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RESUMEN

Se propone la conformacion de un modelo educativo
diferente para la ensefianza de las ciencias, en general,
y de la Ciencia del Suelo, en particular. Se discute sobre
la necesidad de incluir, desde el curriculum educativo
basico, areas del conocimiento prioritarias para México
que permitan, a través de la comprension de los
fenomenos que involucran al suelo como medio de
produccion, en equilibrio con la naturaleza, generar
alimentos, construir riqueza y sustentar desarrollo. Se
plantea la posibilidad de eleccién, que tenemos como
profesionistas, entre el continuar impartiendo una
ensefianza oral y repetitiva, frente a la propuesta de
innovar la docencia al amalgamar la teoria con la
practica y hacer accesibles los conocimientos a nifios y
jovenes en aquellos niveles en que son practicamente
paginas en blanco, capturar su interés y entusiasmo, y
generar en ellos amor por el quehacer cientifico.
Finalmente, se convoca a trabajar, para y en ello, a
investigadores y catedraticos universitarios, con docentes
de todos los niveles preuniversitarios, hasta conformar
ese proyecto escolar que lleve a la construccion de un
nuevo paradigma en su enseflanza: una ensefianza en
la cual confluyan la interpretacion de los hechos
humanos y la explicacion de los hechos cientificos,
a la vez que éstos se confrontan dialécticamente, en
la construccion del aprendizaje infantil.
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SUMMARY

The formation of a different educational model to
teach sciences in general, and Soil Science in particular,
is proposed. The discussion centers on the necessity of
including, within the basic educational curricula, study
areas representing a priority for Mexico, that permit,
through the comprehension of the phenomena that
involve soil as production means, in equilibrium with
nature, to generate food, build wealth and sustain
development. The possibility of election, which we have
as scientists, is presented: continuing with oral and
repetitive teaching or the proposal of innovating Soil
Science teaching, by uniting theory and practice; and
making knowledge comprehensible at those educational
levels in which children and youth are receptive, capture
their interest and enthusiasm, and generate in them a
love for scientific work: creating together a new
paradigm in teaching soil science: a teaching project
in which interpretation of human facts meets with
the explanation of scientific facts while they both
face each other dialectically to construct a childs
learning.

Index words: science, edaphology teaching,
educative quality, innovative projects.

INTRODUCCION

Historica y culturalmente, la génesis prehispanica
estuvo y siempre ha estado ligada al desarrollo de la
agricultura, como fuente inagotable de beneficios para
los pueblos, y al crecimiento del hombre con respeto a
su equilibrio con la naturaleza. Los antepasados
supieron extraer de la tierra alimentos, flores y fibras
que sustentaron el desarrollo de una gran civilizacion,
mediante el aprovechamiento de los recursos naturales
de México, a la par que conservaron la riqueza y la
belleza de lo que les fue dado.
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Paradojicamente, hoy, si bien se cuenta con mayores
recursos, técnicas y todo tipo de avances cientificos,
existe gran indiferencia y desconocimiento acerca de la
verdadera situacion politica, economica y social de la
poblacion, en general, al igual que del estado, valor, uso
y destino de los recursos naturales que se poseen; asi
como de la necesidad de su conservacion para la
subsistencia.

Si bien es un hecho que, hoy en dia, la conservacion
de los recursos no renovables e indispensables en la
produccion de alimentos es una preocupacion mundial,
para los paises latinoamericanos esto constituye una
prioridad (Reyes-Sanchez, 1999); sin embargo, hasta
ahora, la enorme diversidad biologica que se posee no
ha correspondido con el aprovechamiento racional de
los ecosistemas, recursos naturales, especies de vida
silvestre, acervos genéticos y funciones ecologicas
(Vega, 1997).

La magnitud y los ritmos del agotamiento de las
riquezas naturales desaprovechadas o sobreexplotadas,
con el consecuente deterioro de los ecosistemas y de
los recursos indispensables para la supervivencia de las
especies, como lo son: agua, aire, suelo, flora y fauna,
son tan graves que resulta imprescindible valuar, tanto
los costos ecoldgicos - pérdida de materiales de estudio
para el logro de un mayor conocimiento cientifico de
los mismos -, como los sociales — pérdida de
oportunidades presentes y futuras para promover
procesos de desarrollo econdmico- (Vega, 1997), con
el objetivo primordial no sélo de corregir, sino,
fundamentalmente, para no seguir repitiendo los mismos
errores, educando para evitarlos y legislando para
sancionarlos.

