.

e Lo analizado se debe ingresasr a la libreta cientifica.


https://www.youtube.com/watch?v=kBHOgaehIxg
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5.5.4.5. Actividades para estudiantes. Referente guia 4 (realizacién del
lombricultivo)

5.5.4.6. Procedimiento para analizar saberes previos de los estudiantes:

e Se observard el video: mencionado antes.
¢ Respondera las siguientes preguntas teniendo en cuenta el video.

¢, Qué hacen las lombrices de tierra?

¢, Qué comen las lombrices de tierra?

¢, Coémo crean el humus?

¢, Dénde viven las lombrices de tierra?

¢, Qué hacen las lombrices con los desechos organicos?
¢ Como se aparean y se reproducen las lombrices?

0O O O O O O

e Los estudiantes ampliardn los conceptos consultando los siguientes términos:
lombricultivo, humus, descomposicion de la materia organica.

e Expondran el trabajo con ayudas didacticas.

e Se realizard evaluacion segun rubrica ( anexo 1)

5.5.4.7. Procedimiento para observaciones directas en el lombricultivo:

e Se depositaran varias lombrices en un nicho adecuado en este caso una urna de
vidrio al cual sera agregada materia organica.

e Se alimentaran con cascaras.

e Se haran observaciones por dos meses anotando los cambios que se dan en la
tierra donde se encuentran las lombrices. Utilizaran la tabla 25.



Tabla 25. Para analisis de la accion de las lombrices.
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en la elaboracién del compost con elementos organicos.

Escribirdn 5 conclusiones de la experiencia
Anexaran las referencias usadas.

5.5.5. Actividad 5. jCuidemos la tierra!(Realizacion de compost o abono
bioldgico)

5.5.5.1.0bjetivo: Indagar y descubrir acerca de los procesos quimicos que se dan

5.5.5.2. Tiempo de ejecucion: Lo que dure el proyecto.

5.5.5.3. Materiales:

Caneca grande.




72

Céscaras de diferentes frutos y verduras.
e Cal agricola.

e Agua.

e Pala.

e Termometro.

e Tabla para datos.

e Libreta cientifica.

5.5.5.4.Teoria

Se llama abono a la materia organica como cascaras, podas, gallinaza,
porgquinaza, estiercol de bovino, entre otros que se utiliza para abonar la tierra. Existen
una infinidad de bacterias, hongos actinomincetos, protozoos y otros, que forman
colonias, que varian, segun la profundidad y lo largo del proceso. La diversidad de todos
estos decomponedores de materia organica, no se acaba debido a la gran variedad de
ellos. Al abonar el suelo con el resultado de la descomposicién de la materia, se aportan a
él los nutrientes necesarios para que las hortalizas se desarrollen en buenas condiciones.

Figura 27. Mezcla de materiales para obtencion de compostaje

5.5.5.5.Actividades previas:
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e Explicar acerca de residuos organicos e inorganicos.

¢ Indagar sobre saberes previos.

o Recolectar cdscaras y estiercol de animales.

e Repicar el material.

o Definir el sitio para elaboracién de compost.

e Tener en cuenta para fabricar el compost las directrices de la tabla presente en
esta guia. (ver tabla 8)

¢ Iniciar el compostaje picando los desechos organicos y mezclandolos con los
diferentes tipos de estiércol.

e Realizar seguimientos al proceso dos veces por semana.

e Controlar humedad (agregando un poco de agua en la primer semana)

e Controlar aireacion (voltear la pila dos veces semana)

e Controlar temperatura (medir la temperatura dos veces por semana)

e Observar colonias de insectos y de microorganismos (identificar, dibujar y
consultar sobre los artropodos observados).

e Comparar el material después de tres semanas con el material inicial. (color,
olor y apariencia).

e Anotar y hacer conclusiones sobre los cambios.

e Consultar como se mide la relacion de C/N en el compost y los parametros que
regulan el inicio de la compostacion®®

e Copiar el proceso en la libreta cientifica.

5.5.5.6. Actividades para estudiantes. Referente guia 5. (Realizacion de
compost o abono organico)

Para realizar el abono organico en este caso compost, se llevar4d a cabo el
siguientes Procedimiento:

1 Proceso de biooxidacién (sintesis, degradacién y catabolismo) de una mezcla de
sustancias organicas o sustratos sélidos orgénicos, a través de organismos descomponedores
como insectos o bacterias, hasta lograr una mezcla heterogénea llamada compost estable en su
conformacion quimica y sanitacion. (IV Seminario de frutales de clima frio moderado Medellin 20 al
22 de noviembre del 2002) CORPOICA, UPB y C.D.T.F.
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e Los estudiantes de toda la escuela se sensibilizardn del proceso que se hara
para el manejo de residuos solidos organicos

e Se pedird a cada uno de ellos traer al dia siguiente, residuos organicos
para poder obtener el material con el cual se hara el compost

e Los estudiantes encargados de la huerta recibiran los materiales organicos
como: restos de agricultura, hojarasca, residuos de cascaras, cenizas y
estiercol de animales que puedenser gallinaza o porquinaza, tierra fértil, cal
agricola y aserrin en las siguientes cantidades recomendadas por las autoras:

Tabla 26. Porciones utilizadas en la compostera

MATERIAL CANTIDAD
Restos de agricultura o podas y hojarasca 20%
Residuos de céscara 20%
Ceniza 10%
Estiercol de animales ( gallinaza y porquinaza 20%
Tierra fértil 20%
Cal agricola 10%

Porciones utilizadas en la compostera propuesta por autoras.

e Se distribuirdn los materiaes Se mezclardn y se esparciran en una caneca en
capas de 10 cm.

e Se humedeceran cada ocho dias para acelerar la descomposicién.

e Se tapara con un plastico para evitar la excesiva humedad

e Después de tener listo el material para realizar el compostaje se dejaran
evidencias fotogréaficas al respecto para poder comparar al final de 40 dias de
proceso. (inicio-Fin)

e Este abono estard listo para su uso en un periodo de 40 dias. (Ramirez, 2008).

e Se observara la caneca para mirar que animales hay en ella.

e Se tomara una muestra de ellos, se dibujaran y se analizaran para determinar con
consultas, de qué especies se trata. Esto se hara en la semanas 1, 2, 3, 4, 5. en
las cuales va a estar descomponiéndose la materia organica de la caneca.

e Se registraran las observaciones en la tabla 27

Tabla 27. Para registrar el tipo de animales que se encuentran en el compost

SEMANAS 1 2 3 4 5

Dibujo y nombre de
animales encontrados

OBSERVACIONES




Respoderéan a las siguientes preguntas:

o ¢ Cudles animales encuentras con mas frecuencia?

