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1. Informacién General

Tipo de documento Trabajo de grado

Acceso al documento | Universidad Pedagdgica Nacional. Biblioteca Central

Un programa guia de actividades sobre cultivos hidropénicos
y aeropoOnicos como estrategia didactica para el desarrollo y
fortalecimiento de habilidades investigativas en estudiantes
de educacién media integral.

Titulo del documento

Autor(es) Lopez Fernandez, Katherine; Simbaqueva Baquero, Kimberly

Tatiana.
Director Porras Contreras, Yair Alexander.
Publicacion Bogota. Universidad Pedagdgica Nacional, 2018. 90 p.

Unidad Patrocinante | Universidad Pedagdgica Nacional

HABILIDADES INVESTIGATIVAS; PROGRAMAS GUIA DE
ACTIVIDADES (PGA); ENSENANZA Y APRENDIZAJE POR
INVESTIGACION, EDUCACION MEDIA INTEGRAL (EMI);
Palabras Claves CULTIVOS ALTERNATIVOS; HIDROPONIA; AEROPONIA;
SOLUCION NUTRITIVA (SN); LECHUGA ROMANA;
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH), CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA (CE); OXIGENO DISUELTO (OD).

2.Descripcion

En este trabajo de grado se disefia e implementa un Programa Guia de Actividades
(PGA) fundamentado en los cultivos alternativos, hidropdnico y aeropénico, para
promover en 25 estudiantes de grado décimo del programa de EMI de la |.E.D. Ramoén
de Zubiria, el fortalecimiento de las habilidades investigativas: ldentificacion de
problemas, formulacién de hipétesis, planteamiento de disefios experimentales,
elaboracion de andlisis y emision de conclusiones. Estas fueron caracterizadas con
éxito y fortalecidas mediante la incursion de actividades de tipo individual, grupal y
plenaria, destacando la elaboracién de un diario de campo que demandd diversas
visitas a la huerta, permitiendo llevar a cabo un registro del crecimiento y desarrollo de
la Lechuga romana, asi como un control del pH y CE de la solucion nutritiva.
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4.Contenidos

El documento presenta 11 titulos, de los cuales los tres primeros presentan la
introduccion a la investigacion, asi como la importancia y objeto de esta. En los
siguientes tres titulos se incluye una revision de los antecedentes y del marco teérico
en el ambito pedagogico y disciplinar. El sexto titulo corresponde a la descripcién de la
metodologia, la cual involucra el tipo de investigacion, las fases designadas para su
desarrollo, el disefio de las estructuras y el esquema de contenido y organizacion del
PGA, siendo este la técnica de recoleccién de informacion empleada. El séptimo
muestra el analisis de los resultados en tres fases: inicio, desarrollo y finalizacion,
respecto a las 5 habilidades investigativas con base en los criterios de la rubrica de
evaluacion. En el octavo titulo se mencionan las conclusiones de la implementacion,
dando respuesta a los objetivos de este. En el noveno se dan las recomendaciones
gue surgen a partir de la experiencia referente a la implementacion del PGA y de la
realizacion de los cultivos alternativos. En el décimo las referencias consultadas para
el trabajo y finalmente en el onceavo se incluyen tres anexos dentro de los cuales se
encuentran la rubrica de evaluacion, la categorizacién de las respuestas para cada
actividad y como anexo externo el Programa Guia de Actividades (PGA) “Cultivos sin
suelo”.

5. Metodologia

Es una investigacion mixta y tiene un enfoque metodolégico descriptivo-interpretativo
el cual se encuentra direccionado al desarrollo de cinco habilidades investigativas
mediante la implementacion de un PGA sobre los cultivos alternativos, hidroponicos y
aeroponico, y enmarcado en el modelo de ensefianza y aprendizaje por investigacion.

La poblacion-muestra con la cual se desarroll6 esta propuesta de investigacion esta
conformada por 25 estudiantes, 16 mujeres y 9 hombres, que en el momento de la
aplicacion del PGA cursaban el grado décimo en el colegio de educaciéon distrital
Ramoén de Zubiria e integraban el grupo tres del énfasis de “Biotecnologia y
transformacién de alimentos”. Esta investigacion se ejecuto en tres fases que son:

Fase |I: Fundamentacion tedrica.

Incluye la revision de los antecedes de caracter disciplinar asi como los de caracter
pedagolgico y didactico. Asimismo, también se exploran algunos conceptos
relacionados con las soluciones nutritivas tales como el pH, la conductividad eléctrica
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(CE) y el oxigeno disuelto (OD), puesto que son los pardmetros a los que mas se hace
alusion en el PGA “Cultivos sin suelo”.

Fase II: Disefio e implementacion de la propuesta

Se llevé a cabo la construccién de las estructuras hidropénica y aeropdnica con ayuda
de los estudiantes, se disefié e implementaciéon del PGA cultivos sin suelo enfocado al
fortalecimiento de cinco habilidades investigativas en un colegio de educacion mixta
localizado en Suba Rincon el cual se encuentra enmarcado dentro del Programa de
Educacion Media Integral. En esta fase también se realizé la rubrica de evaluacion.

Fase Il Interpretacion y analisis de resultados

Se retoman los resultados obtenidos de la implementacion del PGA y se desighan a
estos valores numéricos haciendo uso la rabrica de evaluacion disefiada. Luego, se
estudia el grado de desarrollo alcanzado respecto a cada una de las habilidades
investigativas.

6. Conclusiones

En relacién con los objetivos propuestos se puede afirmar que las actividades de inicio
del PGA cultivos sin suelo, permitieron caracterizar satisfactoriamente el nivel inicial de
los estudiantes que cursan el programa de Educacién Media Integral en la jornada tarde
del colegio distrital Ramén de Zubiria, en torno a las cinco habilidades investigativas,
demostrando niveles bajos de desarrollo con respecto a la habilidad de elaboracién de
conclusiones, seguido de la habilidad de formulacibn de problemas y disefio
experimental, por lo tanto, los estudiantes en esta etapa no plantean conclusiones
coherentes con el problema e hipétesis formulada, asi como tampoco consiguen
identificar hechos o situaciones problematicas, plantear preguntas (Cafial, 2010) y
disefiar experimentos que contribuyen a su resolucién (Gil,1993).

Por su parte, las habilidades de formulacion de hipétesis y elaboracion de andlisis son
las que revelan tener un mas alto grado de desarrollo, pues exhiben un mayor nimero
de estudiantes en el nivel 2, lo cual coincide con la tendencia que presentan los
estudiantes a aludir a ellas como parte de los pasos que utilizan para resolver un
problema de investigacion. Esto indica que, si bien los estudiantes platean hipétesis
gue se relacionan con la problemética estas no son contrastables (Hernandez, 1991),
ni cuentan con un fundamento tedrico (Cafal, 2012) que permita predecir los posibles
resultados (Ferrés et al. 2015), en cuanto a la habilidad de analisis, se les dificulta
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relacionar e interpretar los resultados obtenidos de la experimentacion (Cafal, 2012) o
de informacion suministrada.

Un aspecto que se correlaciond con los bajos niveles de desarrollo encontrados, radica
en la baja participacion de los estudiantes en proyectos de investigacion, pues al ser
carente la incursion de estrategias que propendan por el fortalecimiento de estos, se
obstaculiza el desarrollo de las habilidades investigativas (Mesa, 2011).

Relativo a las actividades de desarrollo del PGA cultivos sin suelo, es importante
resaltar que si bien en el trabajo grupal los estudiantes demuestran tener un mayor
desarrollo frente a las cinco habilidades planteadas, para efectos de evaluar la
incidencia de la implementacion del PGA en relacion a los objetivos trazados, es
pertinente contrastar las actividades de inicio y finalizacion, puesto que el trabajar de
forma grupal puede ocasionar que algunos estudiantes se sitien dentro de un nivel al
cual no pueden llegar de manera independiente sino Unicamente mediante la
colaboracion ofrecida por sus comparferos mas aventajados (Machado et al. 2009).

Por otro lado, se destaca que la implementacion del PGA fundamentado en los cultivos
alternativos, aeropdnico e hidropénico, si favorece el desarrollo de las cinco habilidades
investigativas ubicando en el primer lugar a la habilidad de formulacién de hip6tesis en
la cual se consiguié que el 92% de la poblaciébn-muestra, correspondiente a 23
estudiantes, ascendiera 1, 2 o 3 niveles de desarrollo, lo cual se traduce a que al inicio
de la implementacion los estudiantes presentaban dificultad para exponer sus ideas
manteniendo una relacién con el problema, mientras que, al finalizar el PGA consiguen
hacerlo de forma clara prediciendo y estableciendo conjeturas contrastables
(Hernandez, 1991), aunque sin los referentes tedricos apropiados.

En el segundo lugar se ubica la habilidad de andlisis, de la cual se destaca que
disminuy06 significativamente el numero de estudiantes que se encontraba en el nivel
1, incrementando el nimero de estos en los niveles 3, 4 y 5, denotandose un avance
significativo de desarrollo puesto que ahora organizan e interpretan los resultados
obtenidos estableciendo relaciones entre ellos (Cafial, 2012) y enfocdndose en el
problema declarado.

En torno a la habilidad de elaboraciobn de conclusiones, tercera en la lista de
fortalecimiento, se encuentra que después de la implementacion de la propuesta los
estudiantes demuestran seguir un hilo conductor coherente que les permite inferir a
partir de los procesos y datos informacion pertinente para emitir una conclusién, dando
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respuesta a la pregunta problema (Pérez & Lépez, 1999) y manteniendo una relacion
con las conjeturas iniciales.

Respecto a la habilidad de identificacion y/o formulacién de problemas se observa que
los estudiantes lograron plantear preguntas sencillas que se relacionan parcialmente
con el problema a resolver, pero sin reconocer los motivos que conllevan a este (Cafial,
2012). Ya en relacion al disefio experimental, el cual pese a ser la habilidad menos
fortalecida referente al nimero de estudiantes que lograron subir de nivel, encuadra a
aquellos que pudieron alcanzar el criterio mas alto establecido en la rabrica de
evaluacion, en el cual logran disefiar y realizar experimentos para resolver el problema
de investigacion (Gil, 1993) y contrastar las hipétesis propuestas (Tamir et al., 2010).

Finalmente, se destaca que un aspecto que contribuyd al cumplimiento de los objetivos
fue el construir con los estudiantes los montajes de cultivos alternativos, aeropénico e
hidroponico, asi como llevar un control del crecimiento y desarrollo de la lechuga
romana y de la solucién nutritiva respecto a los parametros de pH, conductividad
eléctrica y oxigeno disuelto éptimos para dicho cultivo, puesto que ello los acerca mas
a las problematicas que se exponen en el Programa Guia de Actividades.
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INTRODUCCION

En el presente documento se evidencia el disefio, aplicacion y evaluacion de un
Programa Guia de Actividades (PGA) efectuado con estudiantes pertenecientes al
programa de Educacion Media Integral de la I.E.D. Ramon de Zubiria, de la ciudad
de Bogota, como una estrategia didactica para el desarrollo de habilidades
investigativas, partiendo de situaciones probleméticas que se presentan durante la

implementacion de algunas técnicas de cultivo alternativo.

Inicialmente, se construyeron dos estructuras de cultivo sin suelo con la
participacion de los estudiantes, una aeroponica y otra hidropoénica, y se dispuso en
ellas una hortaliza de ciclo vegetativo corto que es particularmente la lechuga
romana. Esta crecié y se desarrolld6 mediante el suministro de solucién nutritiva,
haciendo posible realizar un control periédicamente de variables como el pH y la
Conductividad eléctrica (CE), como una forma de involucrar a los estudiantes en
trabajos investigativos que propendan por el fortalecimiento de las cinco habilidades

investigativas de interés.

