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INTRODUCCION.

La amplia posibilidad que tiene la juventud actual para recibir informacién relacionada con
diferentes temas ha hecho que la orientacién vocacional tenga que adaptarse a la nueva realidad
social (Flores Buils, Gil Beltran, Caballer Miedes, & Martinez Martinez, 2013). Justamente, la
orientacion vocacional que segun (Flores Buils, Gil Beltran, Caballer Miedes, & Martinez Martinez,
2013) nace con Parson en 1909, busca acompafar al individuo en la toma de decisiones respecto a lo

que puede llegar a ser su plan de vida después de la educacion secundaria.



La orientacion vocacional para los norteamericanos, la orientacién profesional para los europeos o la
orientacion vocacional ocupacional, orientacion para la carrera y orientacion ocupacional continda para
los latinoamericanos busca encontrar o desarrollar conductas que preparen al individuo para la vida
laboral (Urefia Salazar & Barboza Arrieta, 2015) antes, durante y al final de la misma (Figura 1).

En realidad, cuando la persona tiene la oportunidad de visualizar su futuro académico e imaginar si
su “yo profesional” encaja en el mundo laboral, se proyecta e intenta ver si con éste satisface sus
necesidades sociales, asi como si alcanzara su realizacion personal (Diaz Aguado, 2003), pero ¢qué
ocurre cuando ese contacto o0 esa aproximacion se da de manera tardia o de forma no adecuada?
Usualmente, se generan dudas en el estudiante que pueden obligarlo incluso a abandonar sus metas
antes de iniciar su experiencia de formacién, aumentando las tasas de desercion (Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos OCDE y el Banco Internacional de Reconstruccion y

Fomento/el Banco Mundial, 2012) y generando un costo social dificil de equilibrar.

Sector educativo
» En la escuela v en la comunidad
*» Dirigido a padres. docentes. estudiantes

Sector empresanal
* En la empresa
* Funcion individual y social

Durante el retiro

* Individual
* Funcion de onentar hacia el uempo libre

Figura 1 La orientacion vocacional y sus espacios de desarrollo. Fuente: elaborado con informacion de

Urefa Salazar & Barboza Arrieta (2015).
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En esencia, cada persona tiene rasgos psicologicos representados en aptitudes, personalidad,
intereses, motivaciones, capacidades académicas, entre otros, los cuales son estables a partir de la
adolescencia (Merino Tejedor, 2011). Estas caracteristicas sumadas a factores personales como
dudas, inmadurez, falta de preparacion o informacion erronea sobre los programas, asi como
también del contexto tales como la globalizacion y de la posibilidad que se abra para la titulacion
doble, ocasionan que el proceso vocacional se torne complejo (Martinez Vicente, 2014), lo que
justifica una preparacion adecuada desde las universidades con estrategias que verdaderamente
posicionen al futuro estudiante en un perfil de desempefio real.

En este articulo, se presentan alternativas de practicas pedagdgicas que se pueden adelantar en el
Laboratorio de Suelos, buscando con ello un acercamiento de futuros estudiantes hacia la
comprension de fendbmenos que pueden afectar a este recurso y de cémo el suelo interactta con
otros componentes fisicos del ambiente. Aunque el enfoque que aqui se plantea esta desarrollado
para Ingenieria Civil, se pueden direccionar las estrategias para hacerlas aplicables a cualquier

profesion que involucre el uso y aprovechamiento del suelo.

DESARROLLO.

El objetivo de las précticas pedagbgicas que se plantean es que el participante reconozca las
transformaciones que afectan al recurso suelo y la significacion que tiene cualquier cambio en la
estabilidad de las obras civiles y los elementos que se construyan sobre o con €l. La estructura
metodologica de cada componente pedagdgico incluye objetivo, recursos, descripcion, reflexion de cierre

de la actividad, lecciones aprendidas de aplicacion de estas estrategias.