O O

vista?
¢ Como harias para observarlos?

¢ Cuales son sus nombres cientificos?
¢ Por qué son importantes para los ecosistemas?

O O O O
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¢Puedes ver a simple vista todos los animales que hay en el compot?
¢, Qué instrumentos utilizarias para ver los animales que no se ven a simple

¢, Como se llaman los animales que decomponen la materia organica?

Turnados por dias, tomaran la temperatura al compost con un termémetro, para

llevar el registro en la tabla 28:

Tabla 28. Para medicién del compost.

Fecha Hora Temperatura

Responsable

Responderan teniendo en cuenta la tabla anterior
o ¢En cual fecha subié mas la temperatura?
o ¢En cual fecha disminuy6 la temperatura?

o ¢Por qué crees que se dan esos cambios?

Consultaran como se mide el pH del compost.

Ampliardn la teoria consultando los siguientes terminos:

humedad, microorganismos, insectos.
Anexaran las fuentes utilizadas.
Haran exposicion de sus trabajos.
Realizaran andlisis y conclusiones.
Se evaluard segun rabrica (anexo 1).

compostaje, aire,
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5.5.6. Actividad 6. Nutramos las plantas naturalmente (Preparacion de
abono liquido o biofermento)

Figura 28. Preparacion de abono liquido o biofermento.

5.5.6.1.0bjetivos: Preparar y usar el abono liquido para experimentacion en el
cultivo de B. Oleracea y crear a partir de la invencion, abonos liquidos que podrian
resultar efectivos en nuevas experimentaciones.

5.5.6.2.Tiempo de ejecucion: 30 dias
5.5.6.3.Materiales:

e Caneca de 30 litros con su respectiva tapa.
e Estiercol de caballo fresco.

e 1. litro de leche.

e 1. kilo de melaza.

e 1 taza de jabon en polvo.

e Agua.

e Manguera o sifén.

¢ Cinta pegante ancha.

e Libreta cientifica.

5.5.5.4. Actividad previa:
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e Consecucion de la caneca, la tapa y el sifon.

¢ Instalacion en un lugar fresco y seco.

o Los estudiantes averiguardn en una base de datos el concepto de respiracién
aerdbica y anaeroObica para después en clase explicar las nociones que son
importantes para este proceso con el apoyo de la web.

5.5.6.5. Teoria.

Los bioabonos liquidos, son elaboraciones que se hacen con residuos organicos y
su funcion es nutrir las plantas desde el follaje hasta la raiz, por ser liquidos, son mas
efectivos porque la plantalo asimila mas facil. Este se puede hacer en un tanque de
cualquier material, pero se recomienda plastico. Lo que se busca, es incentivar la
fermentacion metanogénica (en la que se obtiene metano) La idea es que los estudiantes
observen el proceso de fermentacion y puedan comprender el concepto de respiracion
anaerobica.

o ldeas para la preparacion:

e Se llena la caneca hasta la mitad de agua.

e En un recipiente aparte, se mezcla el estiercol de caballo hasta que este se
disuelva lo mejor posible.

e Sevaincorporando al agua de la caneca.

e En otro recipiente se mezcla la miel de purga (La que consume el ganado vacuno)
y también se incorpora a la mezcla.

e Luego se le agrega la leche y la taza de jabon en polvo.

e Todo se mezclay se tapa herméticamente.

e A latapa se le hace un pequefio agujero para meter la manguera o el sifon. Este
se sella con cinta para evitar que entre el aire a la sustancia y la punta que queda
fuera se mete en un recipiente con agua.

e Se deja tapado en un lugar sombreado por espacio de 30 dias. Luego se puede
usar por aspersion con bomba en las plantas.

5.5.6.6.Actividades para estudiantes. Referente guia 6. (Preparacion de bioabono
liquido)

Para incentivar la cretividad de los estudiantes en la preparacion bioabonos
liquidos, se hara el siguiente procedimiento:

e En el hogar y con ayuda de sus familiares, pensaran en otras clases de abonos
liquidos naturales que se puedan preparar para beneficio de las plantas.

e Deberén preparar la mezcla con esos ingredientes naturales y utilizando el celular,
tomar fotografias del proceso.
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e Las fotografias deberan ser enviadas en un archivo de word al correo de la
docente.

e El bioabono liquido debe ser envasado en un recipiente de gaseosa litro y traerlo a
clase.

¢ Igualmente deberan traer la receta y sustentar en clase, las razones que expliquen
por que creen que esos ingredientes beneficiarian las plantas.

e La actividad ser& evaluada segun la rublica anexa.

5.5.7. Actividad 7.Controlemos las plagas naturalmente. (Experimento de
control de plagas en huertas con un cultivo de repollo (B. oleracea)

Figura 29. (Experimento de control de plagas en huertas con un cultivo de repollo
(B. oleracea).La figura muestra el indice de dafio y algunas plagas encontradas en
la huerta. Ademas varios nifios y nifias analizandola.