Por otra parte, es preciso sefialar que el Programa Guia de Actividades (PGA)
planteado se encuentra sustentado en probleméticas que se hicieron evidentes en
el transcurso del Trabajo de investigacion. En este se incluyen tres modalidades de
trabajo que sitian a los estudiantes en el centro del proceso y donde el profesor
juega un papel de orientador y facilitador del aprendizaje (Cardenas & Zufiga,
2016).
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JUSTIFICACION

Una manera de integrar el conocimiento y favorecer el autoaprendizaje constante
es mediante el desarrollo de habilidades investigativas, puesto que, como lo
argumenta Machado, Montes de Oca & Mena (2008), contribuyen a solucionar
contradicciones latentes en el campo cientifico, asi como a actualizar
metddicamente los conocimientos. En este sentido, aprehender y asimilar teorias y
conceptos no es suficiente para promover actitudes que apunten a la solucién
cientifica de los problemas que acontecen en el entorno, sino que también es

indispensable el desarrollo de habilidades investigativas.

Desde este punto de vista, es importante incorporar procesos de investigacion en el
ambito educativo, y en virtud de ello, una forma de hacerlo es por medio de la huerta
escolar, ya que de acuerdo con Vera (2015), esta “sirve como estrategia didactica
para desarrollar en los estudiantes (...) las capacidades de observacion, exploracion
e investigacion” (p. 14) encaminadas a la naturaleza y a los procesos que ocurren
en ella asi como a su relacion con el ser humano, logrando enriquecer las formas

de aprender, ensefar, interactuar y comprender el entorno.

Actualmente, las técnicas de cultivo no convencionales se muestran como una
solucién a la notable disminucién de territorios agricolas, problema que ha sido
ocasionado principalmente por la creciente contaminacién, el calentamiento global,
el incremento de tierras infértiles y el crecimiento desmedido de las zonas urbanas.
En consecuencia, vale la pena realizar procesos de investigacién en este campo,
como por ejemplo, laimplementacion de sistemas aeropénicos e hidroponicos como
técnicas alternativas de cultivo, debido a que logran suplir algunas dificultades
presentadas en los cultivos convencionales, tales como la mediciébn de agua y
nutrientes disponibles en el suelo, el incremento de agentes patdgenos, el largo

tiempo de cosecha y el elevado consumo de agua de riego.
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De hecho, la hidroponia ha sido una técnica estudiada e implementada en algunos
colegios a través del PRAE (Proyecto Educativo Ambiental Escolar) como estrategia
para articular la investigacion en la escuela. En cuanto a la aeroponia, es un sistema
gue en Colombia se ha efectuado principalmente a escala industrial, por lo que su
implementacion ademas de resultar innovadora en el ambito educativo puede servir
de base para futuras investigaciones escolares, ya que al ser una técnica poco
trabajada da cabida a multiples situaciones problematicas a lo largo del proceso de
estudio, lo que puede ser positivo para el fortalecimiento de las habilidades

investigativas en los estudiantes.

Asimismo, la Educacién Media Integral (EMI) también permite fomentar los procesos
de investigacion en el aula, especialmente en instituciones de caracter distrital y, al
igual que el PRAE, ha sido creada con el objetivo de fortalecer el sistema educativo
(Colegio Ramon de Zubiria 1.E.D., 2017), sin embargo hasta el momento no se

conocen proyectos que involucren técnicas de cultivo alternativo.

En concordancia con lo anterior, una de las razones por las cuales se eligi6 la |.E.D.
Ramoén de Zubiria tiene que ver con considerarse uno de los colegios actualmente
cobijados por el programa de EMI, asi como el ofertar un énfasis en “Biotecnologia
y transformacion de alimentos” el cual incluye la elaboracion de un proyecto
emprendedor que se vincula con el presente estudio. Es por ello, que el fortalecer
las habilidades investigativas a principio de grado décimo ademas de ser Util en su
formacion brinda una base que se articula con la elaboracion del anteproyecto y la

ejecucion del mismo en grado undécimo.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta propuesta se fundamenta en el aprendizaje por
investigacion y pretende que el estudiante a través de su participacion activa en el
aula, desarrolle actitudes propias del quehacer cientifico como la identificacion de
problemas, el planteamiento de hipétesis, la creacién de un disefio experimental, la

construccion de andlisis y, por ultimo, la elaboracion de conclusiones.
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1. PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

Entre los aspectos que limitan los procesos investigativos en la escuela, se
encuentra la falta de tiempo dedicado por los estudiantes para investigar, asi como
de los docentes para brindar su asesoramiento en el campo (Ruiz, 2014). Asimismo,
la investigacion en la educacion secundaria se limita a trabajos de consulta, puesto
que prevalece el supuesto de que los estudiantes deben realizar investigacion
Gnicamente a partir de su ingreso a la universidad. En este sentido, aquellos que no
logran acceder a la educacion superior dificilmente consiguen desarrollar
habilidades investigativas, como una herramienta que les permite aplicar los
conocimientos para analizar y reflexionar la realidad que los circunda. Por ello, como
lo expresa Bernal (2010), es importante realizar investigacion en todos los niveles

de ensefianza para contribuir a una mejor calidad de vida.

Respecto al profesorado, otro obstaculo que se hace evidente en la investigacion
en la escuela, es que este al ser especialista de su materia, siente un apego por
todos los contenidos tematicos y es receloso por la mutilacion de los mismos
(Hierrezuelo, 1991) aunque estos no se adapten al nivel cognitivo de los
estudiantes, lo que le dificulta tomar la iniciativa de llevar a cabo programas guia de
actividades que, si bien no logran abarcar todo el contenido tematico que él quisiera,

permiten articularlo con la investigacion y conseguir un aprendizaje significativo.

En la mayoria de los casos, un programa guia de actividades pretende conseguir
un cambio conceptual, no obstante, en muchas ocasiones estos no incluyen el
estudio de las ideas iniciales de los estudiantes frente al tema, lo que impide
demostrar la incidencia del mismo en los objetivos trazados. De la misma manera,
usualmente los contenidos ahondados no son correctamente secuenciados, es
decir, no mantienen un hilo conductor apropiado, dificultando a los estudiantes
conseguir la aprehension de los conceptos cientificos que se quieren ensefar.
Adicionalmente, como lo destacan Campanario y Otero (2000), los estudiantes

desconocen tener ideas equivocas sobre los contenidos de aprendizaje o que las
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estrategias que ellos utilizan para aprender no son las més adecuadas para lograr
este fin.

En consecuencia, surge como interrogante ¢ Qué incidencia tiene la implementacion
de un PGA, enmarcado en el modelo de ensefianza y aprendizaje por investigacion
y fundamentado en los cultivos alternativos, con el fortalecimiento de habilidades

investigativas en estudiantes de Educacion Media Integral?
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Fortalecer habilidades investigativas en estudiantes del colegio Ramén de Zubiria
pertenecientes a la Educacion Media Integral mediante un programa guia de
actividades (PGA) enfocado al estudio comparativo de algunas técnicas de cultivo

alternativo.

2.2. ESPECIFICOS

e Caracterizar el nivel inicial de los estudiantes en torno a las habilidades

investigativas mediante la aplicacion de una prueba diagnostica.
e Diseflar e implementar un programa guia de actividades sobre cultivos
alternativos para promover el desarrollo de habilidades investigativas en los

estudiantes.

« Evaluar el impacto de la implementacion del programa guia de actividades

en el fortalecimiento de las habilidades investigativas.
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3. ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE

3.1. ANTECEDENTES DE CARACTER PEDAGOGICO Y DIDACTICO

3.1.1. Los programas guia de actividades

En el modelo de ensefianza y aprendizaje por investigacion se utilizan
frecuentemente estrategias didacticas como lo son los Programa Guia de
Actividades, los cuales contienen propuestas investigativas que involucran al
estudiante, a la vez que facilitan la labor del docente en la ensefianza del aprender
a aprender. A continuacién, se expone un trabajo realizado a nivel local que
involucran la implementacion de PGA para el desarrollo de habilidades

investigativas.
A nivel local

Titulo: Desarrollo de habilidades investigativas desde el modelo de aprendizaje para
la compresién: Un estudio en el contexto de la ensefianza de la quimica en la

educacion media (Martinez, 2017)

En esta tesis se plantea como objetivo fundamental el desarrollo de 7 habilidades
investigativas que son planteamiento de problemas, observacion, medicion, disefios
experimentales, prediccion e hipétesis, relacion entre variables y elaboracion de
conclusiones, todo esto a través de modelo de aprendizaje por investigacion visto
desde el contexto de ensefianza de la quimica. Cabe resaltar que esta propuesta
fue aplicada con 20 estudiantes del Programa de Educacién Media Integral del
colegio distrital Ramon de Zubiria lugar donde fue desarrollada la propuesta que se
plantea en el presente trabajo.

Como resultado de la investigacion se obtiene que los estudiantes presentan un
nivel variado en el dominio de las 7 habilidades de estudio ubicandose en un nivel

superior la prediccién e hipotesis, en un nivel intermedio la identificacion de
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problemas, disefios experimentales y elaboracion de conclusiones y, en cuanto a la
habilidad de relacion entre variables, se destaca que fue la que tuvo un menor
desarrollo al ubicarse en un nivel basico. Por lo cual, se concluye que el modelo de
ensefianza y aprendizaje por investigacion si contribuye al desarrollo de las 7
habilidades investigativas de la poblacion-muestra puesto que se obtiene que 4 de

estas subieron de nivel.

3.2. ANTECEDENTES DE CARACTER DISCIPLINAR

3.1.2. Aspectos historicos de los cultivos alternativos

Dentro de los cultivos implementados en la agricultura urbana se destacan el
hidroponico y el aeropénico. El primero, se cree que remonta sus origenes a la
antigua Babilonia (600 a. C), con los jardines flotantes, que eran jardines dispuestos
de forma escalonada en terrazas de piedra, donde las plantas eran regadas
utilizando un sistema de noria, el cual subia el agua desde el rio Eufrates hasta el
lugar mas alto del jardin y por gravedad, se distribuia por todas las terrazas (Beltrano
& Gimenez, 2015). No obstante, esto no es del todo cierto, puesto que, segun Texier
(2013) a pesar de que las plantas tenian un flujo contante de agua que bafaba sus

raices, los canales donde éstas crecian estaban llenos de tierra.

Por otro lado, otras fuentes defienden que los aztecas (1100) fueron los pioneros de
la hidroponia en territorio americano, y que la utilizaron como sistema de produccién
y supervivencia a orillas del Lago Tenochtitlan (México). Para ello, construyeron
balsas con tallos de cafia y maiz (Chinampas), donde colocaban la tierra que
dragaban del fondo del lago. Cabe sefalar que, éstos atravesaban las balsas con
escalones de sauce para que las raices de las plantaciones crecieran hasta tierra
firme y se anclaran en el fondo del lago (Beltrano & Gimenez, 2015) formando
pequenas “islas”.