Por todo esto, hoy mas que nunca, requerimos de
profesionistas, docentes ¢ investigadores capaces de
restaurar, primero, y preservar después, el equilibrio
entre los seres humanos y los ecosistemas en que
habitamos, para garantizar el abasto de alimentos de la
poblacién y sus requerimientos nutricionales. Por esta
razon, el desarrollo de las areas de las Ciencias
Agricolas, la Edafologia, la Quimica y sus aplicaciones
en la agricultura, y en el procesamiento de los alimentos,
constituye un imperativo.

Paralelamente, es necesario reflexionar sobre el
hecho, poco recordado, de que la ciencia debe resolver
problemas concretos que representen la solucion a
prioridades nacionales y el lograrlo implica, no sélo que
éstas se conozcan y reconozcan en el marco de los
contextos social, politico y econéomico de la realidad e

idiosincrasia nacional, sino también requiere, por un lado,
de conocimientos, disciplina y creatividad y, por el otro,
de capacidad de analisis, confrontacién y proposicion,
lo que implica impartir y recibir una formacion educativa
de calidad. Sélo en esta medida estaremos en posibilidad
de hacer y desarrollar la ciencia que este pais requiere
y no simplemente continuar repitiendo, o adecuando al
pais, las investigaciones que se desarrollan en otras
naciones.

No es posible, sin embargo, esperar a que este interés
por ¢l conocimiento y desarrollo de las ciencias surja
espontancamente, hay que generarlo hoy mismo y desde
la infancia; pues un pais sin ciencia y conciencia
aplicadas a la conservacion de sus recursos y a la
formacion y conservacion de una agricultura fuerte, es
finalmente un pais sin futuro.

Por ello, crear una conciencia colectiva, desde el
nifio hasta el anciano, de la necesidad de una ciencia
que responda a un proyecto de desarrollo de los paises
en armonia con la naturaleza, es una tarea inaplazable y
responde a la necesidad de un proyecto educativo en el
que el ciudadano comin posea una cultura cientifica
que inicie en el hogar y que se fortalezca a través del
sistema educativo nacional. Esta formacion debe iniciar
en el preescolar y mantenerse a lo largo de toda su vida,
de manera que le permita, a través de la vinculacion e
integracion de las diversas areas del conocimiento,
conformar un ciudadano que analice, critique, proponga,
viva y ejerza la construccion de su conocimiento, para
el bienestar familiar y social. Una educacion que permita
a los nifios de hoy, ciudadanos y cientificos de mafiana,
ser capaces de construir su proyecto de pais para definir,
conformar, defender y realizar proyectos que den
solucién a problemas prioritarios para su nacion. No
hay alternativa (Reyes-Sanchez, 2005).

REALIDAD EDUCATIVA DE LA ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS NATURALES

En franco contraste con nuestras necesidades, en
la educacion basica actual, la ensefianza en ciencias
naturales no incluye areas del conocimiento prioritarias
para México, que permitan producir alimentos, construir
riqueza y sustentar desarrollo; tal es el caso del
conocimiento y vinculacion existente entre los
fenémenos que involucran al suelo, como medio de
produccion de las plantas, y del desarrollo de las ciencias
agropecuarias, desde un punto de vista ecolégico.
Tampoco integra los conocimientos en ciencias naturales
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al resto de conocimientos del curriculum, a la par que
no permite que el alumno construya un conocimiento en
ciencias que lo motive a profundizar en él, o que su
conocimiento sea trascendente, tanto en su formacion
intelectual como en su vida.

Esto debe cambiar y, con objeto de lograrlo, es
necesario comprender que educar para la
sustentabilidad es un objetivo que va mas alla de
otra materia en el curriculo y que no consiste en
reproducir mecanicamente 0 memorizar conocimientos
y técnicas, sino en educar para el debate y la reflexion
sobre los conocimientos, tipo de tecnologia y organizacion
social que le permita a la gente vivir en armonia con ¢l
medio natural (Gomez y Reyes-Sanchez, 2004).

. Cuil debiera ser, entonces, el papel de las ciencias
naturales en este cambio educativo?, jcomo
debiéramos educar para la sustentabilidad?

. Como podria contribuir la ensefianza de estas areas
de las ciencias a generar, en el nifio de hoy, ese interés
genuino por el estudio y el conocimiento de las ciencias,
en general, por la conservacion de nuestros recursos,
en particular, a la par que formar al ciudadano de
mafiana: un individuo con una amplia cultura general en
ciencias naturales y profunda conciencia social, sabedor
de su historia, tanto como de la realidad econémica,
ecoldgica y politica de su pais, orgulloso de sus origenes,
consciente de su derecho y responsabilidad social en la
construccion de su familia y capaz de elegir, con pleno
conocimiento y conciencia, tanto su proyecto de pais,
como el llevarlo a cabo?