5.5.7.1.0Objetivo: Practicar a partir de un experimento de control de plagas en
huertas. (En este caso es un producto obtenido por concentracion de una mezcla de
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sustancias vegetales y otro quimico) y determinar ¢Cual es el que menos impacta en las
plantas? y ¢ Cual controla mejor las plagas?

5.5.7.2. Tiempo de ejecucion: 6 meses
5.5.7.3.Materiales:

e Extractos biologicos y quimicos.
e Bomba esparcidora.

e Agua.

e Lupas.

e Frascos de vidrio con alcohol.

e Libreta cientifica.

5.5.7.4. Teoria.

El cultivo de B. oleracea (repollo) es susceptible a ser atacados por varias plagas
tales como el gusano de repollo (Leptophobia aripa (Boidusval)), el gusano medidor
(Trichoplusia ni (Hubner)), el minador (Lyriomyza sp), la polilla de repollo (Plutella
xylostella (L.)), los pulgones o afidos (Myzus persicae Sulzer, Brevicoryne brassicae (L.),
Lipaphis erysimi (Kaltenbach)), las babosas o siete cueros (Mollusca: Gastropoda).
(CEINIAP, (2005)

Por tal razén es necesario fumigar las plantas con productos que ayuden a su
control. Hay varias clases de ellos: de sintesis quimica y los de origen natural que se
realizan industrialmente, pero también en casa, o en las escuelas. Estos ultimos pueden
ayudar a cuidar mejor el ambiente y los suelos, contribuyendo a que los productos del
campo, sean mas saludables.

5.5.7.5. Actividades previas (Ver procedimiento de la pagina 36.

Se prepara el extracto natural de la siguiente manera:

e Tratamiento 1. Extracto vegetal, se propone una preparacion segun criterio de las
autoras: extracto de cebolla (Allium cepa L.) y el ajo (Allium sativum L.) el cual
estara preparado con los siguientes elementos:

2 k. de cebolla junca.
1 libra de ajos.

Una taza de jabon.
Recipientes con tapa.

O O O O

e Se dejan los ingredientes remojando desde el dia anterior.
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e De manera manual y con un macerador se machacan bien y se van colocando las
mezclas, en un tarro de gaseosa con tapa.

e Se disuelve con agua.

e EIl jabon es mejor que sea en polvo, para que su mezcla con los demés
componentes se realice mas f4cil.

e Se dejard fermentar durante 22 dias y se haran observaciones semanales, para
luego realizar el proceso de filtracion.

e Se disolvera una parte de lixiviado de vegetales por 3 de agua y se aplicara por
aspersion en las hojas.

Figura 30. La figura muestra aspectos de la preparacion del extracto vegetal.

5.5.7.6. Actividades para los estudiantes. Referente guia 7.
(Experimentacidon con extractos)

o Procedimiento:



81

e En total se aplicardn 3 tratamientos en 100 dias, lo que quiere decir que seran 3
aplicaciones de extractos. Para cada analisis se emplear la tabla 29 de datos para
plagas.

e Trabajaran las parejas encargadas de cada era.

e Se observaran las plantas antes de aplicar el extracto y se recolectaran muestras
de las plagas existentes.

e Se guardaran los frascos para su posterior analisis.

e En el laboratorio de analizaran con lupas las plagas. Los estudiantes las dibujaran
y buscarén en internet sus nombres cientificos para poder llenar las tablas.

e Al dia siguiente se aplicard el extracto a la era correspondiente (recordemos que
hay tres de ellas que no se les aplicara nada porque seran los testigos) por tal
razon las eras deben estar etiquetadas con el tipo de tratamiento que se les esta
aplicando.

o Después de haber aplicado el extracto en las plantas, los estudiantes regresaran a
la huerta al dia siguiente y observaran de nuevo para ver que paso con las
plagas.

e Responder las siguientes preguntas:

o ¢, Hay algun cambio en las plantas? Explicar
o ¢Aun hay plagas? Revisar bien y contar de nuevo.

e Anotaran las observaciones y se haran los respectivos dibujos.
e Llenar 1 tabla por cada tratamiento con los datos recopilados segun cada era y

organizar los datos en la tabla 29.

Tabla 29. Datos de tratamientos. Plagas tratadas con extractos.

ERAS CON TRATAMIENTO 1 CLASE DE PLAGA CANTIDAD TOTAL

ERA

ERA

ERA
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Para el andlisis: Tomaran 10 repollos del centro de cada era para analizar el
porcentaje que se efectuard, sumando los resultados de la cantidad de dafios
ocasionados, dividiéndolo por la cantidad de repollos recolectados (en este caso 10) se
diligencia una tabla por tratamiento y se analiza el porcentaje de dafio segun la
aleatorizacién en cada era, por eso estan las eras 2, 6, y 8, en la tabla 30 estaran los
tratamientos respectivos en los repollos de cada era.

Tabla 30. Para sacar promedios de dafios causados por plagas.

Extracto cebollay ajo tratamiento 1

Repollos era 2 1|12 |3|4|5|6]|7|8]|9]|10 | Total

Porcentaje de dafio en hojas después de
tratamiento

Total promedio

Repollos era 6 1|12 |3|4|5|6]|7|8]|9]|10 | Total

Porcentaje de dafio en hoja

Promedio

Repollos era 8 1|12 |3|4|5|6]|7|8]|9]|10 | Total

Porcentaje de dafio en hoja

Promedio

Total promedios =

e Analizaran la informacion.
e Anexaran las referencias usadas.
e Escribiran conclusiones.