Estas islas flotantes eran entonces utilizadas para producir cultivos alimenticios. Las

plantas obtenian su nutricién tanto del lodo como de las raices bajo el agua. Los

lagos eran muy ricos en sales disueltas; el agua estaba fresca y bien oxigenada
(Texier, 2013, p. 17)
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Texier (2013) también afirma que en 1860, los cientificos alemanes Julius Von
Sachs y Knop elaboraron lo que se conoce como la primera solucion nutritiva para
cultivo de plantas, mediante la cual, por experimentaciones de ensayo y error,
descubrieron qué elementos eran esenciales para el crecimiento de las plantas y
cuales no lo eran. Prontamente, en la década de 1920, tiene comienzo la hidroponia
moderna, con William Frederick Gericke, quién fue el primero en incursionar el
cultivo en agua al comercio. De hecho, en esta época tuvo lugar muchos
descubrimientos cientificos, entre los que cabe citar la invencion de la técnica
aeroponica por el Dr. Franco Massantini en la Universidad de Pia (Italia), quien
utilizé columnas de cultivo con perforaciones en las paredes donde disponia las
plantas, en las cuales, las raices se encontraban expuestas al aire por largos
periodos de tiempo y en ausencia de luz (Daran, Martinez, & Navas, 2000), siendo
alimentadas por nutrientes minerales disueltos en agua (solucion nutritiva),

suministrados en forma de aspersion.

El empleo de cultivos sin suelo para la produccion de alimentos a gran escala se dio
oficialmente en 1936, como respuesta a los experimentos realizados por William
Frederick Gericke y J.R. Travernetti con el cultivo de tomate en solucion nutritiva,
despertando el interés de grandes empresas comerciantes, cientificas y agronomas,
consiguiendo su expansion a paises como Estados Unidos, Europa, Israel, México,

India, Japon, entre otros (Beltrano & Gimenez, 2015).

3.1.3. Trabajos realizados a nivel local, nacional e internacional en torno a los

cultivos alternativos.

A continuacion, se exponen algunos trabajos o0 proyectos que han sido
desarrollados a nivel local, nacional e internacional y que se relacionan directa o
indirectamente con el tema abordado en este trabajo. Cada uno de los proyectos
enunciados, abarca problematicas ambientales que son utilizadas para promover

procesos de ensefianza y aprendizaje en ciencias:
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A nivel local

Titulo: Agricultura urbana: sistemas de implementacion de cultivos hidropoénicos

(Forero, Parra, Luna & Rivera, 2011)

En este articulo se exponen algunos sistemas de cultivo hidroponico como una
alternativa viable de siembra en zonas urbanas. Esto en vista de que requiere una
menor cantidad de espacio y agua, debido a que es posible cultivar verticalmente y

utilizar sistemas recirculantes de riego.

Como resultado de la investigacion, se encontro que el sistema aeroponico es uno
de los mas eficientes al no requerir preparacion de sustratos, no obstante, presenta
un inconveniente y es que requiere de una estructura cerrada que impida que los

nutrientes en solucion se pierdan.
A nivel nacional

Titulo: La huerta escolar como herramienta didactica para el desarrollo de
competencias de las ciencias naturales en el proceso de ensefianza-aprendizaje en
los nifios y nifias de tercer grado de la Escuela Corazén de Maria (Martinez, Paz, &
Timaran, 2014)

En este estudio se detectaron algunas falencias en el area de Ciencias Naturales
en el grado tercero de la Escuela Corazén de Maria, remontando su causa a la falta
de estrategias que promueven el desarrollo de competencias, en la ensefianza y
aprendizaje en ésta area del conocimiento, asi como la dificultad que manifiesta el
docente de ensefiar a estudiantes de diferentes edades y niveles educativos, con

condiciones econdmicas, sociales, culturales y familiares bastante precarias.

Bajo dichas circunstancias, no existe una articulacion entre la teoria y la asimilacion
de conceptos por parte del estudiante, que podria experimentar “mediante la
indagacion, formulacion de preguntas e hipdtesis que hacen parte de una
construccion tanto conceptual como practica de un aprendizaje” (p. 2) permitiendo

una comprension mas amplia de la naturaleza y de la incidencia del hombre en ella.
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Afortunadamente, la implementacion del proyecto permitio la participacion de
padres de familia, docentes y estudiantes, facilitando el desarrollo de competencias
especificas, permitiendo relacionar diferentes tematicas y articularlas con otras

areas de conocimiento.
A nivel internacional

Titulo: Desarrollo e instrumentacién virtual para un invernadero hidropénico de

lechuga Simpson (Bizuet, 2014)

Esta tesis fue efectuada en México y surgié con el objetivo de dar a conocer las
aplicaciones de ingenieria en hidroponia, destacandose la implementacion de
sensores para medir variables ambientales de un invernadero hidroponico, tales
como: temperatura del aire y de la solucién nutritiva, humedad relativa, iluminacion,
concentracion de COzen el aire, pH, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto de

la solucién nutritiva.

Como conclusién de la investigacion, se encontré que llevar un registro de datos
ayuda a evaluar mas acertadamente el estado de la hortaliza (lechuga Simpson)
dentro de un invernadero hidropoénico. Por lo tanto, se afirma que “el sistema de
monitoreo hidroponico para lechuga Simpson en raiz flotante puede ser utilizado en

distintas técnicas de la hidroponia” (p. 79).
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4. MARCO PEDAGOGICO Y DIDACTICO

4.1. LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE POR INVESTIGACION

La ensefianza y aprendizaje por investigacion es un modelo que sitia a los
estudiantes en el centro del proceso, para que a través de las teméaticas abordadas
estos puedan desarrollar habilidades que les facilite identificar, formular y resolver
problemas. De hecho, en este enfoque el profesor juega un papel muy importante y
es la construccion de actividades interesantes que posibiliten enganchar a los
educandos en el proceso de aprendizaje, para de esta manera impulsar la

construccion del conocimiento y fomentar actitudes hacia la investigacion.

Para ello, es indispensable valorar todo el proceso investigativo, y no solo el
producto (Torres, 2017), puesto que las ideas previas de los estudiantes cambian
con el tiempo (Salcedo y Garcia 1995, citados por Ramirez, 2014) y las actividades

deben adaptarse en consecuencia.

Por otro lado, de acuerdo con Restrepo (2009), existen tres principales formas de
realizar investigacion en el aula y, en este caso, han sido tenidas en cuenta para el

desarrollo del trabajo investigativo.

Tabla 1 Formas de realizar investigacion en el aula

Investigacion
del maestro...

Finalidad Etapas de la metodologia

1. Reflexion sobre el objeto de estudio
Examinar criticamente su y busqueda de informacion que
p propia practica y permita sefialar fortalezas vy
sobre si . -
: transformarla positivamente debilidades.
mismo, . . . .
sobre su de tal forma que los| 2. Disefioy ejecucion de acciones que
r4ctica estudiantes logren niveles permitan mitigar las debilidades de
P superiores de aprendizaje. la préactica.
3. Andlisis de la incidencia o
efectividad de la practica.
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sobre los
estudiantes

Disefar y aplicar estrategias
encaminadas a la valoracién
continua del desempefio de
los estudiantes, mas alla de
la revision de trabajos y

examenes, para tomar
decisiones de
retroalimentacion y

mejoramiento

Reflexiébn sobre lo que ocurre con
los estudiantes durante la clase,
como las dificultades en el
aprendizaje y la convivencia.
Interpretacion de lo observado
sobre los estudiantes.

Toma de medidas que propendan
una solucién.

con los
estudiantes

Llevar a cabo el
acompafiamiento de los
procesos investigativos de
los estudiantes, alentandolos
a formular preguntas e
intentar resolverlas a través
de una metodologia
cientifica, de modo que los
estudiantes aprendan a
investigar investigando.

Planteamiento de macro-proyectos
de investigacién y vinculacién de
los estudiantes mediante el
desarrollo de sub-proyectos
relacionados.

Asesoramiento en el desarrollo del
trabajo  investigativo.  Incluye:
delimitacion del problema objeto de
estudio, comprensién de conceptos

basicos relacionados con el
problema, elaboracion del
cronograma tentativo e

instrumentos de recoleccion de
datos, documentacién, formulacion
de hipoétesis, sistematizacion de
resultados, valoracion de Io
realizado y complementacién por
parte del docente.

Fuente: Adaptado de Restrepo (2009)

4.2. LOS PROGRAMAS GUIA DE ACTIVIDADES

En este trabajo de investigacion, los programas guia de actividades (PGA) son

considerados una estrategia didactica que permite a los estudiantes afianzar sus

conocimientos conceptuales en lo referente a las soluciones nutritivas al tiempo que

fortalecen algunas habilidades investigativas lo cual, de acuerdo con Umbarila

(2014), exige al docente asumir el papel de orientador y facilitador del aprendizaje

de contenidos mediante la construccion de actividades que propendan el desarrollo
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de habilidades tanto cognitivas como procedimentales y actitudinales. Por tanto, se
hace necesario realizar “una constante evaluacion de la viabilidad de cada actividad,
de las actividades en su conjunto y del avance de los estudiantes” (Cardenas &
Zuiiga, 2016, p.45)

Por otra parte, como lo argumenta Cardenas y Zufiiga (2016), los PGA tienen una
ventaja y es que evitan que el docente caiga en la improvisacion, ya que estos
incluyen una planeacion detallada y oportuna. Asimismo, también favorecen la
conformacién de pequefios grupos de trabajo y el intercambio de informacién, con
la participacion y creatividad que demanda el abordaje de situaciones
problematicas. Cabe sefialar, que en este proceso es indispensable que haya un
adecuado ordenamiento de las actividades y que el profesor realice aclaraciones

particulares que complementen el trabajo realizado por los estudiantes.

En términos generales, un PGA implica, por un lado, emplear estrategias que
permitan realizar una caracterizacion cualitativa de los estudiantes en lo que
concierne al tema de estudio y, por otro, llevar al aula actividades que posibiliten la
introduccién de conceptos de manera funcional, el desarrollo de habilidades
inherentes de la metodologia cientifica y la aplicacion de los conocimientos
adquiridos, con la consecuente formulacién de nuevas situaciones problematicas
que permita profundizar en los conocimientos (Guisasola, Zubimendi, Almundi, &
Ceberio, 2007), las cuales se encuentran organizadas en actividades de inicio,
desarrollo y finalizacion (Ramirez, 2014). Los fines especificos de cada una se

detallan a continuacion:
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Tabla 2 Actividades de inicio, desarrollo y finalizacion de un PGA

Inicio Desarrollo Finalizacion

Se plantea la tematica de Es de vital importancia la Se lleva a cabo Ia
interés  resaltando  su planeacion y el evaluacion del aprendizaje
importancia, novedad Yy acompafamiento por parte conseguido teniendo en
utilidad a nivel individual y del profesor para propiciar cuenta la eficiencia vy
colectivo, para despertar la un ambiente que favorezca eficacia de los procesos
curiosidad y motivacion del la construccibn y manejo propuestos.

estudiante y asi conseguir significativo de los

captar su atencién, como conceptos. Esto, implica En esta etapa se suele

una forma de buscar el
momento oportuno para dar
inicio a la actividad de
identificacion de
concepciones previas.

introducir al estudiante en
una metodologia semejante
a la empleada por la
comunidad cientifica, en
donde se le familiarice con
el abordaje de problemas

involucrar al estudiante en
actividades como la
elaboracion de sintesis
mediante esquemas,
mapas mentales y
conceptuales.

Una manera de hacer esto, que posibiliten la

es mediante la incursién de formulacién de hipétesis y Finalmente, se formulan
una situacion discusiébn de las mismas nuevos problemas de
problematizadora gque con los compafieros, asi acuerdo a los intereses
posibilite la formulacién de como el disefio e particulares de los
hipétesis, las cuales tienen implementacion de educandos.

una relacién directa con las procedimientos para la

nociones iniciales.

obtencion y analisis de
resultados.