Si imaginamos la respuesta, tendriamos que empezar
por darnos cuenta que, en el logro de esta educacion
diferente, estariamos acercandonos a la construccion de
una nueva escuela (Freinet, 1984; Durkheim, 1996). Una
escuela con una conciencia y una participacion
ciudadana, en la que todos. antes que padres o magstros,
priorizairamos nuestra actividad civica en su
construccion y, por lo tanto, una escuela irrepetible; una
escuela consciente de su papel en la conformacion
colectiva, no sélo de su proceso de aprendizaje, sino
también de la formacion de una conciencia civica.

Una educacion en la que cada comunidad escolar,
como una célula del sistema escolar general, construiria
su propio proyecto, como explicita expresion de
los individuos que la conforman y se constituyen en
motores de cambio al interior de su entidad, para gestar
e integrar asi el cambio educativo de una nacion, pues

como hace afios escribio Leon Felipe y repite la conocida
cancion: “no hay caminos, el camino se hace al
andar”, en especial cuando se intenta la realizacion de
un esfuerzo colectivo empefiado en la construccion de
un nuevo proyecto escolar (Reyes-Sanchez, 1999).

Si no hay camino..., preguntémonos, entonces, para
empezar: jcomo se construye esa educaciéon de
calidad? y ;cual es nuestro papel en el logro de
esta educacion publica y de calidad?

En el logro de esta educacion de calidad, la
intervencion debe realizarse de forma directa en la
escuela cualquiera que sea su nivel, desde el preescolar
hasta el postgrado, como espacio privilegiado donde
confluyen y ejercen su influencia todos los factores que
deben transformarse para, de esta forma, lograr incidir
en el cambio necesario, a fin de mejorar la calidad de la
educacion. Este trabajo debe hacerse de forma seria,
ética, integra, integrada y multidimensional, y actuar en
los niveles pedagogico, cognitivo y epistemologico, los
que necesariamente se interrclacionan de manera
profundamente imbricada y que no nos permiten dar
una respuesta unica al problema educativo, ya que: “una
feoria unificada y vdlida de los comportamientos
humanos, del aprendizaje y de las interacciones
didacticas de las cuales se podria inferir una manera
optima de ensenar, es una total ilusion”” (Manfio, 1996).

Lo anterior implica el entender que cada mente
corresponde a un individuo vy, por ende, su forma de
percibir la realidad, de interpretarla y de apropiarse de
ella, es unica, es individual y responde, en la
conformacion de los procesos basicos de maduracion,
exploracion y metamorfosis de identidad que
constituyen el proceso educativo, primero, al conjunto
de elementos de valor universal y de transmision
voluntaria por medio de la ensefianza y, segundo, a la
impregnacion del espiritu y tradiciones de un pueblo
que ‘“‘se beben con la leche materna y se respiran con
la madre tierra en que se nace”.

Ambos tipos de cultura resultan indispensables en
la formacion educativa que contempla y propone la
posibilidad de innovar, para remontar nuestra condicion
de subdesarrollo, todo tipo de subdesarrollo, y superar
asi una estructura y estilo de escuela medieval que resulta
ya inoperante y transformarla, a través de dicha
innovacion, en una escuela que imparta una educacion
eficaz y ayude a “los nifios a descubrir un sentido
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para su vida, a tornarse en ciudadanos responsables
y profesionales competentes” (Manfio, 1996).

Sin embargo, en la construccion de esta nueva
escuela, solamente podremos producir esta
reconstruccion del conocimiento vulgar, cotidiano y
empirico de los alumnos, cuando seamos capaces de
generar un proyecto educativo en construccion
permanente, en el cual el curriculum, de acuerdo con
Clandinin y Connelly (1992), sea una hipotesis viva de
trabajo: indagando, disfrutando y reinterpretando
experiencias, pues la formacion de ciudadanos
autonomos, conscientes, informados y solidarios,
requiere una escuela donde pueda recrearse la
cultura y no una academia para aprendizajes
mecdanicos o adquisiciones irrelevantes, sino una
escuela viva y comprometida con el anilisis y
reconstruccién de las contingencias sociales,
donde los estudiantes y docentes aprendan, al mismo
tiempo que viven, y vivan, al mismo tiempo que
aprenden, los aspectos mas diversos de la
experiencia humana (Pérez, 1995).

Por ello, hoy requerimos, a través de nuestra practica
magisterial, ensefiar a nuestros alumnos, permitiendo,
a la vez, que ellos nos ensefien también a transformar
colectivamente la realidad que no nos satisface y oprime
a amplisimos sectores del pueblo mexicano.

Es decir, en este parteaguas, se requiere que quienes
somos docentes no olvidemos que nuestra accion
fundamental nos permite. como nos lo hace ver Freinet
(1984), definir y orientar la actividad pedagdgica
escolar.