5.5.8. Actividad 8. jExperimentemos en nuestra huerta! (Experimento de
evaluacion de fertilizacién en huertas, con un cultivo de repollo (B. oleracea))

5.5.8.1. Objetivo: Determinar experimentalmente si existen o no, diferencias
significativas en 3 tratamientos de fertilizacion en cuanto a cada una de las variables
respuesta. (Volumen, peso, longitud de los tallos y longitud de las raices)

5.5.8.2.Tiempo de ejecucion: 6 meses.
5.5.8.3. Materiales:

e Bioabonos Angarita. Formula: 60 kg de estiércol de bovino o equino, 120
litros de agua, 1kg de melazay 1 litro de leche

e Fertilizante DAP: Formula: 18-46-0: Nitrégeno total 18%, Fésforo asimilable
46%, Potasio 0%.

5.5.8.4. Teoria
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Si el suelo no posee buenas condiciones de fertilidad, no se proporcionara a las
plantas los suficientes nutrientes para llegar a un desarrollo normal, por tal razén es
necesario proporcionar a los suelos, los fertilizantes (mezcla quimica natural o sintética
utilizada para enriquecer el suelo) necesarios para un normal desarrollo. Existen
fertilizantes naturales y fertilizantes fabricados industrialmente. Se debe hacer un andlisis
para demostrar cOmo reaccionan las plantas de repollo o el cultivo escogido por los
lectores, ante los tratamientos aleatorios que se haran con los diferentes fertilizantes.

Figura 31. Preparacion de fertilizante natural
La fotografia muestra a los estudiantes del grado quinto preparando fertilizante con la
mezcla de sustancias naturales.

5.5.8.5. Actividades previas: (observar procedimiento de la pagina 33-34 numeral
4.1)

Para preparar el biofertilizantes o bioabono, se llevaron a cabo los siguientes
procedimientos:

e “Se mezcld poco a poco el estiércol fresco de bovino con el agua, en un
recipiente aparte.

e Cuando la mezcla estuvo consistente se sacaron los residuos de hierba.

e Se vacio la preparacion en la caneca grande.
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e Luego se le incorporé un k de melaza o miel de purga y se disolvié con un
palo.

e Después se le agreg6 3 litros de leche.

e Luego una taza de jabon detergente.

e Se mezclaron todos los ingredientes y se les agreg6 agua hasta que la caneca
estuviera a una cuarta de llena.

e Se le coloco la tapa en la cual tenia un orificio al que se le coloco una
manguera o sifon sellado con cinta para evitar la entrada de aire, esta
manguera en la parte de afuera se metidé a un recipiente con agua.

e Se tapo la caneca herméticamente sellando igualmente la tapa y se dejo asi
por 22 dias. la preparacion” (Angarita 2009).

e A los 22 dias se utilizd en las eras correspondientes al tipo de fertilizacion.
Segun la aleatorizacion de la tabla 4.

e Se utilizaron los demas tratamientos para comparar resultados. Tratamiento 2.

e Se anexaran los resultados de los porcentajes de los datos en el software
Minitab, (éste tiene un aporte gratis para estudiantes) se recomienda ver
algunos tutoriales en YouTube acerca de este programa, para su mayor
comprension.

e Analizar y colocar las conclusiones.

5.5.8.6.Actividades para los estudiantes. Referente actividades 8 (Experimentacion
con fertilizantes)

o Procedimiento:

e Trabajaran en las parejas encargadas de cada era.

e Se observaran la estructura de las plantas antes de aplicar los fertilizantes, se
mediran sus tallos, sus hojas y su altura.

e Se anotaran resultados en la tabla 31 y se diligencia una tabla por cada
tratamiento.

Tabla 31. Recopilaciéon de informacién sobre fertilizantes por tratamiento

Eras con tratamiento (N° del tratamiento) Clase de fertilizante

Era

Era

Era

e Después de haber aplicado los fertilizantes, los estudiantes haran observaciones
semanales a las plantas para determinar el efecto de ellos.




e Responder:

o ¢Qué cambios observas en las plantas? Explica.
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o ¢Hay diferencias entre las diferentes plantas de cada era en cuanto a
las hojas, los tallos, la altura, el volumen?

o ¢Cudles son las diferencias mas notorias?

e Llenar con los datos la tabla 32

Tabla 32. Cambios notorios con los fertilizantes.

Semana 112 |3(4|5|6|7]|8

10

11

Observaciones de cambios notorios

Eras con tratamiento 1

Eras con tratamiento 2

Eras con tratamiento 3

e Anotar las conclusiones y realizar los respectivos dibujos.
e En el siguiente cuadro se podra anotar el resumen de hallazgos a los 100 dias de

sembrado el cultivo de B. oleracea.

e Para ellos se recogeran 10 repollos del centro de las eras para eliminar el efecto
borde. Con los datos recopilados se utilizar4 el modelo de la tabla 33 para
analizar y comparar los resultados en las diferentes eras y con los distintos

tratamientos.

Tabla 33. Modelo de recoleccidn de informacion.

Biofertilizante Angarita (T1)

Repollos era (nUmero de era) 1|12 (3 |4 |5 |6 |7

10

Total

Variable volumen (litros)

Promedio

Repollos (numero de era) 112 (3|4 |5 |6 |7

10

Total

Variable volumen (litros)

Promedio

Repollos era (nimero de era) 112 (3 |4 |5 (6|7

10

Total

Variable volumen (litros)

Promedio

Total promedios =
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La tabla 33 es una guia para que se haga con las diferentes variables, en este
caso el volumen, esta se realizara para el peso, el volumen de los tallos y el volumen de
las raices; teniendo en cuenta las tres repeticiones de los tratamientos en cada era y
luego sacar de ellos los promedios.

e Anexaran las referencias usadas.
e Anotaran las conclusiones.

5.5.9. Las plantas se cuidan ellas mismas. (Experimento de evaluaciéon de
plantas repelentes y alelopaticas en huertas).

5.5.9.1.0bjetivo: Practicar a partir de un experimento de control de enfermedades
en huertas. En este caso la siembra de plantas alelopéticas (plantas repelentes y
atrayentes) alrededor de las eras, para contrarrestar las enfermedades y mejorarse entre
ellas cuando se siembran juntas.) Con ello se determinard ¢, En cual de las eras se realiza
un mejor control fitosanitario? asociado al cultivo del repollo (B. oleracea) o el cultivo
que el lector este cultivando.