Fuente: Adaptado de Gil & Martinez (1987) y Ramirez (2014)

4.3. HABILIDADES INVESTIGATIVAS

Conjunto de habilidades asociadas a la formulacién y resolucion de problemas
(Pérez & Lopez, 1999) las cuales, como lo indica Moreno (2005), empiezan a
desarrollarse desde antes de que el individuo tenga acceso a procesos sistematicos
de formacién para la investigacion, que en su mayoria no se desarrollan sélo para

posibilitar la realizacion de las tareas propias de la investigacion, pero que han sido
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detectadas por los formadores como habilidades cuyo desarrollo, en el investigador
en formacién o en funciones, es una contribucién fundamental para potenciar que

éste pueda realizar investigacion de buena calidad” (p. 527)

En esta investigacion se trabajaron cinco habilidades investigativas inferidas a partir
de la revision de los autores Gil (1993), Tamir et al. (2010), Pedrinaci et al. (2012),
Canial (2012), Franco-Mariscal (2015), Ferrés et al. (2015) y Martinez (2017), cuyas

definiciones se contemplan a continuacion:
» ldentificacién y/o formulacién de problemas

Detectar hechos o situaciones probleméticas y plantear preguntas que no se pueden
responder de forma inmediata, reconociendo sus causas Yy posibles soluciones
(Canal, 2012) bajo los fundamentos tedricos apropiados (Gil, 1993), contribuyendo

a resolver la problemética.
» Hipotesis

Explicaciones tentativas a fendmenos que pueden ser refutadas o comprobadas a
través de la experimentacion (Hernandez, 1991), describiendo los posibles
resultados (Ferrés, Marba, & Sanmarti, 2015) con un fundamento teérico que las
respalda (Cafal, 2012).

» Disefo experimental

Disefio y realizacién de experimentos encaminados a resolver un problema de
investigacion (Gil, 1993), asi como a contrastar las hipétesis declaradas (Tamir,
Nussinovitz, & Friedler, 2010).

Analisis
Organizacion e interpretacion de los resultados obtenidos abarcando tareas como:
resumir, comparar, clasificar, cuantificar, hacer tablas y graficas, leer, y establecer

relaciones (Cafal, 2012) a la luz de referentes tedricos y de resultados de otras

investigaciones (Gil, 1993).
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> Elaboracién de conclusiones

Son proposiciones construidas a partir de los resultados obtenidos en una
investigacion, coherentes con los objetivos, problemas e hipétesis, contemplando
los resultados y conclusiones de otros trabajos enfocados con la problematica
investigada (Canal, 2012)

4.4. METODOLOGIA MIXTA DE INVESTIGACION

Driessnack, Sousa y Costa (2007), citados por Pereira (2011), sostienen que los
“‘métodos mixtos se refieren a un unico estudio que utiliza estrategias multiples o
mixtas para responder a las preguntas de investigacion y/o comprobar hipotesis” (p.
17). Por su parte, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) argumentan que la
metodologia de investigacion mixta se puede presentar en varios niveles de
combinacion de los métodos cualitativo y cuantitativo. Cabe resaltar que, cuando
ambos enfoques metodologicos se encuentran mezclados en la mayoria de las
etapas de la investigacion, se aprovechan las fortalezas y se minimizan las falencias

de cada método.

Las principales fortalezas y desafios de la metodologia mixta, de acuerdo con
Hernandez-Sampieri y Mendoza (2008), citados en Hernandez et al. (2014), son:

Fortalezas

e El material audiovisual o narrativo puede utilizarse para proporcionar significado
a los numeros.

e Por medio de la investigacién mixta es posible aprovechar las fortalezas de los
meétodos cuantitativo y cualitativo, y reducir sus debilidades.

e Los estudios mixtos juegan un papel fundamental en la construccion y validacion
de nuevas teorias.

e ElI método mixto permite responder un mayor numero de preguntas de

investigacion.
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Proporciona evidencia mas contundente para soportar las conclusiones de la
investigacion.

Provee mas elementos para comprender el fenbmeno de estudio.
Desafios

Es dificil integrar la investigacién cualitativa y cuantitativa en un mismo proyecto,
de modo que el trabajo por los investigadores debe ser colaborativo.

Su implementacion requiere saber como efectuar estudios cuantitativos y
cualitativos, asi como integrar adecuadamente los resultados de ambas

proyecciones.
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5. MARCO DISCIPLINAR

5.1. TECNICAS DE CULTIVO SIN SUELO

La agricultura urbana se desarrolla en las zonas urbanas como una alternativa de
producir alimentos sanos (FAO, 1999) en espacios reducidos como terrazas,
balcones (Forero et al., 2011) e incluso paredes. Su principal reto, segun el Jardin
Botanico de Medellin (2017) es aprovechar el reciclaje de hogares e instituciones,

ofreciendo soluciones ecoldgicas de bajo costo.

Un cultivo sin tierra, es el “método que provee los alimentos que requieren las
plantas para su perfecto desarrollo, no por intermedio de su via natural, la tierra,
sino que por intermedio de una solucion sintética de agua y sales minerales
diversas” (Barros, 2017, p. 1). Su medio de crecimiento, “puede estar constituido
por sustancias de diverso origen, organico o inorganico, inertes o no inertes, es
decir, con tasa variable de aportes de la nutricibn mineral de las plantas” (Gilsanz,
2007, p. 7).

5.1.1. Hidroponia

Se concibe como una serie de sistemas de produccion en donde los nutrientes
llegan a la planta a través del agua, son aplicados de forma artificial y el suelo no
participa en la nutricibn. A través de esta técnica el sustrato puede ir desde
sustancias inorganicas como la perlita, vermiculita o lana de roca, materiales
considerados inertes y donde la nutricion de la planta es estrictamente externa,
hasta medios organicos realizados con mezclas que incluyen turbas, corteza de
arboles picada, cascara de arroz, entre otros, que interfieren en la nutricibn mineral

en las plantas. (Gilsanz, 2007)

Ahora bien, aunque este método es una alternativa a la siembra en tierra que
favorece el rapido crecimiento de los cultivos, posee tanto ventajas como

desventajas descritas a continuacion:
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Tabla 3 Ventajas y desventajas de la hidroponia

Ventajas Desventajas

e Menor numero de horas de trabajo y mas livianas e Costo inicial alto

¢ No es necesaria la rotacion de cultivos e Desbalances

e Las raices se desarrollan en mejores condiciones nutricionales causan
de crecimiento inmediato efecto en el

e Minima perdida de agua y problemas con malezas cultivo

e Reduccion en la aplicacion de agroquimicos e Se requiere buena

e Permite la ampliacion del territorio agricola en calidad de agua
areas poco convencionales

Fuente: Adaptado por las autoras de Barros (1997)

Figura 1 Desarrollo radicular de Lechuga romana 20 dias después de
disponer la plantula en la estructura hidroponica construida.

Fuente: Las autoras

5.1.2. Aeroponia

Es un tipo de técnica hidropdnica en el cual las raices se encuentran suspendidas
en el aire, por lo cual, no contienen sustrato. La solucion nutritiva es aplicada
directamente sobre estas, en algunos casos mediante boquillas de pulverizadores

agricolas, a su vez, esta recircula por el sistema, permitiendo la disminucién en el

40




gasto de agua en comparacién con técnicas de cultivo convencional. Cabe resaltar
que las plantas pueden quedar en sentido horizontal o vertical, teniendo como
estructura tubos de PVC favoreciendo el aprovechamiento del espacio disponible

para el cultivo (Barros, 1997).

“El crecimiento aeroponico esta considerado seguro y ecoldgico por producir
cosechas de forma natural manteniendo las plantas saludables. La principal ventaja
es la economia de agua y energia. Comparado con los hidroponicos, los
aeroponicos ofrecen unos requerimientos de agua y energia menores por cada
metro cuadrado de cultivo. Por otro lado, los materiales y dispositivos que soportan
a las plantas aeropoénicos la ayudan a mantenerse aisladas de enfermedades o
agentes patégenos. Cuando esta técnica se emplea de forma comercial, solamente
se utiliza la décima parte del agua necesaria con otros métodos para hacer crecer
la cosecha, pero esta puede reducirse hasta una veintinueveava parte” (Pérez &
Velazquez, 2013, p. 7).

Por otro lado, los cultivos optimizan la oxigenacion para un crecimiento exitoso. “En
este caso el problema no es la hipoxia, sino que la raiz tenga el agua facilmente
disponible” (Beltrano & Gimenez, 2015, p. 74).

Figura 2 Desarrollo radicular de Lechuga romana 20 dias después
de disponer la plantula en la estructura aeropénica construida.

Fuente: Las autoras
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5.2. SOLUCIONES NUTRITIVAS

En general, los nutrientes requeridos por la planta se absorben de forma i6nica y en
solucion acuosa, bien sea a través del agua contenida en el suelo o mediante
soluciones nutritivas. Estas Ultimas son aquellas que contienen disueltos los
elementos necesarios para el crecimiento y desarrollo de la planta, tanto macro
como micronutrientes. Debido a que hay elementos que se requieren en menor y
otros en mayor cantidad, las soluciones nutritivas constan de dos partes: “solucion
madre de micronutrientes” y “solucion nutritiva principal”’; esta ultima, se debe
proporcionar a las plantas a una temperatura mayor a 8°C, pues a temperaturas
inferiores, nutrientes como el fosforo, hierro y calcio no son absorbidos por las
plantas (Secretaria de educacion publica, 2017). Otros pardmetros que deben

controlarse son: pH, conductividad eléctrica y concentracién de nutrimentos.

Una de las primeras y mas sencillas soluciones nutritivas fue la propuesta por Sachs
en el siglo XIX, en la cual se utilizan 6 sales minerales sencillas, en su mayoria
conformadas por micronutrientes y macronutrientes como el N y P Pese a su
funcionalidad para algunos cultivos, un siglo mas adelante, Sonnevel prepara otro
tipo de solucion nutritiva, en este caso, articulando sales mas complejas e
incluyendo en mayor proporcion sales de macronutrientes como el K, no
contemplado anteriormente (Robredo, Quiroga, & Echazl, 2001). Esta solucién se
utiliza con mayor frecuencia en la actualidad, ya que permite un mayor aporte

nutricional a la planta.

5.2.1. El oxigeno disuelto

El analisis de oxigeno disuelto mide la cantidad de oxigeno gaseoso disuelto (O2)
en una solucion acuosa. El oxigeno disuelto adecuado se necesita para una buena
calidad del agua, siendo este necesario para todas las formas de vida (Milacron
Mexicana Sales, 2004), incluyendo las plantas. En el sistema hidropénico
recirculante, la parte de la raiz sumergida en la solucion nutritiva que fluye a lo largo

del canal, hace uso del oxigeno contenido en esta; mientras la raiz esté en contacto
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con la humedad del aire lo toma directamente del ambiente (Morgan &
Peckenpaugh, citado por Martinez, Ortiz & Lopez, 2012).

Zheng, Wang & Dixon (2007), indican que la pobre oxigenacion y la inundacion de
las raices, en hidroponia, en raras ocasiones produce sintomas llamativos en el
cultivo, pero si una disminucién en el crecimiento y rendimiento, como también, que
un ambiente radical bien oxigenado es esencial para la salud del sistema radical
(absorcién de nutrientes, crecimiento y mantenimiento de raices) y la prevencion de

enfermedades radicales.

