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Resumen

El presente trabajo describe un mdédulo de clase basado en hidroponia, en el que se
usaron elementos del modelo didactico Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy). Se
buscé que los participantes comprendieran conceptos sobre disolucidn, dilucién y
unidades de concentracion y los asociaran con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS). El proyecto se disefié siguiendo un modelo de investigacion mixto para la
recoleccion, procesamiento y analisis de los datos. Se trabajé de manera virtual y
presencial. La investigacion de aula tuvo un impacto satisfactorio, pues los estudiantes
aclararon los conceptos disciplinares y lograron establecer relaciones entre la quimica
de la escuela y los ODS, integrando reflexiones sociales. Los resultados generaron
cambios en la metodologia del Area de Ciencias en la institucién y se adicionaron el
ABPy vy discusiones socio-cientificas de interés global en las asignaturas; esta

modificacion representa un gran impacto en términos de politica educativa y curriculo.
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Resumo

Este artigo descreve um mddulo de aula baseado em hidroponia, no qual foram
utilizados elementos do modelo didatico de Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABPy). Buscou-se que os participantes compreendessem conceitos sobre unidades
de dissolucdo, diluicdo e concentracdo e os associassem aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). O projeto foi concebido seguindo um modelo
misto de pesquisa para coleta, processamento e andlise de dados. Trabalhou
virtualmente e pessoalmente. A pesquisa em sala de aula teve um impacto
satisfatdrio, pois os alunos esclareceram conceitos disciplinares e conseguiram
estabelecer relagbes entre a quimica escolar e os ODS, integrando reflexdes sociais.
Os resultados geraram mudancas na metodologia da Area de Ciéncias da instituicdo e
agregaram-se a ABPy e discussdes sociocientificas de interesse mundial nos assuntos;
Esta modificacdo representa um grande impacto em termos de politica educacional e

curriculo.

Palavras-chave: ODS, Project Based Learning, hidroponia, aprendizagem de solug¢des

Abstract

This paper describes a class module based on hydroponics, in which elements of the
Project-Based Learning (ABPy) didactic model were used. It was sought that the
participants understand concepts about dissolution, dilution and concentration units
and associate them with the Sustainable Development Goals (SDG). The project was
designed following a mixed research model for data collection, processing and
analysis. Worked virtually and in person. The classroom research had a satisfactory
impact, as the students clarified disciplinary concepts and managed to establish
relationships between school chemistry and the SDGs, integrating social reflections.
The results generated changes in the methodology of the Science Area in the
institution and the ABPy and socio-scientific discussions of global interest in the
subjects were added; This modification represents a great impact in terms of
educational policy and curriculum.

Keywords: ODS, Project Based Learning, hydroponics, solution learning

1058



Introduccion

Al hablar de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), se hace referencia a los diecisiete
(17) objetivos que fueron planteados durante la Cumbre de las Naciones Unidas sobre
Desarrollo Sostenible que se llevé a cabo en el 2012 en Rio de Janeiro. En dicha oportunidad
los ODS fueron planteados como relevo de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM),
con los que se venia trabajando en los paises pertenecientes a la Organizacion de Naciones
Unidas (ONU) dejando experiencias a los paises y organizaciones pertenecientes (Sanahuja,
2014). Al respecto de dicha experiencia, las ideas, definiciones y conceptos asociados a los
ODS, se fueron mejorando y trabajando hasta establecerse de manera definitiva. Los ODS
fueron ratificados y firmados por los paises pertenecientes a la ONU en septiembre del 2015
y tienen como meta de finalizacién el afio 2030 (Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo, 2019). Estos ODS se plantean como objetivos para fomentar, de manera
conjunta, el desarrollo sostenible en los paises, el desarrollo econdmico, pero, sobre todo y
a diferencia de los ODM, trabajan en pro de disminuir brechas sociales y la desigualdad de
género y se orientan en beneficio de acciones que ayuden a mitigar o reducir el cambio
climatico, guiando al mundo a una mentalidad de consumo mas sostenible y, por tanto
responsable, sin dejar de lado el crecimiento econédmico de los paises (Sanahuja, 2014). Con
el planteamiento de los ODS se espera que todos los gobiernos firmantes trabajen por el
cumplimiento de los mismos de forma que involucren a toda su nacién ya que estos
objetivos les conciernen a todos (empresarios, gobernantes, docentes, estudiantes y la
poblacién en general) (Herrero, 2018).