Modelo de estrategia de conducta de entrada.
El contacto en un escenario propio del proceso de formacion del ingeniero civil debe propiciar una

conducta proactiva en el aula (Freixa Baqué, 2003), que vincule a los participantes con una



problematica del desempefio ocupacional y que fortalezca los canales de comunicacion (Kaplun,
1998).

Obijetivo de la actividad: Identificar el conocimiento de los participantes en temas asociados al recurso

suelo y su relacién con el ambiente.

Recursos: Medios audiovisuales, computador, servicio de internet, aula de clase, tablero, marcadores,
papel y lapiz.

Modalidad: Magistral.

Composicidon de los grupos: La actividad puede realizarse de manera individual o en grupos de

composicion no mayor a tres personas.

Duracién: 15 min.

Descripcion: El profesor presenta imagenes relacionadas con el suelo y solicita a los asistentes, que de
manera individual, seleccionen una de estas y que en una hoja indiquen en cual de ellas ven reflejada la
presencia del suelo. Posteriormente, se solicita que se organicen en grupos de maximo tres personas y

que discutan la explicacion dada en cada imagen.

Figura 2 El suelo y sus manifestaciones en el entorno. Fuente: Autores.
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El profesor permite la intervencion de cada grupo de modo que cada uno aporte la explicacion de la
seleccién correspondiente y va registrando en el tablero lo que cada grupo va decidiendo, sefialando las
similitudes y diferencias entre un grupo y otro.

Posteriormente enfatiza en las caracteristicas que se esperaba identificar en cada una de las imagenes asi:
Figura 2a, suelo para fines agricolas; Figura 2b, derrumbe ocasionado por debilitamiento del suelo luego
de un episodio de precipitacion intensa; Figura 3c, suelo para fines agricolas y como barrera fisica para
contener las aguas lluvias; Figura 3d, arrastre de suelo por alta pluviosidad.

Reflexion para el cierre de la actividad: Luego de este tiempo, se invita a los participantes que consulten

una noticia, como por ejemplo: (Redaccion Vanguardia Liberal, 2018): “Una maquina retroexcavadora
rodd varios metros. Un derrumbe de grandes proporciones generd la emergencia en el municipio de
Simacota, ubicado a 134 kilometros de Bucaramanga.” Una vez consultada la noticia, el profesor solicita
a los asistentes que comenten sobre: ;cudl es el impacto que genera un movimiento en masa del suelo?
¢como afecta a una comunidad?

Al respecto, pueden utilizarse otro tipo de noticias de actualidad, como por ejemplo, la relacionada con el
control de caudales y movimientos de los taludes que comprometen la estabilidad de la represa
Hidroituango (EI Tiempo, 2018), en donde las grietas existentes en los terrenos aledafios al area de
llenado sumado a la vibracion generada en el cuarto de maquinas esta acelerando el colapso de la
montafia. Nuevamente, este tipo de hechos, lamentables para la comunidad y para la ingenieria, pueden

ser empleados para explicar el impacto que puede generar un movimiento en el suelo.

Evidencias_de aplicacion de la estrategia de conducta de entrada: Esta estrategia pedagdgica fue

adaptada para el curso de Proyectos de Construccion de pregrado en donde el cuestionamiento se hizo

alrededor de la priorizacion de necesidades basicas en una comunidad. El ejercicio le permitio al
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estudiante comprender la importancia de los criterios de seleccion al momento de jerarquizar la

distribucidn de recursos del Estado.

Modelo de estrategia de trabajo en equipo.

Si bien es cierto, que el trabajo en equipo busca alcanzar objetivos organizacionales a nivel de una
empresa, a nivel del aula de clase es una herramienta clave para satisfacer las necesidades sociales y
psicoldgicas del estudiante (Ardila Soto & Gomez Chifias, 2005), principalmente de aquel que requiere
un acompafamiento de los procesos para el desarrollo y apropiacién del conocimiento.