La carencia o escasez de oxigeno en las raices de la planta, por lo general debajo
de los 3-4 mg / L de oxigeno disuelto en la solucion, produce una coloracion parda
en esta y disminucion en el crecimiento radicular. Otro de los sintomas mas
comunes es el marchitamiento de la planta durante el mediodia, cuando los niveles
de temperatura y luminosidad son los mas altos. La carencia de oxigeno disminuye
la permeabilidad de las raices al agua y genera una acumulacion de toxinas; de esta
manera tanto el agua como los minerales no pueden ser absorbidos en las
cantidades suficientes para el crecimiento cuando hay déficit de oxigeno. A su vez,
este marchitamiento estad acompafado por una reduccién en la fotosintesis, por ello
el crecimiento de la planta serd reducido y su rendimiento se vera afectado
(Fernandez, 2018)

5.2.2. ElpH

El potencial de hidrogeno (pH), indica el grado de acidez o alcalinidad de una
solucién, en una escala que va de 0 a 14. En lo que respecta a las soluciones
nutritivas, se requiere de un rango especifico para lograr un desarrollo éptimo en
cada tipo de cultivo, siendo un rango ideal de pH para los cultivos hidropénicos entre
6,5 y 5,5 (Alpizar, 2004), y particularmente en lechuga, entre 5,7 y 6,5 (Nucleo
ambiental S.A.S., 2015); Cabe sefalar que cuando el valor de potencial de
hidrogeno no se encuentra dentro del rango sugerido, la disponibilidad de nutrientes

varia y las plantas se ven afectadas, de modo que, si el pH es superior a 7, se debe
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afadir vinagre hasta alcanzar la medida requerida, en cambio, si es inferior a 5,5 se

debe suministrar bicarbonato de sodio.

5.2.3. La conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica (CE) mide la capacidad de un material para trasportar
libremente la corriente eléctrica. En soluciones, se denomina como conductividad
electrolitica y se encuentra relacionada son la presencia de sales disueltas, en
donde sus iones disociados son los que permiten el paso de la corriente eléctrica
cuando se somete el liquido a un campo eléctrico (Duque, 2016). En lo que respecta
a la solucion nutritiva, empleadas en los cultivos alternativos, la conductividad
eléctrica (CE) se utiliza para cuantificar su contenido de sales disueltas, forma en la
cual estas pueden ser absorbidas por las raices de la lechuga. Los valores de
conductividad eléctrica recomendados para un cultivo sin suelo oscilan entre 1,5y
2,5 dS/m y puede medirse con un conductimetro (Alpizar, 2004), Cabe resaltar que
esta propiedad depende no solo de la presencia de iones, sino también de “su
concentracion, movilidad, valencia y de la temperatura de la medicién” (Sanabria,
2006, p.2).

5.3. SISTEMAS DE AUTOMATIZACION

Un sistema de automatizaciéon consiste en la incorporacion de un dispositivo
tecnoldégico que se encarga de controlar su funcionamiento de una maquina o
proceso. El sistema que se crea con la incorporacion del dispositivo, denominado
genéricamente automatismo, el cual, puede racionar ante las situaciones que se
presentan ejerciendo la funcién de control para la que ha sido concebido. (Escuela

de Profesiones Técnicas, 2018)

La automatizacion de un proceso puede darse a través de microcontroladores, los
cuales son ordenadores pequefios que contienen en su interior un procesador,
soporte (reloj y rest), memoria y puertos de entrada y de salida, todo ello dentro de

un chip que se puede programar segun el objetivo que se tenga. (Velazco, 2018)
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Uno de los tipos de sistemas de control electrénico mas comun es el controlador
secuencial, debido a su forma de actuacion, pues a través de este un proceso se
puede descomponer en una serie de estados que se activaran de forma secuencial
(variables internas), y a su vez, cada uno de los estados cuando esta activo realiza
una serie de acciones sobre los actuadores (variables de salida). Dependiendo de
como se realice la transicion entre estados, los controladores secuenciales pueden
ser de dos tipos: asincronos y sincronos. En este caso se emple6 un controlador
sincronico, en el cual La transicion a un determinado estado se produce en funcion
de las variables de entrada sincronizadas mediante una sefial de reloj de frecuencia
fija, de forma que la transicion entre estados solo se produce para cada sefial de

reloj. (Escuela de Profesiones Técnicas, 2018)
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6. METODOLOGIA
6.1. TIPO DE INVESTIGACION

Este trabajo se rige bajo los principios de la metodologia mixta, la cual incorpora
procesos cualitativos y cuantitativos al estudio. El enfoque metodolégico es de tipo
descriptivo-interpretativo y se encuentra direccionado al desarrollo de habilidades
investigativas mediante la implementacion del modelo de ensefianza y aprendizaje

por investigacion.
6.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion con la cual se desarroll6 esta propuesta de investigacion esta
relacionada con los estudiantes que cursan grado décimo en la ciudad de Bogota
que hacen parte del Programa de Educacién Media Integral y la muestra esta
conformada por 25 estudiantes, 16 mujeres y 9 hombres, que en el momento de la
aplicacion del PGA cursaban el grado décimo en el colegio de educacion distrital
mixta Ramon de Zubiria, ubicado en el barrio Rincon de la localidad de Suba, e
integraban el grupo tres del énfasis de “Biotecnologia y transformacion de

alimentos”.

6.3. FASES DE LA METODOLOGIA

La metodologia del trabajo se divide en tres fases que son:
Fase |: Fundamentacion tedrica

Esta fase incluye la revisidbn de los antecedes disciplinares, encaminados a los
trabajos de investigacion realizados en torno a la tematica de cultivos alternativos,
particularmente cultivos aeroponicos e hidropodnicos, tanto a nivel local, como
nacional e internacional. Igualmente para el caso de los antecedentes didacticos en
donde se hizo especial énfasis en los trabajos que involucraban el disefio e
implementacion de Programas Guia de Actividades (PGA) como también el

desarrollo de habilidades investigativas.
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Esta fase también consta de una revisidn conceptual de algunos conceptos
relacionados con las soluciones nutritivas tales como el pH, la conductividad
eléctrica (CE) y el oxigeno disuelto (OD), puesto que son los parametros a los que

mas se hace alusion en el PGA.
Fase II: Disefio e implementacién de la propuesta

En esta fase se llevo a cabo la construccion de los montajes de cultivos alternativos
con ayuda de los estudiantes. También, se disefid el PGA cultivos sin suelo (Ver
anexo externo) enfocado al fortalecimiento de algunas habilidades investigativas
como la identificacion y/o formulacién de problema, la emisién de hipoétesis, la
elaboracion y/o ejecucion de un disefio experimental y, finalmente, la construccién
de andlisis y conclusiones. Lo que dio paso a la implementacion de la propuesta en
un colegio de educacién mixta localizado en Suba Rincon el cual se encuentra
enmarcado dentro del Programa de educacién Media Integral, contando con la
participacion de 16 mujeres y 9 hombres. En esta fase también se realiz6 la rabrica

de evaluacion (Ver anexo 1).

6.3.1. Construccioén de las estructuras de cultivo alternativo

Figura 3 Estructura hidropédnica.

' La estructura hidropdnica cuenta con un componente
A

estructural conformado por:

e 2 Tubos PVC de 3 pulgadas y 80 cm de largo por
nivel, para un total de 4 tubos.

¢ 7 Perforaciones circulares por tubo con un diametro
de 4,5 cm y dispuestas a 6 cm de distancia.

e Estructura de sostén: PVC % de pulgada.

Fuente: Las autoras
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Figura 4 Estructura hidroponica: disefio y medidas
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Fuente: Las autoras
Figura 5 Estructura aeroponica: disefio y medidas
Componente
mecanico Componente electrénico
Cilindros
de botellas
[~ plasticas
Soporte de
0 Soportes de
| | las plantulas

aluminio

Filtros

Bolsa plastica

—~ Bomba eléctrica

Tanque
contenedor de la
solucion nutritiva

~—

Fuente: Las autoras
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La estructura aeropoénica consta de tres componentes: un componente electrénico,

uno mecanico y uno estructural.

El componente electronico esta conformado por

Figura 6 Tarjeta electrénica.

. --w'

-t

e Ia
5
g |
.
w-jving
LR
4ue

2
’
’
2

)
)

P

b

Fuente: Las autoras.

Tabla 4 Componentes electrénicos

Representacion

Descripcion

Fuente:
Tomada de https://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-
mismo/10527970/Armate-un-amplificador-casero-Hecho-
por-Mi.html

Parlantes:

Brindan un aviso de la activacién de la parte
mecénica y del triac cada 10 minutos a

través de un sonido

Fuente: Tomada de https://es.rs-
online.com/web/p/triacs/7271136/

Triac:

Se encarga de encender la bomba.
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https://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo/10527970/Armate-un-amplificador-casero-Hecho-por-Mi.html
https://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo/10527970/Armate-un-amplificador-casero-Hecho-por-Mi.html
https://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo/10527970/Armate-un-amplificador-casero-Hecho-por-Mi.html

Microcontrolador (motor):

Se encarga de controlar los motores, su

frecuencia y duracién de encendido para

o , girar los cilindros de botellas plasticas
Fuente: tomada de https://www.didacticaselectronicas.com/

index.php/microcontroladores/
microcontrolador-microchip-ds-pic30f4011-30ip-detail

Optocoplador MOC 3022:

Aisla el computador (tarjeta y sus

componentes) de la red de alta tension,

Fuente: tomada de: haciendo un puente entre la parte
https://www.tme.eu/es/details/moc3022-lit/triacs- .
opticos/liteon/moc3022/ programada y la parte de potencia

Oscilador LC : Se encarga de encender

los motores

Fuente: Las autoras
El componente mecanico esta conformado por:

Figura 7 Componente mecanico, vista superior.

Pifones
Rodamiento
axial

Correas

Fuente: Las autoras
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Figura 8 Componente mecanico, vista inferior.

Motorreductor

Fuente: Las autoras

Tabla 5 Componentes mecanicos de la estructura aeropoénica.

Descripcién

Representacion

Motor
Utiliza aproximadamente 150 mA cada uno,

y su torque aproximado es de 3 kg/cm

—

(

Tomada de: https://es.aliexpress.com/item/545-Large-
torque-DC-motor-low-noise-small-electric-motors-
scientific-experiment-wind-turbine-Micron-
motor/32469054429.html

Motorreductor:
Manejan los motores con reducciéon de 48 ¢
y una alimentacién de 5 voltios, generando

aproximadamente 25 rpm.

https://electronicatesla.com.mx/producto/moto-reductor/

Tomada de:

Rodamiento axial

Permiten el giro de los cilindros de botellas
plasticos, mediante la accion del motor,
pifiones, correas y la activacion de la parte

electrénica

Tomada de:
http://www.grupogaes.com/productos/rodamientos/rodami
entos-fafmir.html

Fuente: Las autoras

Respecto al componente mecéanico se hace una relacion entre el efecto del moto-

reductor, los pifiones y correas con el nimero de vueltas que da el motor pequerio,

gue a su vez se conectan con el rodamiento axial, el cual hara girar la estructura

(120°) por cada 20 vueltas de que realice el motor pequefio.
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Tabla 6 Componentes estructural del sistema aeropoénico.

Descripcion

Representacion

Botellas plasticas traslidas de 3L,
pegadas una a una sika (poliuretano),

un pegamento polimérico especial para
vidrios automovilisticos.

A estas se es corta la parte superior
para apilarlas unas con otras, y en su
parte inferior se abren orificios
pequefios, para que a través de estos

descienda la solucién nutritiva una véz
se active la bomba.

Figura 9. Botellas plasticas: componente
estructural

‘m“v e nn“. ‘7 “‘““ 4 I ) Wy

P

Fuente: Las autoras

Es preciso sefalar la importancia de
oscurecer las botellas para que no les

de la luz a las raices lo que conllevaria
a su marchitamiento.

Las botellas van sujetadas mediante
alambres al componente mecanico, el
cual les permitira girar cada 10 minutos,

previo a la activacion de la bomba
electrica.