5.5.9.2.Tiempo de ejecucion: 12 meses
5.5.9.3.Materiales:

e Estiércol de bovino o equino.

e Arena.

e Cal agricola.

e Semillas.

¢ Plantas de limoncillo y Cidrén..
e Tabla 34.

o Palas.

e Libreta cientifica.

5.5.9.4. Teoria

En la utilizacion de plantas alelopaticas, se tendra como concepto clave, que ellas
pueden repelerse 0 que son afines al momento de segregar sus ferohormonas y que a
esos procesos se les denomina alelopatia. Segun Fajardo (2014) la alelopatia es: “la
relacion que existe entre diferentes plantas (arboles, hortalizas, aromaticas y medicinales)
gue tienen esencias, resinas y sustancias especiales para contribuir a alejar las plagas, a
contrarrestar las enfermedades y mejorarse entre ellas cuando se siembran juntas”.
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Figura 32. Siembra de plantas alelopaticas en el cultivo

La fotografia muestra el momento en que son sembradas las plantas alelopaticas
en la orilla del cultivo.

5.5.9.5.Actividades previas: (Ver procedimiento de la pagina 40-42, numeral 4.3)

5.5.9.6.Actividades para los estudiantes. Referente guia 9 (Experimentacion con
plantas alelopaticas)

5.5.9.7.Procedimiento.

e Los estudiantes encargados de las actividades en la huerta, identificaran las
caracteristicas de las plantas a sembrar, en este caso limoncillo y Cidron. Esto lo
haran de acuerdo a estas preguntas:

o ¢ Cudles son las caracteristicas de las plantas a sembrar, en cuanto
a tamafio de sus hojas, olor, color sabor, longitud?

Consulta los nombres cientificos de dichas plantas.

¢ Qué son propiedades organolépticas?

¢ Como funciona la alelopatia?

¢ Cudles son las propiedades organolépticas de estas plantas?
¢cudles son las caracteristicas fisicas de las plantas sembradas
(olor, sabor, tamafio y forma de las hojas, los tallos)?

0 O O O O

e Sembraran las plantas alrededor de los repollos de acuerdo a las
recomendaciones de la primera parte de esta guia.



e Registraran observaciones cada ocho dias utilizando la tabla 34

Tabla 34. Registro de observaciones plantas alelopaticas.
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Testigo absoluto (sin

Planta 1, Observacion Planta2 Observacion plantas alelopéticas). |Observacion
Semana 1 Semana 1 Semana 1
Semana 2 Semana 2 Semana 2
Semana 3 Semana 3 Semana 3
Semana 4 Semana 4 Semana 4
Semana 5 Semana 5 Semana 5
Semana 6 Semana 6 Semana 6
Semana7 Semana7 Semana’
Semana 8 Semana 8 Semana 8
Semana 9 Semana 9 Semana 9
Semana 10 Semana 10 Semana 10
Semana 11 Semana 11 Semana 11
Semana 12 Semana 12 Semana 12
Semana 13 Semana 13 Semana 13
Semana 14 Semana 14 Semana 14

Total dias= 100

Total dias= 100

Total dias= 100

e Para una comparacion visible se sembraran las plantas alelopaticas de manera
aleatoria como esta predicho en el principio de esta guia en los lotes
experimentales.

e Después de tener cada una de las eras establecidas con las plantas repelentes, el
estudiante estara en la capacidad de responder los siguientes interrogantes:

A partir de qué tiempo de establecido el cultivo, aparecen las

e}

diferentes enfermedades?

Consultar el nombre de las enfermedades que atacaron a las
plantas y sus caracteristicas
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o ¢, Qué ocurre en las plantas que tienen sembrado limoncillo?
o ¢, Qué ocurre en las plantas que tienen sembrado Cidron?
o ¢, Qué ocurre en las plantas que no tienen sembrado limoncillo ni

Cidron (testigo)?

o ¢ Qué hipdtesis te pueden surgir cuando tengas las anteriores
respuestas?
o ¢,Como investigador que conclusiones puedes aportar para dar

respuesta a los anteriores interrogantes?

o ¢, Qué propuestas plantearias para solucionar cada uno de los casos
encontrados?
o Registrar tus observaciones en la libreta cientifica.

5.5.10. Actividad 10. Para profesores (¢(Coémo interpretar algunas
informaciones?)

5.5.10.1.0bjetivo:

Realizar algunas sugerencias a los y la docentes que deseen implementar
estas actividades sobre los procedimientos para hallar la prueba estadistica ANOVA y
la prueba de Tukey, con la utilizacion del programa Minitab™®.

5.5.10.2.Procedimiento:

Para trabajar con el software lo primero es instalarlo en el pc, cuando ya esté
instalado se vera el logo del programa de la siguiente manera:

' Minitab es un software gue se disefio para realizar funciones estadisticas, andlisis
varios, es similar a Excel. Este programa nos permite ver la moda, la varianza, medidas de
tendencia entre otras cosas, ademas hacer ANOVAS vy aplicar varias pruebas como la de Tukey
Fischer entre otras.
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¥ Minitab 17

Figura 33. Logo del programa Minitab

Antes de la realizacién del analisis de varianza en el programa Minitab, se
llevaran a cabo los siguientes procedimientos:

¢ Delimitar el problema, en este caso se colocara como ejemplo para comprender el
proceso, el andlisis del indice de dafios que se pueden ocasionar en el cultivo de
repollos utilizando 3 tratamientos diferentes, para ello se eligieron 10 repollos
sacados del centro de cada era y se tomaron los datos de dafios, la idea era mirar
si al final de la implementacién de las experimentaciones con los tratamientos,
éstos tenian diferencias significativas para poder escoger el mas eficaz para el
objetivo propuesto.