Ineludiblemente, nuestro compromiso personal con
la educacion nacional debe empefiarse en la
construccion de esa nueva escuela porque, como
ciudadanos, es responsabilidad nuestra que la ensefianza
que impartimos resuelva problemas reales de la
poblacion y que permita el acceso al trabajo a quienes
estudian. Para lograrlo, esa educacion debe ser de
calidad.

PROPUESTA
. Qué se ha hecho y como se ha hecho?

Como un intento de construir un camino propio en
esta area de aplicacion de las ciencias, hace 18 afios
se empezo a participar en programas de divulgacién y
difusion de las ciencias, asi como en extension de la
cultura; originalmente, en el area de quimica general

aplicada a la ingenieria agricola y a la ciencia del suelo,
para escuelas primarias, secundarias, bachilleratos y
técnicas de varios niveles.

Durante estas ocasiones, el interés despertado en
los nifios, jovenes y profesores de las escuelas visitantes
generd una mayor inquietud docente por la
conformacion de una propuesta educativa que iniciara
a los nifios en el conocimiento de las ciencias naturales,
utilizando como modelo didactico el recurso suelo,
como medio de desarrollo de las plantas, y vinculandolo
con la agricultura y el manejo ecologico de este recurso.

El conjunto de actividades experimentales v de
campo, desarrolladas con y para los nifios y jovenes, a
lo largo de nueve afios en que se participé en multiples
actividades pedagogicas, visitas guiadas, congresos,
ferias de ciencias, talleres para docentes y todo tipo de
actividades de divulgacion y difusion de las ciencias
organizadas por la Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM), la Sociedad Quimica de México y la
Academia Nacional de Profesores de Ciencias
Naturales, derivaron, en 1994, en la conformacion de
un proyecto del “Programa de Iniciacion Temprana a la
Investigacion y a la Docencia” de Fundacion UNAM:
“Agroquimica para la educacion basica, media y media
superior”. A partir de esta fecha, éste se aprobo como
un proyecto institucional.

¢ Cuail es el planteamiento general del proyecto?

Como parte de este proyecto y con el objetivo de
iniciar a los nifios y jovenes en el conocimiento
sustentable de la ciencia del suelo de forma
multidisciplinaria, se plantearon lineas tematicas a
desarrollar mediante un programa general
interdisciplinario que se vincula al curriculum de la
educacion basica en todos sus niveles. Este programa
se desarrolla con base en «unidades» articuladas,
organizadas en torno al trabajo experimental de la
parcela agricola como una unidad integradora que les
permite no solo sofiar, sino también observar, medir,
identificar, clasificar, analizar, investigar, por cuenta
propia de forma prdctica y documental, e integrar para
crear y construir su propio conocimiento, percibiendo,
en carne propia, la realidad, simpleza y complejidad de
las ciencias naturales.

Los conceptos se abordan por medio de pequefias
experiencias de clase, cualitativas y cuantitativas, a
través de las cuales los nifios realizan observaciones y
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discusiones dirigidas que les permiten correlacionar al
suelo de manera flexible, con todas las areas del
conocimiento que abarca la educacion elemental, y al
maestro, enriquecerlas.

Para ello, las experiencias se trabajan paralelamente
a las labores en la parcela agricola (Carbonell, 1980a.b)
v se supeditan a su ritmo, de manera que permitan dar
explicacion a las labores realizadas v a las observaciones
hechas en campo, a la vez que se relacionan ¢ integran
con las matematicas (calculos de superficie cultivada,
rendimiento...), geografia (clima, suelo, hidrografia,
geologia, etc.), civismo, historia, biologia (ciclos,
fotosintesis, fotorrespiracion....),...

Los cultivos propuestos para el trabajo en la parcela
agricola son de ciclo corto y no demasiado delicados,
con ¢l proposito de que puedan acoplarse al calendario
escolar; los materiales utilizados son de muy bajo costo,
accesibles y la mayoria obtenidos del reciclaje. Al alcance
de cualquier escuela y nivel econémico.

Para su desarrollo, el proyecto cuenta con el apoyo
de becas Fundacion UNAM, para la realizacion de
servicio social de alumnos de los programas de excelencia
de las carreras de Quimica e Ingenieria Agricola; estos
ultimos son quienes asesoran y supervisan los trabajos
en la parcela.

A manera de ejemplo, abordemos una experiencia
cuantitativa para los tres altimos grados de la
educacion basica.

Proceso de construccion del concepto de capacidad de
campo.