Figura 10 Componente mecanico unido al
componente estructural

-3 5
Fuente: Las autoras

También cuenta con filtros de tela y de
malla plastica dispuestos sobre los
embudos, los cuales se encuentran
ubicados en la parte inferior de los

cilindros de botellas plasticas como
recolectores de

conectados al
recirculacion

la solucién nutritiva

tanque, para su

Figura 11. Filtros conectados al tanque
contenedor de la solucién nutritiva.
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De la misma manera, el tanque
contenedor de la solucién nutritiva
cuenta con dos tipos de filtro para evitar
gue el material organico, proveniente
de las plantulas, que haya pasado los
filtros anteriores, siga su curso hasta la
solucién nutritiva y, posteriormente,
llegue a la bomba dafiandola.

Figura 12. Filtros de la estructura
dispuestos en los embudos y en el tanque
de la solucion nutritiva.

Fuente: Las autoras

También cuenta con una bomba
eléctrica que impulsa cada 10 minutos
la solucion nutritiva hacia la parte
superior de la estructura durante un
periodo de tiempo de 1 min.

Figura 13 Bomba impulsadora de la
solucién nutritiva.

Fuente: Las autoras

Fuente: Las autoras.

Figura 14 Cultivo hidroponico de lechuga romana, en la fase de inicio (izquierda) y
desarrollo (derecha) de la propuesta, realizado en el colegio distrital Ramén de Zubiria.

Fuente: Las autoras
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Figura 15 Cultivo aeropdnico de lechuga romana, en la fase de inicio (izquierda),
desarrollo (centro) y finalizacién (derecha) de la propuesta, realizado en el colegio distrital

Ramon de Zubiria.

A
L

RN IR .

Fuente: Las autoras

Fase lll: Interpretacion y andlisis de resultados

En esta fase se retoman los resultados obtenidos de la implementacion del PGA y
se designan a estos valores numéricos haciendo uso la rubrica de evaluacion
disefiada. Luego, se estudia el grado de desarrollo alcanzado respecto a cada una

de las habilidades investigativas.
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6.3.2. Técnica de recolecciéon de informacion

Figura 16 Estructura del Programa Guia de Actividades: cultivos sin suelo

(" A1. Cultivos sin suelo ) Se capta la atencion del

A2. Mi familiaridad con la investigacion ) estudiante hacia la tematicay se
A3. Poniendo a prueba mis habilidades investigativas ) identifican sus co ncepciunes
A4. La entrevista iniciales

Actividades de
inicio

(" AS. Construyendo conceptos )

C AB. Dando un vistazo a las habilidades investigativas )
( A7.Sopa de letras interactiva )

(" A8. La investigacién de Johanna )

C A9. Laboratorio de Pardeamiento enzimatico )

Actividades de

A10. Trabajando con Rafael )

( A11. Elaboracién de un Diario de campo
A12. Germinacion
A13. Dialogo

desarrollo ) Abordaje de problemas que

posibilitan el desarrollo de
habilidades investigativas

CA14. Caso sin resolver )

A15. Indicador de pH natural )

A16. Medicion del pH con potenciometro )
A17. Laboratorio de Conductividad eléctrica )
(_A18. Laboratorio de Oxigeno disuelto )

Modalidad de trabajo

A19. Conductividad eléctrica y pH de la solucién nutritiva )
: e Evaluacion del aprendizaje y
Plenaria Actividades de (" A20. La labor investigativa: un compromiso social ) foriiulaeitn e ilevs freblaimas
finalizacion i
de investigacion

Fuente: Las autoras
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7. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

La interpretacion y el andlisis de resultados esta desglosado en tres principales
momentos, actividades inicio, desarrollo y finalizacion, en donde se puede dar
cuenta del grado de desarrollo que alcanzaron los estudiantes de Educacién Media
Integral del I.E.D. Ramon de Zubiria con respecto a las cinco habilidades de estudio
tras la aplicacion del programa guia de actividades (PGA) titulado como cultivos sin

suelo.

7.1. ACTIVIDADES DE INICIO

Las actividades de inicio se enmarcan en el PGA en el capitulo nociones iniciales
que, como se describié en la metodologia, ademéas de despertar el interés y la
curiosidad de los estudiantes hacia los cultivos alternativos, permitié caracterizar a
la poblaciébn-muestra en lo que concierne a las siguientes habilidades: identificacién
y/o formulacion de problemas, emision de hipétesis, elaboracion y/o ejecucion de
un disefio experimental, analisis y conclusiones. Asimismo, otro aspecto que se
incluyo en la caracterizacion de la poblacion fue el conocer su concepto personal de
lo que es investigar, los pasos que usualmente utilizaban a la hora de resolver un
problema, como también si habian participado de algun trabajo de investigacién a

nivel escolar.

En la actividad introductoria Al. Cultivos sin suelo se promovio la participacién de
los estudiantes tras la visualizacion de los videos propuestas sobre los cultivos
hidroponicos y aeroponicos en Colombia, los cuales lograron reconocer algunas
caracteristicas, ventajas y desventajas de la implementacion de estos cultivos
alternativos, dentro de las que cabe mencionar las siguientes: “Son mas rentables”,
“Hidroponia requiere menos inversion”, “En la aeroponia se recupera el dinero
investido”, “Se pueden hacer en cualquier lugar”, “No requiere conocer la estacion
en la cual se debe cultivar”, “Ayudamos al medio ambiente porque mejoramos la

comida”, “En tierra la comida se escasea”, “Hay una mayor oxigenacion”.
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Figura 17 Visualizacion de videos introductorios a los cultivos alternativos

Fuente: Las autoras

En la A2. Mi familiaridad con la investigacion se encontré que 14 estudiantes

correspondientes al 66% aducen a que investigar es responder una pregunta o

solucionar una probleméatica, mientras que los 11 estudiantes restantes, es decir el

44%, hacen referencia a que investigar es estudiar algo, realizar una consulta o

informarse. Asimismo, se evidencié que tan so6lo 5 de los 25 estudiantes totales

dieron respuesta a la pregunta ¢ Cudles son las habilidades necesarias para llevar

a cabo una investigacion?, de los cuales 4 de ellos resaltaron que observar hace

parte de una de estas habilidades. Cabe sefialar, que también mencionaron las

siguientes: buscar, investigar, analizar, preguntar, concluir, explorar, imaginar,

hipoétesis y experimentar.

Figura 18 Respuestas dadas por los estudiantes (E13 y E21) a la pregunta 1 de la
actividad 2. ¢Qué es investigar? ¢ Cuales son las habilidades necesarias para llevar a

cabo una investigacion?
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Fuente: Las autoras
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Gréfica 1 Participacion de los estudiantes en proyectos de investigacion.

¢Has participado alguna vezen un
proyecto de investigacion?

25 23
20
15
10 -
5 —
0

S NO

Fuente: Las autoras

Por otra parte, en la pregunta 2 de esta misma actividad se quiso indagar acerca de
su participacién en proyectos de investigacion, evidenciandose que el 92% de los
estudiantes expresa no haber participado de trabajos relacionados con
investigaciones, lo cual segun Mesa (2011) hace evidente la falta de implementacion
de estrategias en donde se involucre la investigaciéon con los estudiantes, ello
debido a la falta de disponibilidad de tiempo por parte de los estudiantes para investigar
como también de los profesores para brindar un asesoramiento (Ruiz, 2014) siendo un
obstaculo para realizar procesos investigativos en la escuela y, por ende, propiciar el
desarrollo de las habilidades investigativas, l0 que se correlaciona con los resultados
obtenidos en la actividad 3, puesto a que se exhibieron niveles bajos de desarrollo
con respecto a las habilidades de estudio.

Figura 19 Respuestas dadas por los estudiantes (E6 y E24) a la pregunta 2 de la actividad
2. ¢ Has participado alguna vez en un proyecto de investigacién?

S =o' e wa dadd Lo ofaristATia
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Fuente: Las autoras
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En lo que concierne a la tercera pregunta de esta actividad, se les pidi6 a los
estudiantes mencionar cada uno de los pasos que usualmente seguian a la hora de
resolver un problema de investigacion. Ello, con la finalidad de saber si hacian
referencia a las habilidades que se trabajarian durante el desarrollo del PGA.

Gréfica 2 Numero de habilidades a las que los estudiantes acuden para resolver problemas
y que se relacionan con las estudiadas en esta investigacion.

Numero de habilidades a las que los estudiantes acuden para
resolver un problema de investigacion y se relacionan con las
estudiadas en esta investigacion

12
10
g s
S 6
R 40%
I 4% 4%
0,
) %) [B%] 0%
0 1 2 3 4 5

No. de habilidades involucradas en la resolucion de problemas de
investigacion

Fuente: Las autoras

Como se puede apreciar en la gréfica anterior, ninguno de los estudiantes consigue
reconocer las cinco habilidades que se deseaban potenciar con la implementacién
de este proyecto de investigacion, sin embargo, cabe destacar que el 48% de los
estudiantes acude a 1 o 2 de las habilidades de estudio y el 12% a 3 0 4 de estas
para la resolucién de problemas de investigacién, para un valor total del 60% que
equivale a 15 estudiantes, dentro de los cuales se evidencia (Ver Grafica 3) que la
habilidad de emisién de hipoétesis y la habilidad de analisis son a las que méas hacen
referencia siendo nombradas por 8 estudiantes cada una, seguido de la habilidad
de concluir con 7 estudiantes, disefio experimental con 4 y, en ultimo lugar,

identificacion y/o formulacién de problemas con tan sé6lo 3 estudiantes.
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Gréfica 3 Habilidades a las que los estudiantes hacen referencia en la resolucion de
problemas de investigacion.

Habilidades a las cuales los estudiantes hacen referencia en
la resolucion de problemas de investigacion

=
o

Estudiantes
O N B O

Identificaciéon Emision de Disefio Analisis Conclusiones
y/o formulacidn hipodtesis experimental
de problemas

HABILIDADES INVESTIGATIVAS

Fuente: Las autoras
En cuanto a la A3. Poniendo a prueba mis habilidades investigativas se expone un
fragmento de una noticia publicada en el periddico El Tiempo titulada como “Suelo
colombiano, un recurso que ya se comienza a agotar”, de la cual surgen algunas
preguntas orientadoras que tenian por finalidad la recoleccién de informacion que
posibilitara la caracterizacion de la poblacion-muestra en torno a las cinco
habilidades ya mencionadas, lo cual pudo llevarse a cabo mediante la designacion
de valores numéricos de acuerdo a los criterios establecidos en la rabrica de

evaluacion.

En términos generales, y como se puede apreciar en la Tabla 7 y la Grafica 3, la
mayoria de los estudiantes se enmarca en el nivel mas bajo de desarrollo de las
habilidades investigativas, segun la rubrica de evaluacion disefiada, liderando la
habilidad de conclusion ya que el 80% de la poblaciébn-muestra, es decir 20
estudiantes, se encuentra en el nivel 1, seguido de la habilidad de identificacién y/o
formulacion de problemas con un 56% en el nivel 1 y un 40% en el nivel 2, con 14y
10 estudiantes respectivamente. La siguiente habilidad que manifesté dificulta fue
la de disefio experimental en cual se halla un 56% de estudiantes en el nivel 1 y un

28% en el nivel 2, equivalente a 7 estudiantes.
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Tabla 7 Caracterizacion de los estudiantes frente al dominio de las cinco habilidades
investigativas en la fase de inicio

PGA CULTIVOS SIN SUELO
INICIO
Actividad 3.
Nivel Poniendo a prueba mis habilidades investigativas
| DE c

2 10 12 7 12 3
3
4 0 0 0 0 0
5

Total

estudiantes

Fuente: Las autoras

Gréfica 4 Habilidades a las que los estudiantes hacen referencia en la resolucion de
problemas de investigacion.