Es necesario continuar con la divulgacién de los ODS, pero no solo a nivel politico,
sino también a nivel social, pues es la forma de garantizar que todos los colombianos
caminen en una misma direccién; es fundamental que se procure una reduccién en la
desigualdad y se propenda por lograr un desarrollo, tanto econdmico, como social, y
respetuoso con la proteccion del medio ambiente (Naciones Unidas, 2020). Una buena
oportunidad al respecto, es dar a conocer los ODS en las instituciones educativas, a todos
los niveles. Se ha motivado, por ejemplo, la inclusién de proyectos transversales en los
colegios, en los que se tratan temas importantes para la sociedad que generan conciencia
en el cuidado del medio ambiente y de la biodiversidad o la concientizacién en materia de
seguridad vial.

Estos proyectos permiten desarrollar actividades con un contexto auténtico para los
estudiantes debido a que involucran y relacionan tanto el contenido de la asignatura, como
situaciones reales. Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo se planed para propiciar el
aprendizaje de los ODS con estudiantes de grado once, partiendo de conceptos
disciplinares de quimica (disoluciones, diluciones y unidades de concentracion). Se usaron
elementos del modelo Aprendizaje Basado en Proyectos mediante la elaboracidn de un
cultivo hidropdnico. Se escogié esta temdtica porque para elaborar correctamente el
cultivo hidropdnico, los estudiantes deben primero realizar una investigaciéon en la que
identifiquen conceptos como concentracién, pH, disoluciones, medios nutritivos
relacionados con el cultivo y adicionalmente, deben aprender a contemplar aspectos
sociales y culturales.
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Es importante también conocer en qué region se cultiva mayoritariamente uno u
otro producto, qué cuidados deben tener los agricultores dentro del proceso, cuanto es
el consumo de agua, asi como responder preguntas como: ¢el consumo de agua es el
mismo para todos los productos?, ;qué pasa con los monocultivos?, ;qué consecuencias
traen estos para la biodiversidad? Estas cuestiones guian la integracién de los ODS al
lenguaje del aula de clase y reafirman los conceptos disciplinares del proyecto.

Metodologia

Primera etapa: Se buscé indagar sobre la pertinencia del proyecto planteado, al conocer
el grado de recordacidn que tienen estudiantes egresados de diferentes instituciones
educativas, acerca de los conceptos bdsicos de la asignatura de quimica (disoluciones,
diluciones, unidades de concentracién). También se buscéd determinar qué tan bien
consideraban haberlos aprendido y con cudles tuvo mayor dificultad. Se aplicé una
encuesta virtual empleando la plataforma Google Forms®. La encuesta se aplicd a 72
estudiantes egresados como bachilleres de colegios publicos (14 %) y privados (51 % del
colegio en donde se hizo este trabajo y 35 % de otros colegios privados). En enfoque en

esta etapa fue cuantitativo.

Segunda etapa: La investigadora llevéd a cabo una revisién bibliografica para
familiarizarse con algunos de los antecedentes del proyecto propuesto, asi como para
aumentar los referentes tedricos de la propuesta metodoldgica y didactica. Después de la
revisién bibliografica, se establecieron los conceptos disciplinares a abordar; estos se
definieron con base en las dificultades que tienen los estudiantes (se aplicé una prueba
de ideas y conocimientos previos; se incluyeron preguntas sobre el conocimiento general
de los ODS). Se tuvieron en cuenta, ademads, los contenidos curriculares establecidos por
el Ministerio de Educacién Nacional, para grado once. En enfoque en esta etapa fue

cuantitativo.