Conocimientos previos. Los nifios adquieren
conocimientos a través de sus experiencias, tanto en
casa, como en la escuela; a través de su trabajo en la
parcela agricola, éstos pueden realizar observaciones y
aprender muchas veces por prueba y error. Por lo tanto,
un hecho para ellos conocido es el que las semillas
necesitan humedad para germinar y las plantas requieren
agua y luz para crecer y desarrollarse. A lo largo de su
trabajo, se enfrentan a cosechas perdidas porque no
regaron a tiempo o porque a quienes les tocaba regar no
cumplieron con su responsabilidad. Saben que aun
cuando rieguen, si el agua no se suministro a tiempo, las
plantas ya no se recuperaran. También saben que no
todas las plantas requieren la misma cantidad de agua y
que cada una tiene un ciclo propio.

Cuando se realiza esta experiencia, en los afios
escolarcs anteriores, los nifios ya han tenido el suelo
entre sus manos, lo han observado en seco y en huimedo,
han jugado con €l entre sus manos y han realizado
experiencias cualitativas al tacto con suelos de diferente
clase textural.

Entonces, sc preparan las condiciones para iniciar
esta nueva experiencia; para ello, se espera a que los
nifios tengan ya productos en la parcela y mientras se
encuentran realizando labores en la misma, con objeto
de aporcar, desyerbar, revisar si no presentan plaga,
cuanto han crecido, etc., se plantea al respecto una
pregunta y se inicia una conversacion con intencion
pedagogica: justedes creen que todos los suelos son
igualmente productivos?, jproduciran todos la misma
cantidad si sembramos lo mismo, los cuidamos igual y
los regamos con la misma cantidad de agua?

Las opiniones se dividen: unos opinan que si, otros
defienden que no y dan sus razones para ello; casi
siempre hay una tercera posicion que se mantiene a la
expectativa, no participan en la discusion y no se les
fuerza a hacerlo, solo escuchan, pero ya después
participan.

Se lleva la discusion al aula, se introducen en ella,
ademas de sus experiencias, los conocimientos que
tienen sobre biologia y geografia: se inducen, en la
discusion, elementos como latitud, altitud, clima, ciclos
nutrimentales, especies y los diferentes requerimientos
de éstas, con el proposito de, a través de la discusion, ir
afinando la formulacién de las preguntas por resolver:
iseria lo mismo si nuestro trabajo lo realizaramos en
una parcela con un suelo arenoso o con uno arcilloso?,
(ambos suelos pueden almacenar la misma cantidad de
agua para las plantas?, ;por qué es importante saber
cual de ellos retiene mas agua?

La discusion se acentia cuando se definen dos tipos
de suelo., con los cuales va han interactuado
anteriormente a través de experiencias cualitativas al
tacto y realizado observaciones al respecto.

Se guia la discusion para hacerles ver que en la
naturaleza, usualmente, intervienen multiples factores
en un mismo objeto de estudio y que la importancia
relativa de cada uno de ellos es distinta; por lo tanto,
no podemos contestar la pregunta si antes no definimos
cuales son los factores que pueden afectar mi respuesta
y las condiciones en las cuales mi pregunta debera ser
contestada.

Porque, debido a la influencia de varios factores,
esta pregunta no puede contestarse por discusion y
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consenso sobre razonamiento tedrico o empirico,
tampoco por votacion, se induce la discusion mediante
cuestionamientos y ejemplos, con el proposito de hacerles
ver que para dar respuesta a esta pregunta se necesita
realizar observaciones medibles y que, ademas de
cuantificables, esas observaciones deben ser
repetibles para no dejar lugar a dudas.

Para contestar dicha pregunta requerimos medir vy,
para ello, las condiciones de evaluacion tienen que ser
bajo los mismos criterios, y los instrumentos de
medicion deben ser lo mas similares que sea posible;
porque si agregamos a un suelo el doble de agua que al
otro, o si ponemos una masa de uno que es dos veces la
del otro, no podremos comparar los resultados de la
observacion, para asi contestar nuestra pregunta sin
lugar a duda. es decir, de forma objetiva. Para ello,
debemos planificar el como lo realizaremos. Esta forma
de proceder implica que realizaremos un experimento.

Se les propone, entonces, realizar un experimento
para observar y medir si los dos suelos, arenoso y
arcilloso, tienen la misma capacidad para almacenar
agua para las plantas. ;Como planificamos el
experimento para hacer la medicion?

Primero hay que definir, jcual de todas las preguntas
planteadas es la pregunta clave por contestar, gué vamos
a medir para contestarla, como lo vamos a medir y con
qué escala de medicién —cual es la adecuada para
hacerlo-, y, finalmente, para qué nos va servir el
resultado de la medicion hecha; ;qué resultado
esperamos obtener?