Obijetivo de la actividad:

e Preparar las muestras de suelo para estudio en el laboratorio.

e Comprender la diferencia de tamafio de las particulas de un suelo.

Recursos: Suelo de diferentes tipos, tamices, agua, platones, cepillo, brocha, balanza, horno, lupa o
microscopio (opcionales).

Modalidad: Teorico-préactica.

Composicion de los grupos: La actividad puede realizarse en grupos de composicion no mayor a tres

personas.

Duracion: 24h de secado de la muestra y 50 min el ajuste final al material.

Descripcion: Inicialmente, en el laboratorio de suelos, el laboratorista separara cuatro tipos de muestras
de suelo que estén en el rango de tamafios que pase el tamiz de 19 mm y que retenga en el no. 200. La
preparacion del material sigue lo establecido en la norma del Instituto Nacional de Vias INVE 123-13
Anélisis granulométrico de suelos por tamizado, la cual se ampara en la ASTM D422 (epm, 2014). Cada
grupo de trabajo se encargara de ajustar 1,000gr de cada tipo de material, que serd lavado y
posteriormente llevado al horno a temperatura de 50° £ 5° C (122° +41° F). Una vez que el material

termina el proceso de secado, se procede a tamizarlo para garantizar que se trabaje con un contenido
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de material cuya gradacion sea similar para todos los tipos de suelos. El tamizado se hard haciendo
pasar el material por los tamafios de tamiz mas grandes hacia los menores, empleando para ello
como minimo los siguientes tamices 19.0 mm (3/4"), 9.5 mm (3/8"), 4.75 mm (No.4) y 2.00 mm
(No.10). Cada grupo debe registrar el peso del material inicial, asi como también el peso de material
que se retiene en cada tamiz hasta completar el pesaje de todo el material retenido en cada uno de
los tamices. A continuacion, cada grupo elabora una grafica en donde en el eje Y esté registrado el
porcentaje de material que pasé por el tamiz y en el eje X el diametro correspondiente del tamiz.
Finalmente, cada grupo entrega su grafica a un delegado quien superpone las curvas que se

obtienen.

Reflexion para el cierre de la actividad: Durante el desarrollo de la actividad, en el proceso de secado, el

profesor puede demostrar al estudiante que el agua proveniente del lavado se queda atrapada en los
espacios vacios del suelo razén por la cual el tiempo que debe durar la muestra en el horno es alto. Por
otro lado, esta es una oportunidad para demostrarle al estudiante que el suelo, aunque provenga de la
misma zona, presenta diferentes tamafios. De ser posible, si existe una lupa o un microscopio en el
laboratorio, se puede solicitar al estudiante que verifique si las particulas del suelo evaluado son

angulares o redondeadas.

Evidencias de aplicacion de la estrategia de trabajo en equipo: La estrategia pedagogica de trabajo en

equipo fue aplicada en la elaboracion de un articulo cientifico en un curso de Proyectos de Construccion.
En este caso, se distribuyeron los temas para trabajarse en grupos de dos estudiantes y a cada uno se le
asignd una parte del trabajo para, posteriormente, editar un documento Gnico. Al igual que en la practica
de preparacién del suelo, se debe delegar a una persona como responsable final de la actividad, en este
caso la edicion del documento lo que implica la integracion de los parrafos previamente estructurados y

el uso de palabras de enlace, que en ocasiones suelen olvidarse.
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Modelo de estrategia de practica experimental del suelo como pintura.
El suelo estéa disponible en la naturaleza y presenta diferentes colores (Soil Science Society of America,
2015). Esta experiencia pedagdgica se adaptd de K-12 de la Sociedad de Ciencia del Suelo de
América y se puede ajustar para diferentes edades.

Obijetivo de la actividad:

e Descubrir las mezclas de suelos que pueden emplearse para realizar pinturas.

e Reconocer la variedad de texturas y colores del suelo.