e Antes de hacer los célculos mateméticos se debe tener presente las variables que
se van a determinar, en este caso la variable de estudio, es el porcentaje de dafio
gue tendran las plantas de repollo en la huerta con los diferentes tratamientos.

e La hipétesis nula (HO) en la aplicacion de los tratamientos, es que, no existe
diferencia en los grupos de tratamientos aplicados de y la hipétesis alterna (Ha) es
gue en al menos en uno de los grupos hay diferencias significativas.

o Después de realizado el andlisis y hacer los porcentajes de datos de cada variable,
se procede a realizar los cuadros respectivos. En este caso se hara el ejemplo con
un solo cuadro.

e Se organizan los datos y los tres tratamientos diferentes y las observaciones en un
cuadro ejemplo como este:

Tabla 35. Ejemplo de tabla con datos ficticios para analizarlos en Minitab

Tratamiento Observaciones de 10 repollos

Extractos

Repeticion 1 4 2 4 3 5 7 3 7 2 5
Repeticion 2 5 6 7 4 5 6 7 8 8 3
Repeticion 3 3 4 6 7 8 4 5 7 8 5
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Nota. Los datos colocados en la tabla 35, son solo ejemplos para comprender el
procedimiento.

Teniendo estos ejemplos de datos, los pasos siguientes para analizarlos en
Minitab son:

e Se abre la interfaz del programa. En esta interfaz se van a introducir los datos para
hacer el ANOVA figura 34

26/05/2016 1:32:42 p. m.

Sienvenido 2 Mniteh, presio

<

Figura 34. Interfaz de Minitab

e Se introducen los datos por tratamiento , Como estan en la figura 35
El peso se ve afectado por cada tratamiento.

Archive Editar Datos (Calc Estadisticas Grifica Editor Herramientas Ventana Ayuda Asistente
iEHI8 Dk e B XS X
ERLHOsEDNE SEHDIE
Pm | BB 2
[ls] + X1
i) |
=]

+ a cz c3 c4 cs 6 7 c8 c9 cio cn c12 c13 14 Ci15 c16 a7 C

tratamiento peso
1 1 4

2 1 2

3 1 4

4 1 3

5 1 5

s ' 7

T 1 3

8 1 7

a9 1 2

10 1 5

n 2 5

12 2 6

13 2 7

14 2 4

15 2 5

16 2 6

17 2 7

18 2 8

19 2 8

20 2 3

21 3 3

22 3 4

23 3 6

Figura 35. Ordenacién de datos en Minita



e Se entra al menu estadistica.- ANOVA- un solo factor. figura 36

tar Datos Calc| Estadisticas Grfica Editor Heramientas Ventana Ayuda Asistente

¥ B a’ vy Estadistica basica
o1y g | Heorsoe
M ANOVA
15 ™ pos

Graficas de control
Herramientas de calidad

21111/2013 0: Confiabilidad/supervivencia
Andlisis multivariado

a Minitab, pr m de ﬁempo
Tablas

s

- - -

N N

)

|gBE093% @

AJW
A Un solo factor (Desapilado)...

B8 Dos factores...
= Andlisis de medias... i
AV ANOVA balangeado...

6LH Modelo lineal general...

[ ANOVA totalmente anidado...

Ay MANOVA balanceado...

Figura 36. Ventana para diferentes opciones de Minitab

e Saldra un cuadro como este. Figura 37

Analisic de varianza de un solo factor

X

Cl  tratamiento
C2 peso

Respuesta: I peso
Factor: I tratamiento

1.

|Los datos de respuesta estan en una columna para todos los niveles de factores j

Cl6 c7
Opciones... | Comparaciones. .. | Graficas...
Seleccionar | Resultados, .. | Almacenamiento. ., | =
1 Ayuda | Aceptar | Cancelar |—

Figura 37. Ventana para diferentes opciones de Minitab
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En el recuadro se sefala la variable respuesta, en este caso es el peso. Se da
doble clic y esta parecera en el cuadro de respuesta. igual se hace con el factor
gue en este caso es : tratamiento

Luego saldra este cuadro donde se seleccionara el nivel de confianza. Este
ejemplo esté realizado con un nivel de confianza del 95%. Figura 38.

Cl  tratamiento |Los datos de respuesta estan en una columna para todos los niveles de factores j
C2  peso
Respuesta: | peso
 PEe—
Analisis de varianza de un solo factor: Opciones X

Mivel de confianza: 95 (para la tabla de medias v | orafica de intervala)
Tipo de intervalo de confianza:  |Bilateral v

Cl6 C
Ayuda Aceptar ‘ Cancelar ‘

; . . |

Resultados. .. Almacenamiento.. . ‘
1 Ayuda Aceptar ‘ Cancelar |

Figura 38. Ventana con opciones para el andlisis de varianza en Minitab

A continuacién se abrira la pestafia que dice comparaciones y saldra el siguiente

cuadro donde se debe sefialar la comparacion que y el nivel de significancia, que
en este caso fue de 0,05 figura 39.
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Andlisis de varianza de un solo factor: Comparaciones

Nivel de significancia para comparaciones: I o, 05]

C1

C2  peso

tratamiss

Frocedimientos de comparacion presuponiendo varianzas iguales
V¥ Tukey

[ Eisher
r Dunnett

Mivel del grupo de control: I 1

[~ MCB de Hsu

El mejor: ILa media mas grande s la mejor

Resultados

[V Gréafica de intervalo para las diferendias de las medias

v Informacién de agrupadién

[~ Pruebas

Ayuda |

Aceptar |

Cancelar |

actores

=

Ci6

Iraficas...