Nivel de desarrollo de las habilidades investigativas de los
estudiantes en la fase de inicio
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Fuente: Las autoras
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Con respecto a las habilidades de analisis y emision de hipoétesis, son las que
demuestran tener un mayor numero de estudiantes en el nivel 2 conformado por 12
estudiantes, lo cual se relaciona con los resultados obtenidos en la pregunta 3 de la
actividad 2, ya que fueron las habilidades con las cuales los estudiantes expresaron

tener un mayor acercamiento a la hora de solucionar un problema.

En términos mas especificos, en la pregunta 1 de la actividad 3, se solicita a los
estudiantes identificar la problematica principal de la noticia y escribirla en forma de
pregunta, obteniéndose que a pesar de que el nivel maximo alcanzado fue 3, a este
sélo lleg6 un estudiante, demarcando que el 96% de los estudiantes no consigue
identificar problematicas de hechos o fendmenos observados manteniendo una
relacion entre la pregunta y la problematica, o bien, lo hace con dificultad.

Figura 20. Respuestas dadas por los estudiantes caracterizados en los niveles 1y 2 (E21
y E5) a la pregunta 1 de la actividad 3 la cual forma parte de la fase inicial del PGA.
Identifica la problematica principal y escribela a continuacion en forma de pregunta

@(I (\)\3030 q\c. Preerwacion Ae los  Swelss  en e\

Muade B  fundaMmentd Para €1ad)car ol l‘\q'\akfe?.
-

¢ Degjodaedn el sddo dlpra Sducion ?

Fuente: Las autoras

En la pregunta 2, los estudiantes debian formular una hipotesis con relacién a la
problematica principal que habian identificado y formulado en el numeral anterior,
encontrandose que la mayoria de los estudiantes, particularmente 12 de los 25,
identifican las situaciones presentes en un contexto especifico exhibiendo dificultad
para exponer sus ideas y predecir los resultados de un proceso, pero cuando lo
hacen se enfocan en el problema declarado (nivel 2) y, relativamente pocos (4
estudiantes), consiguen expresan sus ideas de forma clara, estableciendo

predicciones que se relacionan con el problema, aunque sin encontrar conjeturas
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contrastables para resolverlo (nivel 3). Los restantes se ubican en el nivel 1y, por
lo tanto, no identifican las situaciones presentes en un contexto especifico o tiene
inconvenientes en establecer predicciones que se enfoquen en la probleméatica (Ver
Tabla 7 y Grafica 3).

Lo anterior se puede ilustrar con la respuesta dada por el estudiantes 2, quien se
caracteriza por tener un desarrollo en la identificacion y/o formulacién de problemas
gue se ubica en el nivel 1, puesto que la pregunta que formula no mantiene una
relacion evidente con la probleméatica que se expone en la noticia y, en la emision
de hipoétesis se sitla en el nivel 2, debido a que a pesar de expresar dificultad en
emitir sus ideas y predecir los resultados de un proceso se enfoca en la problematica

declarada “;Por qué hay escases alimenticia?”

Figura 21 Hipotesis formulada por el estudiante E10 en la actividad 3 categorizada dentro
del nivel 2, en donde se enmarca el mas alto porcentaje de estudiantes equivalente al 48%.

calecitaciei e /O j]o‘éd,// CONFA2ALr O 1. pal S0~
Ael izj va

Fuente: Las autoras
En cuanto a la tercera pregunta, esta va enfocada a la caracterizacion de los
estudiantes en torno a la habilidad de plantear y/o ejecutar disefios experimentales.
Se destaca que gran parte de los estudiantes se halla dentro del nivel mas bajo de
la rabrica de evaluacion, perteneciendo a este el 56% de los estudiantes, lo que
corresponde a 14 personas, de modo que se presenta una notoria dificultad por
parte de la poblacion-muestra en reconocer pruebas o experiencias para el abordaje
de problemas, o bien, para aplicarlas en su resolucion (Ver Grafica 3 y Figura 22).
Asimismo, se resalta que 7 estudiantes alcanzaron el nivel 2 con un valor porcentual
de 28% los cuales identificaban y proponian disefios experimentales sencillos para
abordar un problema, aunque sin mantener una relacion notoria con las

predicciones declaradas.
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Figura 22 Diseflo experimental propuesto por el estudiante E25 para comprobar la
veracidad de la hipotesis formulada, el cual se encuentra categorizado dentro del nivel 1.
La pregunta e hipotesis que planteo en esta actividad fue: a.) ¢por qué los suelos ya no
tienen nutrientes? (nivel 2) b.) Buscar la manera en que los suelos vuelvan a tener todos
los nutrientes necesarios para sembrar (nivel 1).

Fuente: Las autoras

Para la habilidad de andlisis, la cual fue estudiada en la pregunta 4, se le plantea al
estudiante el caso de tres cultivos que corresponden a papa, maiz y trigo, los cuales
se llevan a cabo en Granada Cundinamarca, lugar al que hace referencia la
problematica de la noticia. En esta, se le pide al estudiante contrastar los valores de
pH y Conductividad eléctrica (CE) obtenidos para estos tres cultivos con las tablas
gue albergan los valores Optimos de estas y otras especies agricolas, informacion
que cada estudiante podria utilizar en la elaboracion de su andlisis.

Figura 23 Analisis elaborado por los estudiantes E18 y el E7 sobre la problematica de

cultivos de papa, maiz y trigo que se estaba presentando en Granada (Cundinamarca).
Los niveles ejemplificados son 1y 2.

Fuente: Las autoras
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En esta actividad se puede resaltar que los estudiantes se encuentran entre los
niveles 1y 2, a excepcion del estudiante E25 que presenta un nivel superior, por lo
que se puede afirmar que no involucran (o lo hacen con dificultad) los resultados
obtenidos de la informacion suministrada en la justificacion de sus ideas
presentandolos de forma parcial o incoherente, lo cual puede denotarse al revisar
las respuestas ilustradas en la Figura 23.

Por dltimo, para evaluar el nivel inicial de desarrollo respecto a la habilidad de
concluir, era de especial interés saber no Unicamente que conclusion emitian los
estudiantes como respuesta a la problematica y a qué nivel hacian referencia esta,
sino también conocer los medios que utilizaban para lograrlo. Un ejemplo que es
preciso citar es el caso del estudiante E14, el cual a pesar de tener claro como llegar
a la elaboraciéon de una conclusién manifiesta algunas dificultades al involucrar los
conceptos que se enmarcan en la problematica asi como en relacionar los datos
gue alli se exhiben. Por otro lado, tampoco da respuesta a la pregunta que habian

formulado previamente “; Por qué algunos cultivos no crecen?”.

Figura 24 Respuesta del estudiante E14 frente a la pregunta 5 de la actividad 3, enfocada a la
habilidad de concluir. El nivel ilustrado corresponde al de mas baja denominacion en la rabrica.

= uedes inferir de la a

Fuente: Las autoras
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Cabe mencionar que, Unicamente 4 de los 25 estudiantes demostraron tener plena
claridad frente a como elaborar una conclusion lo que equivale a tan solo el 16%,
mientras que los otros 21 estudiantes experimentaron algun tipo de dificultad en
dicho proceso. No obstante, un aspecto positivo es que mas de la mitad de los
estudiantes, especificamente el 52% dada por 13 estudiantes, menciona dentro de
la informacidn util para obtener la conclusion a los conceptos que se involucran en
el PGA, como lo es el pH y la Conductividad eléctrica (CE) de los cultivos de maiz,
papa y trigo como también los rangos optimos para cada uno de ellos. Mientras que
la poblacion restante da respuesta a la pregunta de forma muy generalizada
incluyendo comentarios como “La lectura” o “El suelo de los cultivos” (24%); o

simplemente no da respuesta a la pregunta (24%).

Gréfica 5 Habilidades a las que los estudiantes hacen
referencia en la resolucion de problemas de investigacion.
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Fuente: Las autoras

7.2. ACTIVIDADES DE DESARROLLO

Las actividades planteadas durante la fase de desarrollo estuvieron orientadas a la
realizacion de actividades individuales y grupales, ya que como lo indican Machado,
Montes de Oca & Mena (2008), es preciso organizar tareas donde los estudiantes
realicen acciones de manera tanto colectiva como individual, las cuales deben estar
combinadas con la interaccion entre estudiante-estudiante, estudiante-profesor y
profesor-estudiante, pues esto contribuye a la adquisicibn del conocimiento,

procedimientos y estrategias.
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Figura 25. Evidencias del diario de campo de los estudiantes E18 E1 y ES8.

Fuente: Las autoras
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En las précticas de laboratorio contempladas se utiliz6 una metodologia de trabajo
grupal y se observé que el nivel minimo de desarrollo en relacion a las habilidades
estudiadas fue 2, a diferencia de las actividades de tipo individual en donde fue 1.
Se encontr6 que la habilidad que mas se potencio con estas actividades fue la de
andlisis, seguido de hipétesis, problema y disefo; la que menos se potenci6 fue

elaboracion de conclusiones.
Gréfica 6 Desarrollo de las habilidades investigativas mediante actividades individuales

Desarrollo de habilidades investigativas mediante actividades individuales
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Fuente: Las autoras
Gréfica 7 Desarrollo de las habilidades investigativas mediante actividades grupales
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Realizando una comparacion entre las actividades grupales y las actividades
individuales contempladas en la grafica 1 y 2 se pudo observar que en lo que
respecta al planteamiento del problema en las actividades grupales, fue mayor el
namero de estudiantes presentes en el nivel 2 siendo de 16 estudiantes (64%), y de
9 estudiantes en el nivel 3 (36%). Aunque fueron porcentajes elevados, en las
actividades individuales, se presentdé un mayor numero de estudiantes en el nivel 3
(10 Estudiantes, 48%), lo cual evidencia que cuando el estudiante trabaja de forma
individual manifiesta tener un nivel mas alto de desarrollo, logrando identificar
problematicas de hechos o fendmenos observados y formular preguntas sencillas

que se relacionan con la problematica (nivel 3).

Una de las razones por las cuales sucede esto, es debido a que una tarea
investigativa al contar con diferentes grados de dificultad, da paso a que los
estudiantes manifiesten diferencias en su interpretacion, y con ello discrepancias
con el problema que se identifique en una situacion particular, de esta manera, tal
como lo estudiaron Machado & Montes de Oca (2009) se facilita mas a nivel

individual el desarrollo de esta habilidad.

Pese a ello, con respecto a la habilidad de emision de hipotesis, se encontré que a
manera grupal 16 estudiantes (64%) expresaron sus ideas de forma clara,
estableciendo predicciones que se relacionan con el problema, sin encontrar
conjeturas contrastables para resolverlo (nivel 3) mientras que de manera individual
el mismo namero de estudiantes logré identificar las situaciones presentes en un
contexto especifico enfocado con el problema declarado, pero exhibieron dificultad
para exponer sus ideas y predecir los resultados de los procesos contemplados
(nivel 2), es decir, que aunque puedan variar las percepciones e interpretaciones
para formular un problema cuando se trabaja en grupo, esas variaciones en la
generacion de hipétesis fomentan su desarrollo, pues a través de su socializacion,

se abre el panorama de opciones para dar respuesta a la pregunta problema.
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Ligado al disefio experimental, mediante las actividades realizadas de manera
individual, 14 estudiantes (56%) lograron alcanzar el nivel 2 y tan solo 3 estudiantes
(12%) el nivel 3. Por el contrario, en las actividades grupales se observo un nimero
similar de estudiantes tanto en el nivel 2 como en el tres, de tal manera que 12
estudiantes (48%) lograron identificar procedimientos experimentales sencillos para
el abordaje de problemas, pero estos no se relacionaban con las predicciones
enunciadas o bien se relacionan con dificultad (nivel 2) y 13 estudiantes (52%)
aungue identificaban procedimientos adecuados para el abordaje de problemas que
se relacionaban con las predicciones declaradas, presentaban dificultad en
disefiarlos paso a paso con una secuencia légica (nivel 3). Por lo tanto, aunque de
manera individual hay un mayor niumero de estudiantes en nivel 2, al trabajar de

manera grupal se logra desarrollar un poco mas la habilidad de disefio experimental.