Empecemos poniéndonos de acuerdo en ;cual es
nuestra pregunta a resolver?..., los nifios elaboran, en
conjunto, la pregunta que delimitara nuestra actividad:
;la cantidad de agua almacenada para las plantas
es igual en ambos suelos: arenoso y arcilloso?

Esa pregunta clave que define nuestro objeto de
estudio se denomina HIPOTESIS de trabajo: es la
interrogante de investigacion a trabajar, de tal forma
que nuestra hipotesis, a través del experimento, debera
ser probada o rechazada para contestarla.

Se reflexiona con ellos haciéndoles ver que, de igual
forma que cuando se avienta una moneda al aire para
echarnos un “volado”, existen dos posibilidades: que
caiga “sol” o “cara”, en este caso también existen
diferentes posibilidades para el resultado esperado a la
interrogante de investigacion.

Esas dos posibilidades, a su vez, corresponden a la
division de opiniones de los nifios en el grupo:

1. Que el volumen de agua almacenada por el suelo
arenoso sea igual al volumen de agua que retiene el
arcilloso. Entonces: V arenoso = V arcilloso.
2. Que el volumen de agua almacenada por el suelo
arenoso NO sea igual al volumen de agua que retiene el
arcilloso. Entonces: V arenoso * V arcilloso.

A estas dos posibilidades de respuesta a la hipotesis,
se les denomina:

HIPOTESIS NULA: H, ¢ HIPOTESIS ALTERNA: H,

La HIPOTESIS NULA es que la cantidad de agua
almacenada es igual para los dos tipos de suelo.

H,: V arenoso = V arcilloso

La HIPOTESIS ALTERNA es que la cantidad de
agua almacenada NO es igual para los dos diferentes
tipos de suclo.

H,: V arenoso # V arcilloso

El objetivo, o razon de ser del experimento, es
observar y relacionar a los dos tipos de suelos, con su
capacidad de retencion de agua, medida en mililitros,
para asi contestar a nuestra pregunta clave o
interrogante de investigacion.

Se hace ver a los nifios que en todo trabajo
experimental puede haber errores o inexactitudes que
pueden afectar los resultados del experimento, por lo
que es necesario hacer varias repeticiones del mismo,
teniendo cuidado de que todas ellas se realicen en
iguales condiciones, bajo los mismos criterios y con
similares instrumentos de medicion, para comparar los
resultados, por lo que todo el grupo realizara las mismas
dos experiencias, en equipos de dos personas.

Desarrollo del experimento

En botellas de refresco desechables de 250 mL,
cortadas a la mitad y con tres perforaciones hechas en
el fondo -¢l maestro las hace con un tenedor caliente-,
colocar 100 g de suelo arenoso en una y arcilloso en
otra.

A cada una de las muestras de suelo se le agrega
poco a poco, pero de forma continua, 125 mL de agua,
medidos en una probeta graduada o con una taza de
cocina graduada (Figura 1).
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Se deja que el agua escurra y se recibe en otra
botella desechable, también cortada a la mitad, y que
sirve como vaso para recibir el agua que gotea. Cuando
va no hay escurrimiento, se mide con la probeta o taza
de cocina graduada -a falta de la primera-, el volumen
de agua que se infiltr6 y escurrio a través de cada uno
de los dos tipos de suelo, teniendo mucho cuidado de
hacerlo con exactitud.

Por diferencia entre el volumen de agua agregada y
el volumen de agua que escurrio, sabremos cual fue el
volumen de agua retenido por cada tipo de suelo. Para
ello, los resultados de cada equipo de trabajo se presentan
en una tabla, para compararlos y dar respuesta a nuestra
pregunta clave o interrogante de investigacion
(Cuadros 1y 2).

Anilisis de los resultados obtenidos

(Cuales son los valores promedio obtenidos para el
volumen retenido por ambos tipos de suelo?
Suelo arenoso: 32.45 mL
Suelo arcilloso: 82.2 mL

Los volumenes de agua retenida por ambos suelos
no son iguales, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula:

H,: V arenoso = V arcilloso = RECHAZADA,

es decir. los volimenes de agua retenidos por ambos
suelos son diferentes.

En consecuencia, se acepta la HIPOTESIS
ALTERNA, ya que la cantidad de agua almacenada
NO es igual para los dos tipos de suelo:

H,: V arenoso # V arcilloso SE ACEPTA
Conclusion

La respuesta a la pregunta planteada es que no es
igual la cantidad de agua que retienen un suelo arenoso
y un suelo arcilloso. El suelo arcilloso retiene mas agua
y, por lo tanto, tiene mayor cantidad de ella almacenada
para la planta.