Tercera etapa: Se expuso a los estudiantes la oportunidad de trabajar en un
proyecto de elaboracidon de cultivos hidropdnicos, mencionando algunos ejemplos
comerciales. A continuacidn, se les explicé cudles seran las fases del proyecto de aula 'y
los entregables resultantes de cada una. Con ayuda de una presentacidn, la docente
presentd a los estudiantes los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Cada equipo de trabajo
realizé las investigaciones sobre los temas propuestos. En esta etapa se abordaron
también los temas disciplinares en el aula y el desarrollo de cdlculos. En enfoque en esta
etapa fue cuantitativo con elementos cualitativos en la evaluacién formativa de la

investigacion que los estudiantes realizaron.

Cuarta etapa o Desarrollo prdctico del cultivo: Esta actividad se trabajé con los
estudiantes que se encontraban en modalidad presencial en las instalaciones del colegio.
En esta fase, cada grupo construyé el montaje, segun el proyecto tedrico que

presentaron previamente. Una vez listo el montaje, se procedid a la elaboracién de las
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dos disoluciones a trabajar para el cultivo de lechugas: una de tipo comercial (polvo para
disolver), que incluye todos los macro y micronutrientes para una produccién genérica de
plantas en cultivos hidropdnicos, y una segunda disolucidon preparada a partir de sales
disponibles en el laboratorio del colegio y segun los calculos propuestos por los
estudiantes. Lo anterior se hizo para poder comparar dos métodos diferentes para la
elaboracién de la disolucion nutritiva; se aplicé en el laboratorio lo aprendido en la teoria
sobre los conceptos de disolucidn, dilucién y unidades de concentracion.

Quinta etapa: Como evidencia entregable del trabajo realizado, se pidié una infografia
que incluyera la discusion de algin Objetivo de Desarrollo Sostenible de interés. También
debian investigar y discutir el grado de avance en el pais hacia su cumplimiento y enlazarlo
con los temas disciplinares abordados, mostrando cdmo podria cumplirse desde los temas
de quimica. Sobre este ODS elegido trabajaron también en el capitulo de Macroeconomia
en la asignatura “Ciencias Sociales”. Finalmente, debieron presentar una idea de

emprendimiento ante la comunidad del colegio. En enfoque en esta etapa fue cualitativo.

Las lineas de investigacion que siguen este trabajo son: Experimentacidon vy
Alfabetizacién Cientifica y SSI (https://www.esera.org/, 2022). Los estudiantes pertenecen a
una institucién educativa de cardcter privado, tienen edades de 15 a17 afios.

Resultados y andlisis

El resultado de la encuesta muestra que el 67 % de los jovenes encuestados estudiaban
carreras que no cuentan con asignaturas de quimica dentro de su curriculo, mientras que el
33 %, si; por lo anterior se asume que la mayoria de los estudiantes encuestados contestd
teniendo como referente Unicamente las actividades y conceptos vistos en el colegio, sin
tener alguna simpatia importante por la asignatura, ni conocimientos adicionales a los

adquiridos en la secundaria.

Cuando se les preguntd sobre alguna actividad o tema que recordaban con especial

agrado, se encontrd que una gran mayoria menciond los laboratorios (ver Gréfico 1).

Grdfico N° 1. Actividades de las clases de quimica recordadas con agrado por los bachilleres

encuestados.

Actividades recordadas por los estudiantes

Actividades por puntos

Tema en particular

Actividad mencionada

Ninguna -

5 10 15 20 25 30 35 40
Numero de estudiantes

o

Fuente: Elaboracidn propia
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Cuando se les preguntd sobre las deficiencias que podrian mencionar en sus clases de quimica
(ver Grafico 2), se encontré que una inmensa mayoria respondié que faltaron laboratorios; 7
estudiantes puntualizaron que no habia inclusién de contextos cotidianos; otros que no les
parecia bien la metodologia o la falta de profundidad de los temas.