Recursos: muestras de suelo seco de diferentes tamafios y colores, recipientes, agua, brocha o pincel,
papel, tamiz No. 100 y tamiz No. 200.

Modalidad: préctica.

Composicidn de los grupos: maximo tres personas

Duracion: Entre 20 a 25 minutos para desarrollar la obra de arte y de 30 a 35 minutos para la preparacion
del suelo.

Descripcion: Inicialmente se dispone cada suelo, previamente sometido al proceso de secado, en un
recipiente y con la ayuda de un mazo se tritura. Una vez ajustado el tamario del material, se pasa por el
tamiz no. 100 y se recoge el material que pase por este tamiz y se retenga en el tamiz no. 200. Igual
procedimiento se sigue para cada tipo de suelo y se almacena en recipientes separados. Se procede a
adicionar agua, hasta formar una pasta semiespesa que puede emplearse para iniciar una pintura con la

ayuda de una brocha o con un pedazo de espuma.

Reflexion para el cierre _de la actividad: Durante el desarrollo de la actividad, el profesor puede

demostrar a los participantes que el agua ayuda a aglutinar las particulas de suelo y que puede requerirse
maés cantidad de agua para suelos con menor tamafio. De esta forma, puede explicar el concepto de

superficie especifica de un suelo.



10

Evidencias de aplicacion de la estrategia de suelo para pintar: Esta estrategia pedagdgica fue aplicada

en una actividad realizada con nifios de segundo afio de primaria, en donde se les mostré una de las
aplicaciones que tienen los suelos en la vida diaria. (Figura 3). En este caso, se observo una interaccion
entre primaria-universidad (Figura 3a y 3b) desarrollando empatia por las practicas de laboratorio que

culminaron en experiencia ludica (Figura 3c y 3d).

Figura 3 El suelo como material para pintar. Fuente: Autores.

Modelo de estrategia de practica experimental del suelo como pegante.

Las particulas de suelo permanecen juntas por varias razones. Usualmente, los suelos granulares
gruesos son mas estables ante la accion del agua que los suelos granulares finos; es decir, estos
ultimos se “arrastran” con mads facilidad durante un proceso de precipitacion. Esta experiencia
pedagdgica se adaptd de la metodologia establecida por el Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA United States Department of Agriculture Natural Resources Conservation Service)

(United States Department of Agriculture, 2010).
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Obijetivo de la actividad:

e Comparar el comportamiento de los suelos alterados y no alterados.

e Demostrar la influencia del agua en procesos erosivos.

Recursos: malla o canastilla, recipiente transparente, diferentes muestras de suelo en estado natural,
cronoémetro.

Modalidad: practica.

Composicidn de los grupos: maximo tres personas.

Duracion: De 10 a 15 minutos para la preparacion del suelo y alrededor de 5 min para realizar la
préctica.

Descripcion: Se ubica la canastilla en el recipiente de vidrio y dentro de esta se ubica el material que se
sumerge en agua durante un minuto. Luego, se retira la malla y se deja drenando (“escurriendo”) durante
otro minuto. Se repite el procedimiento para cada tipo de suelo y se realizan observaciones. Si hay
muestras de suelos provenientes de zonas no alteradas, el comportamiento del suelo ante la accion del
agua sera diferente que si estas provienen de zonas alteradas. Asi mismo, si las muestras de suelo
presentan arcilla o limo, se observara mayor arrastre de particulas al que se evidenciaria si se tratara de

arena o grava.