Dado que el objetivo es construir de poco en poco,
conocimientos, ahora podemos elegir entre derivar otras
experiencias para continuar la construccion del concepto
capacidad de campo o llevar lo aprendido a su relacion
directa con el trabajo en la parcela y, a partir del mismo,
regresar posteriormente a la construccion de ese
concepto. Si tomamos esta segunda alternativa, una de
las posibles preguntas a plantear, en consecuencia, seria:
Jexiste una relacion entre la cantidad de agua
retenida por un suelo y su productividad?, ;jcudl es
tu experiencia al respecto en el trabajo realizado en
la parcela?, para esto nuevamente habra que plantear
una estrategia didactica y realizar otro trabajo
experimental.

Figura 1. Realizacion del experimento.
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Cuadrol. Resultados de los volimenes de agua agregada y
retenida por el suelo arenoso.

Cuadro 2. Resultados de los volimenes de agua agregada y
retenida por el suelo arcilloso.

; Agua Agua A
o i o sgada escfnida reteg;ada

G SR AT RO iR e

1 100 125 92 33
2 100 125 95 30
3 100 125 92 33
4 100 125 92 33
3 100 125 92 33
6 100 125 94 31
i/ 100 125 92 33
8 100 125 92 33
9 100 125 93 32
10 100 125 93 32
11 100 125 94 31
12 100 125 92 33
13 100 125 92 33
14 100 125 L ¢ 33
15 100 125 92 33
16 100 125 93 32
17 100 125 93 32
18 100 125 92 33
19 100 125 92 33
20 100 125 92 33

r£=92.55 £=3245

(Coémo ha evolucionado este proyecto?

Durante la presentacion de trabajos en el XVI
Congreso Mundial de la Ciencia del Suelo, en
Montpellier, Francia, y el XIV Congreso
Latinoamericano de la Ciencia del Suelo, en Pucon,
Chile, el proyecto fue invitado a desarrollarse con la
Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo; esto.
necesariamente, implicé una mayor evolucion del
proyecto, al encontrarse en un area de mayor
comprension ¢ interés al respecto.

Por lo anterior, a partir del afio 2000, ¢l proyecto
“Agroquimica para la Ensefianza Basica, Media y Media
Superior”, intentando trascender a la comunidad
edafolégica nacional v con el apoyo de la SMCS,
participa en proyectos educativos especificos para el
mejoramiento de la ensefianza del area edafolégica. En
una primera etapa, al interior del Congreso de
la Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo, se ha
conformado un espacio propio y propicio para ello: el
“Simposio de Innovaciones Educativas en la
Ensefianza de la Ciencia del Suelo”; éste se ha

: Agua Agua Agua
Exunipe: M spein agrf:ggada escurrida ret::lida
R e E R s Bl - = s hie s
1 100 125 42 83
2 100 125 44 81
3 100 125 43 82
4 100 125 43 82
5 100 125 43 82
6 100 125 43 82
7 100 125 42 83
8 100 125 41 84
9 100 125 42 83
10 100 125 43 82
11 100 125 44 81
12 100 125 43 82
13 100 125 43 82
14 100 123 43 82
15 100 125 44 81
16 100 125 42 83
17 100 125 42 83
18 100 125 43 82
19 100 125 43 82
20 100 125 43 82
£=4295 =822

pensado para los nifios y jovenes pero, a la vez, inmerso
en una actividad propia de docentes e investigadores,
con quienes se quiere que convivan e interrelacionen,
con ¢l objeto de concientizar a profesionales, docentes
y cientificos sobre la necesidad de educar a los
ciudadanos desde su infancia, en una cultura de
preservacion de los recursos naturales, en general, y de
los edaficos, en particular; e incluirlos en este esfuerzo.

Durante la realizacion del XXX Congreso de la
Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo, llevado a
cabo en Veracruz, Ver., en el afio 2000, por primera vez
se presentaron en este congreso cientifico trabajos
educativos en el area, mediante convocatoria abierta
para nifios y jovenes, desde preescolar hasta el
bachillerato, asesorados por docentes, profesionistas o
investigadores del area edafologica, y compartiendo
el escenario, como ponentes -exponiendo uno a uno-,
con edafélogos nacionales y latinoamericanos.

En esa ocasion, los asesores y maestros utilizamos
modelos didacticos para trabajar con los nifios, con el
objetivo de iniciarlos en la construccion de conocimientos
sobre el suelo, y abordar en sus exposiciones la tematica:
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Canicas, lombrices, arcillas y cuentos, para intentar
dar el primer paso en la construccion de un nuevo
paradigma en la ensefianza de la ciencia del suelo,
al interior de la Sociedad Mexicana de la Ciencia del
Suelo. De alli el titulo de este trabajo.