Grafico N° 2. Deficiencias identificadas por los estudiantes en la clase de quimica de su colegio

Deficiencias destacadas por los estudiantes

Laboratorios

Ningtna

Mo se presenta una aplicacién a un contextofla vida real
Metodologia de ensefianza

Falta de profundidad en los temas

Instalaciones

Falta de materiales para las practicas

Velocidad alta con que se ven los temas

Manejo del grupo

Cantidad de temas

Deficiencias

Falta de retroalimentacién en actividades

Clases muy tedricas

Falta de explicaciones daras

Distribucién del tiempo en el programa académico
Faltan mas ejercicios practicos

No se incentiva la curiosidad en los estudiantes
Falta de interes del docente

Nomenclatura de quimica inorganica

6 8 10 12 14
Nuimero de veces mencionado

o
%]
£
-
(=
-
(=-]
a1
=]

Fuente: Elaboracién propia

Parece importante resaltar en este punto que los bachilleres son conscientes de falta de
un contexto o de una relacion entre el concepto y alguna actividad o situacién de la vida real
que permita facilitar la comprensidén y aprendizaje.

En coherencia con las respuestas dadas, autores como Sanmarti, Marquez, & Garcia
(2003), resaltaron que las actividades dentro del campo de la ciencia estdn enfocadas a dar
una explicacién a lo sucedido en un entorno o fendmeno estudiado e, incluso, a partir del
conocimiento adquirido a modificar este fendmeno; por lo anterior, son importantes las
actividades practicas dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, pues permiten a los
estudiantes establecer una relacién entre los conceptos tedricos y su experiencia, en lugar de
solamente repetir conceptos de memoria, sin encontrar su razén de ser o utilidad. Los
mejores resultados se obtienen cuando se toma en cuenta el contexto en el que se
encuentran los estudiantes y se adapta la actividad segun este, como lo mencionan en su
publicacién algunos investigadores como Tamayo y colaboradores (2019). Los laboratorios
son las practicas mas comunes dentro del drea de ciencias, pero también, son en ocasiones,

complejas y dispendiosas; las autoras Sanmarti, Marquez, & Garcia (2003), resaltan que no son
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las Unicas y que se pueden plantear actividades enfocadas desde experiencias o actividades
mas sencillas y menos costosas dependiendo del objetivo que se quiere lograr; por ejemplo,
existen, actividades priacticas tipo concurso, que se han actualizado y ahora emplean acceso
virtual (Martinez et al., 2020) (Gémez, 2020). Con la encuesta se confirmé cudles actividades
generan mayor interés en los estudiantes, asi como mayor grado de recordacion.

En la segunda etapa, se analizaron las ideas y saberes previos que los estudiantes de
grado once tenian sobre temas disciplinares especificos que ya habian visto en grados
anteriores. Se escogieron 4 temas globales. El Gréfico 3 muestra los resultados encontrados
en el andlisis de pre-saberes y apropiacién de conceptos.

Para clasificar las respuestas abiertas de los estudiantes en las tres categorias
(concepto claro, ligera idea del concepto, no hay claridad en el concepto) se tuvo en cuenta
el uso de términos o palabras clave en las respuestas, asi como la coherencia en la redaccién
de la misma. Asi pues, en la categoria nombrada como Concepto claro se agrupan las
respuestas en las que los estudiantes emplean términos clave o sus sinénimos de forma
correcta. La categoria Ligera idea del concepto agrupa respuestas en las que los estudiantes
mencionan apenas alguno de los términos clave, pero sin ir mas alld en la explicacién y en la
que incurren en algun error con los términos empleados. Por el contrario, en la Ultima
categoria no hay claridad en el concepto, estan no se evidencia ninguna estructura u orden
en la respuesta y los términos empleados son inadecuados, evidenciando confusién o

desconocimiento.