Reflexién para el cierre_de la actividad: Durante el desarrollo de la actividad, el profesor puede

demostrar a los participantes, que dependiendo del tipo de suelo y del contenido de proteinas como la
glomalina, producida por los hongos micorrizico arbusculares (Baez-Pérez, Gonzalez-Chavez,
Etchevers—Barra, Prat, & Hidalgo-Moreno, 2010), el suelo permanece estable (United States Department
of Agriculture, 2010). Ademas, esta experiencia sirve para demostrarle al participante, la capacidad

erosiva que tiene el agua en razén de la cual este fluido es capaz de separar los granos de suelo.
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Evidencias de aplicacién de la estrategia de suelo para pegar: Esta estrategia pedagogica fue aplicada

en una actividad realizada con nifios de segundo afio de primaria. El suelo que logré permanecer después

de la prueba fue usado para pegar una hoja como decoracion en una pintura. (Figura 3)

Modelo de estrategia de practica experimental para comprension del proceso de
permeabilidad de un suelo.

La permeabilidad es la propiedad de agregado de permitir o no el flujo del agua; es decir, un estrato
geoldgico siendo poroso puede contener agua, pero si los espacios vacios no se interconectan, el
agua no circula (Fredlund, Xing, & Huang, 1994; Mbonimpa, Bédard, Aubertin, & Bussiere, 2004;
Serrano, 2015).

Obijetivo de la actividad:

e Comparar la movilidad del agua en suelos de diferente tamafio de grano.
e Deducir condiciones que afectan la permeabilidad del suelo.
Recursos: diferentes tipos de suelo seco y pesado (Figura 4a), agua, crondmetro, filtro de café, embudo

(Figura 4b y 4c) recipiente para medir el fluido que pasa a través del filtro.

Figura 4 Preparacion de la actividad de movilidad del agua en diferentes tipos de suelo. Fuente: Autores
Modalidad: practica.

Composicion de los grupos: maximo tres personas
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Duracion: 5 minutos con cada tipo de suelo que se realice la practica y por lo menos se requieren 10 min
para la preparacion del suelo.

Descripcion: Se seleccionan por lo menos cuatro tipos de suelo que deben haber sido previamente
sometidos a un proceso de secado. Se hace pasar la muestra de suelo seco por una serie de tamices, que
puede ser de tamafios19.0 mm (3/4™), 9.5 mm (3/8"), 4.75 mm (No.4) y 2.00 mm (No.10). El
material que se retiene en cada tamiz se almacena en bolsas etiquetadas con la composicién del grano que
contiene.

Con ayuda del embudo y un filtro, se acomoda una muestra de suelo (ejemplo material retenido en tamiz
3/8” y pasante de ¥4”) sin grumos, sobre el recipiente transparente graduado. Se deja caer un volumen de
agua conocido dentro del embudo, contabilizando el tiempo que tarda el agua en pasar. Asi, se lleva

registro de tiempo que tardo el agua en pasar y volumen recuperado de agua.

Reflexion para el cierre de la actividad: El profesor invita a los estudiantes a que realicen una tabla en la

que consignen diametro del suelo, tiempo que tardd el agua en pasar, y volumen de agua que ser
recuperd. EIl analisis se debe orientar hacia las condiciones que favorecen procesos de infiltracion de

agua en suelos para riego, el fenémeno de arrastre de sedimentos o inclusive para aplicaciones agricolas.

Evidencias de aplicacion de la estrategia de permeabilidad del suelo: La estrategia pedagogica de

permeabilidad se aplic con nifios de colegio. Ante el cuestionamiento sobre por qué seria que el agua
pasaba mas facil con un tipo de suelo que con otro, la respuesta de uno de los participantes fue que
“cuando el grano es suelto, el agua pasa mas rapido que cuando el suelo estd pegado” y que “ahora

entiendo por qué cuando llueve y hay arena el agua se desaparece mas rapido”.