Cancelar

Pt

Figura 39. Ventana para elegir nivel d significanciay prueba de Tukey en Minitab

aceptar (figura 40)

Se deben seleccionar las gréficas que se desea que aparezcan y se le da enter en

Analisis de varianza de un solo factor: Graficas

Ci
cz

Graficas de datos

I Gréfica de valores individuales

I~ Grafica de caja de datos

Graficas de residuos
" Graficas individuales

l__

* Cuatro en uno

Residuos versus las variables:

Ayuda |

Selecdonar |

Aceptar

Cancelar

Figura 40. Ventana para escoger graficas
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e Al darle aceptar aparecen los resultados. lo primero que se ve son las gréficas, y
se deben guardar las que se quieran conservar.
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Figura 41. Diferentes gréaficas creadas en Minitab

e Siseva a la parte da arriba de la interfaz de Minitab se encontraran los resultados
de los valores de grados de libertad para tratamientos, grados de libertad para
error. Se muestra también la suma de cuadrados, la media de cuadrados, el valor
F y el valor P que es el que interesa en este experimento. (Figura 42).

1 ninitab - Sin titulo

i Archive Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Editor Herramien: tas Ventana Ayuda Asistente
=a- -2 oo Bt HR OO E|
I SEmHOEaDnIE=n 5
A =l | £l 2|
il Sleible Fx=I  FAHIK
I |
=5 ién
Factor Niveles Valores
“ratemiento 3 1iars

Znilisis de Varianza

Fuente SL SC Ajust. MC Ajust. Valer F Valor p

tratamiento 2 17,27 8,633 2,82 0,077
Error 27 22,60 =,059
Total 23 99,87

<

T Hoja de trabajo 1

T <1 <2 cz | < | o [ ce <7 ce | co | co [ en | c2 <12 c1a |
trstamiento | peso | [ [ [ \ \ [ [ [ [ \ \ [

1 1 4

2 1 2

3 1 a4

4 1 3

5 1 5

s 1 7

7 1 3

k3 1 7

9 1 2

10 1 s

m 2 5

12 2 &

13 2 7

Figura 42. Resultados de los valores en Minitab
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e Para disponer si aceptamos la hipétesis nula o la rechazamos, se debe observar
muy bien en el valor P

e Si el valor p es menor o igual 0,05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la
hipotesis alterna, o sea que se podra decir, que si existen diferencias significativas
en los tratamientos. Pero por el contrario, si el valor p es mayor que 0,05, no se
rechaza hipétesis nula, o sea, que no hay diferencias significativas entre los
tratamientos y por tanto no hay que hacer prueba de medidas.

e Para este caso en particular, 0,05 < 0,077 por tanto no se rechaza la hip6tesis nula
0 sea que no hay diferencias significativas en los tratamientos y por tanto, no es
necesario hacer la prueba de medidas en este caso la de Tukey.

Notas

e Es conveniente usar pocas medias, mas o menos 4 para que el procedimiento
sea mas efectivo Antes de realizar la prueba de Tukey se debe haber realizado
la ANOVA o analisis de varianza.

e Se sugiere remitirse al video del ingeniero Abel Estuardo Solis Arriola, llamado
“‘Prueba de Tukey Minitab (R) disefios experimentales” y recuperado de la
“pagina: https://www.youtube.com/watch?v=qGXLSyNjOoQ
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES
6.1. Conclusiones

Las actividades construidas a partir de las experiencias en las huertas son una
posibilidad didactica para ser utilizadas como procedimientos metodolégicos
dentro del curriculo de la ensefianza de las ciencias.

Las actividades disefiadas pretenden motivar a los docentes que quieren
desarrollar metodologias de ensefianza de las ciencias fuera del aula y que
permitan que los estudiantes aprendan de forma integral diferentes elementos del
curriculo en contacto con los procesos hioldgicos de una huerta escolar.

Las experimentaciones en las huertas escolares fueron un gran reto para
estudiantes y maestras que participaron del proyecto, pero también una gran
estrategia para incentivar la curiosidad de los nifios y niflas en estas edades
escolares.

Los procesos experimentales realizados despertaron en los estudiantes la
curiosidad y varios de ellos, realizaron otros ensayos en sus hogares.

Se desarroll6 una gran admiracién y respeto por los seres vivos que estaban en el
cultivo y ello les permitié llegar a algunas conclusiones por si mismos, tales como
gque algunas plagas se hacen resistentes ante los extractos repelentes.

Las huertas que se elaboraron fueron una excelente estrategia para que los
estudiantes aprendieran a utilizar de forma racional el suelo, a agudizar los
sentidos frente al ciclo biolégico de las plantas y de la energia, a observar los
insectos, a reconocerlos y a clasificarlos, entre otros.

Los estudiantes aprendieron matematicas con las mediciones, y disefios de
variables y utilizaron medidas de tiempo.

La huerta escolar fue un espacio donde se concibieron conocimientos
interdisciplinarios y experiencias significativas, como diria John Dewey (1916):
“Aprendieron haciendo”.

A través de los experimentos se visualizaron algunos cambios significativos en la
concepcion de los estudiantes participantes, ante los fendmenos biologicos que
ocurrian a diario en las huertas. La gran mayoria dejé de pensar, que éstas solo
sirven para generar alimentos, (sin restar importancia al tema de Seguridad
alimentaria), y comprendieron que alli se vivencian muchos fenémenos que antes
les pasaban desapercibidos.

Los estudiantes descubrieron que la experimentacion no es exclusiva de los
adultos con altos niveles de estudio, sino que ellos, los nifios, pueden ser grandes
investigadores. Las actividades en las huertas escolares permitieron que los
estudiantes desarrollaran competencias, como aproximacion al conocimiento como



98

cientifico(a) natural, manejo de conocimientos propios de las ciencias naturales y
desarrollo de compromisos personales y sociales”. (MEN, 2011).

e La propuesta metodolédgica impulsé la participacién activa y fomento el trabajo en
equipo.

e Se desarrollaron aprendizajes practicos, con los que se impulsd, no solo el saber,
sino el saber hacer y el saber ser en los contextos de los estudiantes, integrando
asi las dimensiones del ser humana (corporal, espiritual, emocional, cognitiva,
social, estética).