Grafico N° 3. Resultados del grado de apropiaciéon de pre-saberes y apropiacidon de
conceptos -

Apropiacion de conceptos
oivaen |
Disolucion |
o

0% 20% 40% 60% 80% 100%

uConceptoclaro mLigera idea del conceplo « No hay claridad en el concepto

Fuente: Elaboracién propia

Otras preguntas permitieron evaluar si los estudiantes habian logrado o no establecer
una conexion entre los conceptos vistos en las clases y su aplicacidn. Las preguntas también
permitieron medir la cercania de los estudiantes con los ODS; inicialmente se valord cuantos
estudiantes los conocian, para posteriormente evaluar hasta qué punto los conocen.

También se quiso medir si lograban establecer una relacién entre algin concepto disciplinar
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de quimica y el aporte que este puede representar, en el cumplimiento de alguno de
los ODS. Los resultados de cada uno de estos cuestionamientos se presentan en el
Grafico 4 y su correspondiente analisis en los siguientes parrafos.

Grafico N° 4. Resultados de la indagacién sobre la conexién entre conceptos tedricos,

Conexion entre conceptos tedricos, fenomenos practicos y ODS

Identifica minimo 3 aplicaciones del concepto pH

Describe claramente el proceso para la elaboracién de una
disolucién 2M de una sal

Ha tenido una aproximacion alos ODS
Conoce los ODS

Relaciona conceptos quimicos con un aporte alos ODS

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
uSi mNo

fendmenos practicos y ODS -

Fuente: Elaboracidn propia

Se encontré que menos del 41 % de los estudiantes identificd aplicaciones del
concepto de pH y que mas del 90 % de los estudiantes no tiene claro cual es el
proceso, paso a paso, que deberia seguirse para preparar una disoluciéon con una
concentracién especifica. Dentro de las respuestas que sobresalen al respecto, se
tiene que los estudiantes no toman en cuenta la concentracidén de la disolucién que se
quiere preparar, y algunos lo hacen solo hasta el final del proceso. Se destacd
igualmente la falta de apropiaciéon que tienen los estudiantes respecto al uso y
nombre de los materiales de laboratorio, por lo que se reconoce como un aspecto
muy importante a abordar en las prdacticas de laboratorio. En cuanto a la
aproximacion que tienen los estudiantes a los ODS, el 38,6 % contestaron conocer o
por lo menos haber escuchado algo al respecto; el 61,4% restante no. Sin embargo, de
ese 38,6 %, solamente el 11,8 %, demuestra conocerlos. Solamente el 47 % de los 17
estudiantes que decian conocer los ODS, logra establecer alguna relacién de
conceptos disciplinares de quimica, que bien podrian emplearse para aportar al

desarrollo de los mismos.

Se tiene entonces, que, con ayuda de las encuestas y evidencias de experiencias
previas, se identificaron varias oportunidades de mejora para el desarrollo de las
clases en la asignatura. Entre dichas oportunidades de mejora identificadas se
encuentra, el trabajo centrado en el estudiante para reforzar conocimientos
disciplinares y el trabajo conjunto con otras asignaturas que permita a los estudiantes
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aplicar los conceptos y aprendizajes adquiridos.

La tercera y cuarta etapa implicaron las clases disciplinares y de calculos. El Grafico 5
muestra el progreso evidenciado en la primera entrega.

Grafico N° 5. Resultados de la primera entrega -

Primera entrega

Se evidencia la propuesta de planta de
cada integrante

Presentan caracteristicas del cultivo
hidréponico

Ventajas / Desventajas

Identifican parametros de control

Identifican macro y micronutrientes de
la planta

0% 20% 40% 60% 80% 100%
uSi mNO

Fuente: Elaboracién propia

En este punto del proceso, si bien la mayoria de los estudiantes demuestran interés
en el tema del proyecto y un alto grado de compromiso con sus investigaciones, se
encuentran dos grupos que presentan una investigacion muy superficial y que no muestran
mas de uno de los items solicitados. La mayoria identificaron el pH, la temperatura y
algunos requerimientos nutricionales de la planta (elementos que requiere en mayor o
menor proporcién), como los factores mas importantes a controlar. Solo uno de los grupos
identificd la importancia del sustrato. AL avanzar en las tematicas 11 de 12 grupos no
lograban relacionar los temas de la disciplina con la aplicacién que debian hacer en el
contexto; Esto demuestra una falencia, en el concepto procedimental, que (Lépez, 2013)
describe en su libro como el “saber cémo hacer algo” y en habilidades analiticas y de
razonamiento, evaluadas en esta competencia. En este momento, el docente repasé los
temas dirigiendo la clase hacia la resolucién de los calculos necesarios para solventar las