Discusion.
Hacia los 80, la orientacion profesional o intervencion vocacional de asociaba a la psicologia diferencial

que fue evolucionando hasta concentrarse en el analisis que permitiera encontrar los perfiles en los que
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mejor se ajusta la persona al ambiente laboral (Merino Tejedor, 2011) selecciones que en ocasiones se
hacen con ayuda de software y herramientas computacionales (Martinez Vicente, 2014). Como se
observa, la dindmica actual de la sociedad y la disponibilidad tan amplia de informacién esta implicando
serios cambios en la actividad de orientacién vocacional (Flores Buils, Gil Beltran, Caballer Miedes, &
Martinez Martinez, 2013), todo esto por cuanto el individuo realiza una clasificacion de los datos que le
llegan y se apropia de lo cree que necesita (Jouannet, Salas, & Contreras, 2013), en ocasiones de manera
individual (Serrano Guzman, Pérez Ruiz, Torrado Gomez, & Solarte Vanegas, 2017); (Serrano Guzman,
Pérez Ruiz, Torrado Gémez, & Solarte Vanegas, 2018) en otras con ayuda de terceros. La orientacion
vocacional para el contexto laboral resulta fundamental para el individuo (Urefia Salazar & Barboza
Arrieta, 2015) porque cuanto lo posiciona en actividades similares a las de su futuro desempefio
ocupacional y lo orienta para lograr las competencias que requiere para insertarse en un contexto social
laboral (Gonzélez Rodriguez & Cardentey Garcia, 2015). Resulta innegable que una adecuada
orientacion profesional reafirma la vocacion de los nifios, adolescentes y jovenes (Gonzalez Rodriguez &
Cardentey Garcia, 2015) contribuyendo a disminuir los indices de desercion universitaria.

La orientacion profesional hoy en dia se realiza desde la escuela (Frisancho Ledn, 2006) y es necesario
que se creen vinculos educacion superior-escuela (Pérez Ruiz , Serrano Guzman, Torrado Gémez,
& Solarte Vanegas, 2017) y en lo posible trabajar aunadamente en la triada universidad-escuela-
familia de modo que en conjunto se fortalezcan destrezas y competencias con las que el estudiante
conserve el cupo que alcanz6 (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos
OCDE vy el Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento/el Banco Mundial, 2012) y finalice
su proceso de formacion.

Las estrategias pedagdgicas, que aqui se exponen, permiten que los joévenes se aproximen a la
universidad a desarrollar experimentos practicos con los cuales pueden explicar fenémenos de su

entorno relacionados con el suelo. Con la conducta de entrada, los participantes empiezan a ver el
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suelo como un recurso mas alla de la labor agricola o de soporte de las casas. Asi mismo, el trabajo
en equipo para preparar la muestra de suelo de diferentes gradaciones les permite organizarse para
responder como unidad a un procedimiento de determinacion de tamafios del suelo. En cuanto a
propiedades particulares como permeabilidad y capacidad aglutinante y de revestimiento, los
participantes pueden comprobar que el suelo presenta gran cantidad de aplicaciones en ingenieria.
Todas estas estrategias pueden adelantarse en un laboratorio, son de bajo costo, pueden ser lideradas
por profesores de ingenieria civil y por un laboratorista; en esencia, con estas actividades se permite
que los futuros profesionales entren en contacto con los principios que rigen la geotecnia en

ingenieria civil.

CONCLUSIONES.

La orientacion vocacional es una actividad que usualmente es realizada desde los colegios. Algunas
universidades realizan visitas periddicas a los planteles educativos con el fin de promocionar los
programas académicos que tienen en donde ofrecen charlas relacionadas con la oferta de formacion que
poseen. Sin embargo, puede suceder que la informacion que se intenta transmitir se “distorsione” de
modo que el estudiante crea en su imaginario un quehacer de desempefio profesional diferente al que en
realidad puede llegar a vivir, razon por la cual resulta conveniente que se promuevan experiencias de
acercamiento profesional, de vivencias al interior de la universidad, mediante préacticas de laboratorio que
proyecten al futuro estudiante con el perfil ocupacional. Esta estrategia de orientacion vocacional resulta
facilmente ejecutable por las universidades que cuentan con laboratorios y personal que puede coordinar
practicas sencillas que incluyen conceptos basicos pero que sitdan al participante en escenarios comunes

en la vida laboral.
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