En la actualidad, este programa Fundacion UNAM
se desarrolla conjuntamente con la SMCS, a través de
dos nuevos proyectos: “Asi son los Suelos de mi
Nacion” y “Red Nacional de Educacion y Ensefianza
de la Ciencia del Suelo” (RENAEECS). A la vez, éste
se evalua como investigacion educativa en ciencias
naturales para el desarrollo, en conjunto con el Instituto
Tecnolégico de Costa Rica y como parte del programa
de doctorado en ciencias naturales para el desarrollo.

ALTERNATIVAS

Pertenecemos a una generacion que puede y debe
decidir qué impartir, como y para quién. En el orden
colectivo, como cientificos comprometidos con la
ensefianza edafologica, hoy nos corresponde decidir si
seguimos limitando su ensefianza a niveles profesionales
y de especializacion, o estamos dispuestos a asumir un
compromiso personal, para generar y ensefiar
conocimiento y tecnologia de punta en institutos y
universidades y, hacer accesibles esos conocimientos, a
aquellos niveles escolares en que nifios y jovenes son
practicamente paginas en blanco. Debemos interesarlos,
entusiasmarlos, enamorarlos del quehacer cientifico,
trabajando investigadores y catedraticos universitarios,
con docentes de todos los niveles preuniversitarios y,
conformar ese proyecto escolar que lleve a la
construccion de un nuevo paradigma en la ensefianza
de la ciencia del suelo: una ensefanza en la cual
confluyan la interpretacion de los hechos humanos,
con la explicacion de los hechos cientificos, a la vez
que éstos se confrontan dialécticamente en la
construccion del aprendizaje infantil.

En nuestras manos esta intentarlo y trabajando, con
tan solo Canicas, Lombrices, Arcillas y Cuentos como
modelos didacticos, construir un nuevo paradigma en
la ensefianza de la Ciencia del Suelo que integre y
conjugue los conocimientos de los fenémenos que
involucran al suelo como medio de produccion de
las plantas en el desarrollo de las ciencias agricolas, de
forma analitica, sistematica, clara, precisa y accesible a
su edad; y generar, en los nifios, conocimientos, si acaso
no acabados, ain en proceso de construccion, mas no
por ello incorrectos o no cientificos, con la finalidad de

incentivarlos a su estudio y propiciar que adquieran el
gusto por descubrir, adquirir y vincular nuevos
conocimientos de forma critica y propositiva, a la vez
que descubrir tempranamente sus gustos ¢ inclinaciones
frente a areas del conocimiento y perspectivas de la
ciencia no exploradas en este nivel educativo.

CONCLUSIONES

- Es hoy y es a nosotros, la comunidad de edafélogos y
ciencias afines de este pais, a quienes corresponde
decidir si asumimos el reto de intentar construir ese
nuevo paradigma en la enseiianza de la Ciencia del
Suelo. No porque neciamente queramos abrir espacios
profesionales y que se contemple como una materia mas
en el curriculum, sino por la necesidad real de que la
tematica sobre el recurso natural suelo, se considere
como una dimension constante, que se permee horizontal
y verticalmente a lo largo de todo el curriculum educativo,
presente en cada una de las teorias, planteamientos,
discusiones y razonamientos; para conformar, a largo
plazo, una concepcion y percepcion diferente, tanto del
medio ambiente como de nuestra insercion en €l, pero
mas importante atn, construir en los hechos una vida
diferente en la que el valor del medio ambiente en
que existimos y de los recursos naturales que
poseemos, forme parte real e indisoluble de nuestro
diario quehacer y expresion, por lo tanto, congruente
y cotidiana como un inseparable binomio: pensamiento
y accion.

Lo anterior es posible lograrlo cuando se intenta y
se cuenta con los conocimientos, a la par que paciencia
y creatividad, para encontrar el como ensefiarlos; sobre
todo, cuando se es consciente de la importancia y
necesidad de generar, en sectores amplios y a edades
tempranas, en las que es mayor el impacto, tanto un
conocimiento basico en ciencias, en general, y Ciencia
del Suelo, en particular, una actitud positiva y propositiva
al respecto, para toda la vida del futuro ciudadano. Sin
embargo, resulta mas importante comprender el hecho
de que si en el nivel preescolar se aprende una
metodologia y una disciplina de estructuracion de
pensamiento y trabajo, el nifio, cuando adulto, al igual
que Folghum, el literato de lengua inglesa, podra decir:
“Todo lo que debia saber, lo aprendi en el kinder”,
porque lo habremos dotado de lo esencial, al darle las
armas para que el resto, lo pueda aprender y, dirigir €l
mismo su proceso de aprendizaje, a pesar de la calidad
de las escuelas y universidades a que asista, y del mucho,
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poco o inexistente compromiso docente de los maestros
que encuentre en su camino.
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