cuestiones relacionadas con los cultivos. Se logré que el 75 % de los estudiantes presentara

los calculos de manera correcta y usara una hoja de cdlculo para organizar la
informacién. Se hicieron retroalimentaciones y explicaciones a los que no lo lograron
facilmente, hasta que lograron la elaboracién de conceptos y el desarrollo de calculos. El
Grafico 6 muestra algunos elementos de los montajes logrados. El trabajo en grupo se
autoevalué con una rdbrica y para la presentacidon de pdster se socializacidn, se hizo el

ejercicio e montaje de una empresa o proyecto de innovacién. En dicha socializacién
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también resultd importante la exposicidn sobre los sensores controlados por Arduino
que aprendieron a manejar; lo anterior es un valor agregado relacionados con el uso 'y
apropiacion de tecnologias.

Al indagar sobre lo aprendido, se destacan como ejemplo, respuestas como:
aprendi “acerca del pH y los cuidados de tener un cultivo”, “Aprendi algunos factores
importantes para el crecimiento de las plantas que no conocia: la importancia del pH,
de la concentracién de las sales, los nutrientes necesarios, cdmo pueden generarse

”

hongos, etc.”, “La sostenibilidad de los cultivos y nuevas formas de produccion”,
“Aprendi a poner en practica mis conocimientos de concentraciones, pH y a usar los
instrumentos de laboratorio. También aprendi cdmo hacer soluciones nutritivas y
aprendi a cuidar plantas y los factores necesarios para su buen crecimiento.”,
“Aprendi que hay formas distintas de cultivar y ademds que son mucho mds amigables
con el medio ambiente.”, “Una forma de cultivar en tu casa. También aprendi a
trabajar en grupo y reforcé algunos conceptos”, entre otras apreciaciones. Este tipo
de metodologias permite, entonces, la construcciéon de aprendizajes auténticos y
contextualizados, sobre los que se nota utilidad e impacto social a varios niveles, asi

como reflexiones meta cognitivas.

Grafico N° 6. Fotografias de las propuestas de montaje para el cultivo -

Fuente: Elaboracién propia

Conclusiones

Se evidencié que una de las dificultades mds grandes en las clases de quimica, es no
poder relacionar lo aprendido con un fenémeno real, asi como la falta de innovacién
en didacticas adecuadas para impartir los temas. Con esta corroboracidn, se tuvo un
mejor inicio para continuar con las etapas del trabajo.

La categorizacion de las respuestas a preguntas abiertas sobre la disciplina y el
conocimiento sobre ODS, marcd el punto de partida del disefio de los ejercicios y
manejo de algoritmos. Igualmente, gracias a la indagacion, se planed trabajar en Ia
necesidad de fortalecer el conocimiento declarativo de los estudiantes, asi como en

sus habilidades para interpretar y comunicar informacién.
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El conocimiento de los ODS se empled como una herramienta para acercar a los
estudiantes a una amplia variedad de temas actuales en los que pueden aplicar
conceptos. Esto permitid que los estudiantes se interesaran por temas de
responsabilidad y compromiso ciudadano a medida que comprendieron que el
conocimiento es inter y trans disciplinar, como lo demuestran las respuestas a las

preguntas abiertas finales.

Al emplear elementos del método de Aprendizaje Basado en Proyectos en la
elaboraciéon de cultivos hidropdnicos, se logré el proceso asociativo de conceptos
especificos de quimica, la integracién de diferentes dreas curriculares (ciencias sociales)
y la asimilacién de los ODS como algo aplicable en importante en su diario vivir.
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