6.1. Conclusiones técnicas de experimentos.

e Fertilizante: ElI abono organico fue significativamente mejor que los demas
tratamientos en cuanto a la longitud de tallos, sin diferencia estadisticamente
significativa que el fertilizante comercial en cuanto a volumen y longitud de tallos,
pero mejor que el control y no presentd diferencias estadisticamente significativas
con ningun tratamiento en cuanto al peso.

e Control de plagas: El extracto de cebolla y ajo presentd actividad
significativamente mayor que la no aplicacibn de ningln producto mostrando
claramente que tiene potencial repelente. No se presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre el extracto y el producto comercial lo que
ratifica el potencial mencionado, con las ventajas que tienen los extractos sobre
los productos de sintesis quimica.

o Alelopatia: Ambas plantas usadas en el presente estudio presentan actividad
alelopética frente a las enfermedades que se detectaron en el cultivo dada la
significativa reduccion de dafios causados por las mismas con respecto al testigo
absoluto (ausencia de plantas alelopaticas).

6.3. Recomendaciones

El desarrollo de este estudio presentd diferentes retos para desarrollar futuras
investigaciones saobre:

e Métodos de conservacion de abonos organicos.

¢ Meétodos de conservaciéon de extractos de origen vegetal.

o Estrategias para fomentar la investigacion en las escuelas.

e Estudios profundos acerca de las propiedades de las plantas alelopaticas.

e Herramientas innovadoras para el aprendizaje de la biologia experimental en
las escuelas rurales.
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Anexo 1. Rubrica para evaluar las diferentes actividades

ANEXOS

I.E.
GRADO:
NOMBRE DE ACTIVIDAD:
NOMBRE DEL ESTUDIANTE:
FECHA LIMITE DE ENTREGA: FECHA REAL DE ENTREGA:
BRESALIE
ASPECTOS A |EXCELENTE ;gE ES ACEPTABLE DEHCIENTE INSUHCIENTE
EVALUAR
5.0 4.0-4,99 3.0-3,99 2.0-2,99 1.0-1,99
Presenta el Presenta el Z;T;g‘;t?il Presenta del Presenta
Actividades  [100% de 80% al 90% 80% dg 60% al 70% menos del
realizadas  [todas las de todas las ° de todas las 60% de las
- - todas las - .
actividades actividades » actividades actividades
actividades.
. . ) El trabajo es )
Claridad en  [El trabajo es El trabajo es ) El trabajo es
El trabajo es presentado
la presentado presentado entregado
" presentado en forma )
presentacion |en forma en forma desorganizado,
. en forma claray S
delinforme [pulcra, clara, clara, . . sin ninguna
) ) organizaday organizada .
de organizaday organizaday : claridad o no
) : X atiempo pero
laboratorios. |a tiempo. atiempo. entregado.
retrasado
El trabajo es
tad ) El trabaj ) )
) presentado El trabajo es 1abajo € El trabajo es El trabajo no es
Claridad en [oralmente de presentado
presentado presentado expuesto, es
las forma claray oralmente de .
. oralmente de . oralmente leido 0 es mal
exposiciones |con forma mas o ) )
— forma clara. sin claridad. expuesto.
apropiacion menos clara.
del tema
El trabaj ) El trabaj
rg ajoen El trabajo en ) rfa ajoen Se presentan
) equipo es ) El trabajo en equipo no es .
Trabajo en S equipo es . S dificultades
. dinamico S equipo es dinamico )
equipo. ) dindmico - o ) para trabajar
cordial y articipativo participativo cordial y en eauin
participativo particip participativo quipo.
Subtotales
Evaluacion final
Firma del evaluador
observaciones

Figura 43. Para registro de evaluacién (autoria propia)

Instrucciones para manejo de la rabrica:
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Los logros de los estudiantes deben ser marcados con una X en el cuadro del
aspecto a evaluar.

Explicacién de los criterios:



pasos:
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Excelente: Realiza un desempefio de excelencia en la mayor parte de los saberes
sefialados en las rubricas de cada actividad.

Sobresaliente. Mantiene un nivel de excelencia en el que se logran los estandares
de desempefio de todos los saberes, de acuerdo a lo sefialado en las rabricas de
cada curso.

Aceptable. Realiza un desempefio minimo aceptable de los saberes sefialados en
las rubricas, bajo supervision.

Deficiente. No logra adecuadamente el desempefio adecuado en los saberes
sefialados en la rubrica.

Insuficiente. Definitivamente no alcanza los logros sefialados en las rubricas o no
realiza el trabajo.

Para obtener el resultado de la valoracion se tienen en cuenta los siguientes

En cada cuadro de valoracién se coloca una X

El nimero de X en cada escala, significa el valor cuantitativo como se designa
a continuacion:

Para excelente el valor es 5.0

Para sobresaliente el valor es de 4.0 hasta 4.99

Para aceptable el valor es 3.0 a 3.99

Para deficiente el valor es 2.0 a 2,99

Para insuficiente el valor serd de 1.0 a 1,99

Estas valoraciones se suman y se colocan como subtotal en cada casilla.

Estos valores se suman y este resultado se divide por el nUmero de aspectos a
evaluar.

o Se coloca al estudiante la nota resultante de la operacion.

o 0O O 0 O 0 O



107

ANEXO 2. Fotografias que evidencian los procesos de experimentacién y
trabajo colaborativo en la huertas escolares.
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Las imégenes demuestran la curiosidad de los estudiantes al encontrar
cualquier especie viva. A. lombriz californiana el lombricultivo. B. animales presentes
en el cultivo. C. hongos.