En concordancia con lo anterior, Machado y Montes de Oca Recio (2009) afirman
gue la interaccion con los demas y la colaboracion es fundamental en el proceso de
aprender, ya gque la cooperacion entre los miembros del grupo es necesaria para
abordar eficientemente la tarea investigativa pues esta se da principalmente en la
discusioén, el intercambio y el debate entre el docente y los estudiantes y/o entre

ellos mismos.

Por otro lado, vale la pena resaltar que las habilidades investigativas presentan una
correlacién entre ellas. De hecho, como lo indica Rojas Cardenas & Rojas Cortés
(2000), uno de los pasos para planear un experimento y llevarlo a cabo es
comprender e identificar claramente la habilidad en cuestion, teniendo en cuenta la
opinion de todas las partes. De manera que, si a lo largo de una investigacion el
estudiante no logra identificar el problema a resolver, la habilidad de disefio

experimental no se desarrollara al maximo.

Los estudiantes alcanzaron un nivel mas alto en la habilidad de andlisis a través de

las actividades grupales: 18 estudiantes (72%) lograron relacionar los resultados de
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la experimentacion o de la informacion suministrada, presentando cierta dificultad al
justificar sus ideas y/o relacionarlas con la problematica (nivel 3). En comparacién
con las actividades individuales, esta habilidad habia sido desarrollada hasta el nivel
3, pero con un porcentaje bajo en todos los niveles. Esto indica que, al trabajar de

manera grupal la habilidad de analisis puede desarrollarse mucho mas.

Finalmente, mediante las actividades en grupo se logré el desarrollo de la habilidad
de construir conclusiones, aumentando en el nivel 3 el nUmero de estudiantes de 10
a 14 (del 40% al 56%), logrando redactar conclusiones que dan respuesta a la
pregunta problema con dificultad, manteniendo una relacion parcial con las

conjeturas iniciales y/o con los resultados.

Figura 26 Registro fotogréafico de algunas actividades desarrolladas a nivel grupal

Fuente: Las autoras

Si bien el trabajo grupal permite desarrollar la mayoria de las habilidades, se debe
tener en cuenta durante la organizacion de los grupos lo que cada estudiante puede
lograr de manera independiente como también el nivel que este pueda alcanzar con

ayuda de los demas, pues de acuerdo con Vygotsky, citado por Machado (2009), al
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trabajar en grupo pueden surgir nuevas maneras de entender y llevar a cabo las
tareas investigativas por los estudiantes menos aventajados, los cuales pueden
mejorar sus habilidades gracias a la ayuda ofrecida por sus compafieros mas

aventajados durante la socializacion y discusion.

7.3. ACTIVIDADES DE FINALIZACION

La actividad de finalizacion, se halla enmarcada dentro del PGA en el capitulo
nociones finales y cumple el objetivo de evaluar el nivel maximo alcanzado por los
estudiantes en lo que concierne a las cinco habilidades investigativas que han sido
caracterizadas previamente, para lo cual se han realizado una serie de gréficas y
tablas que ilustran el grado de fortalecimiento alcanzado en cada caso.

Tabla 8 Nivel de los estudiantes frente a las cinco habilidades investigativas al inicio y
finalizacion del programa guia de actividad

INICIO
Poniendo a prueba mis habilidades
investigativas

Dimension Labor investigativa: un compromiso social

(g}

El
E2
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E4
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E1l
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E15
E16
E17
E18
E19
E20
E21
E22
E23
E24
E25
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I

Fuente: Las autoras
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La tabla anterior, describe las categorias que fueron asignadas a las respuestas
dadas por los estudiantes en dos de las actividades del PGA, tituladas como
“Poniendo a prueba mis habilidades investigativas” y “Labor investigativa: un
compromiso social”’, que pertenecen a las actividades de inicio y finalizacién
respectivamente. Esto como una manera de tener una vision global del proceso de
cada estudiante y asi resaltar de forma precisa los alcances del trabajo realizado.

Por este mismo motivo, se le llevo a cabo a la Tabla 7. un tratamiento de datos
mediante el cual se dio origen a la Tabla 8 y la Grafica 8., las cuales muestran de
forma clara el numero de estudiantes que ascendieron o descendieron de nivel una
vez culminado el proceso.

Grafica 8 Ascenso o descenso de los niveles de desarrollo de las habilidades

investigativas por parte de la poblacion-muestra visto a lo largo de la implementacion del
PGA Cultivos sin suelo.
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Tabla 9 Ascenso o descenso de los niveles de desarrollo de las habilidades investigativas
por parte de la poblacién-muestra visto a lo largo de la implementacion del PGA Cultivos
sin suelo.

Criterio Numero de estudiantes

FP H DE A C
Descendieron 1 nivel 2 0 1 0
Permanecieron en el nivel 6 2 7 8
Ascendieron 1 nivel 9 9 5 12 7
Ascendieron 2 niveles 5 12 6 5
Ascendieron 3 niveles 3 1 5
Ascendieron 4 niveles 0 0 5 0
Total estudiantes 25 25 25 25 25

Fuente: Las autoras

Como se habia puntualizado en el andlisis de la fase de inicio, los estudiantes
exhibieron tener una mayor familiaridad con las habilidades de andlisis y
formulacion de hipétesis ya que hacian parte de los pasos a los cuales acudian
para resolver un problema de investigacion, lo cual como se denota en los
resultados obtenidos, coincide con las habilidades que mas se desarrollaron.
Puesto que, como se puede apreciar en Tabla 8 y la Grafica 8. la habilidad de
hipotesis encabeza la lista, al conseguir que 23 de los estudiantes, es decir el 92%,
hubiera ascendido entre 1, 2 y 3 niveles, siendo el segundo el mas frecuente al
estar conformado por 12 estudiantes, como también lo destaca Martinez (2017)

quién sostiene haber obtenido un resultado que se asemeja al mencionado.

De acuerdo con la gréfica 9, al inicio de la implementacion los estudiantes
presentaban dificultad para exponer sus ideas manteniendo una relacién con el
problema (nivel 2), en cambio, al final se aprecia que consiguen hacerlo de forma
clara prediciendo y estableciendo conjeturas contrastables, aunque sin los

referentes tedricos apropiados ((nivel 4).
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En lo que respecta a la habilidad de analisis, que fue la segunda en manifestar un
mayor desarrollo, ya que se logré que 21 estudiantes, esto es el 84%, subiera 1, 2
3y hasta 4 niveles, siendo mas frecuente el primer caso el cual se halla constituido
por 12 personas (Ver Gréfica 8 y 10). No obstante, a pesar de que en la fase final
la tendencia de los estudiantes sigue siendo estar en el nivel 2, ello no significa que
los estudiantes no hayan desarrollado esta habilidad ya que como se aprecia en la
grafica 10. muchos de los que estaban en el nivel 1 pasaron al dos y los que estaban

en el 2 ascendieron al tres.

Esto probablemente a causa de que fue la habilidad que més se potencié en la fase
de desarrollo mediante actividades de tipo grupal tales como laboratorios, visitas a
la huerta, plenarias, entre otras, las cuales promueven un trabajo colaborativo en el
cual los estudiantes mas aventajados le tienden la mano a los menos aventajados
(Machado et al. 2009), lo que influye a su vez en el cambio constante de las
nociones de los estudiantes (Salcedo y Garcia 1995, citados por Ramirez, 2014),
por lo que las actividades deben adaptarse conforme a ello.

Grafica 9 Comparacion de los puntajes individuales de la prueba inicial y final para
la habilidad de hipotesis.
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La siguiente habilidad de la lista de las mas desarrolladas es la de concluir que,
como se evidencia en la grafica 8 el 68% de la poblacion-muestra, lo que equivale
a 17 personas, aumento 1,2 o 3 niveles. De las cuales 8 estudiantes se hallan dentro
del nivel 4, en el cual el estudiante es capaz de seguir un hilo conductor coherente
para inferir a partir de los procesos y datos, emitiendo conclusiones que responden
a la pregunta problema y se relacionan con las conjeturas iniciales. De esta
habilidad cabe recordar que era la que representaba una mayor dificultad para los
estudiantes, puesto que el 80% de los estudiantes estaban situados en el nivel 1.

Grafica 10 Comparacion de los puntajes individuales de la prueba inicial y final para la
habilidad de andlisis.
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Gréfica 11 Comparacion de los puntajes individuales de la prueba inicial y final para la
habilidad de Concluir.
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Fuente: Las autoras

La siguiente habilidad en de la lista en cuanto al desarrollo alcanzado es la de
identificar y formular problemas, en donde también se evidencia que el 68% de los
estudiantes incrementa de nivel, principalmente los que se encontraban dentro del
nivel 1, por lo que se tiende a permanecer en el nivel 2. Sin embargo, se presenta
una tendencia de mejora al incluirse mas estudiantes en los niveles 3, 4y 5, en
donde como minimo se identifican probleméticas de hechos o fenémenos
observados, formulando preguntas sencillas que se relacionan con la problematica
(Ver Gréfica 12).

Finalmente, se encuentra la habilidad de disefio experimental, la cual demuestra
alcanzar un desarrollo del 64%, equivalente a 16 personas. Esta habilidad aunque
demuestra tener un bajo porcentaje de desarrollo con relacion a la demas
habilidades, demuestra tener el mayor nimero en la cual el estudiante es capaz de
disefiar y/o poner a prueba montajes experimentales o procedimientos, con un
orden légico que le permite contrastar la hipétesis planteada en el proceso de

investigacion (Ver Gréfica 13).
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habilidad de disefio experimental.

Gréfica 12 Comparacion de los puntajes individuales de la prueba inicial y final para la
habilidad de identificacion y/o formulacién de problemas.
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Para dar una vision global del proceso se ha construido la Tabla 10, la cual reporta
el nimero de estudiantes que se encontraban en los niveles correspondientes en
relacion a las habilidades investigativas tanto antes como después de la fase de
desarrollo, ya que estas habilidades al ser de caracter individual arrojarian valores
mas confiables para realizar la caracterizacion respectiva puesto que las

habilidades son inherentes de cada persona.

Tabla 10 Nivel en el que se encontraban los estudiantes al iniciar y finalizar el PGA

INICIO FINALIZACION
. Noticia de Daniel . Labor investigativa: un
Nivel Poniendo a prueba mis . X
habilidades compromiso social

FP H | DE | A C FP H | DE | A C

1 14 9 14 | 12 | 20 | 4 1 4 2 7

2 10 | 12 7 12 3 10 | 4 5 9 5

3 1 4 3 1 2 6 7 5 5 5

4 0 0 0 0 0 4 11 3 6 8

5 0 0 1 0 0 1 2 8 3 0

Total estudiantes | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 [ 25 | 25 | 25 | 25

Fuente: Las autoras

En cuanto a la Gréfica 14, es una representacion de los niveles que lograron los
estudiantes tras la aplicacion del PGA, la cual se expone para visualizar y hacer
evidente el cumplimiento de los objetivos propuestos en esta investigacion, pues
como se observa se logré conseguir que un numero significativo de estudiantes
fortaleciera sus habilidades lo suficiente como para alcanzar los niveles mas altos

de desarrollo que corresponden a las categorias 4 y 5.
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Gréfica 14 comparacion de los puntajes individuales de la prueba inicial y final para la
habilidad de disefio experimental.
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8. CONCLUSIONES

En relacion con los objetivos propuestos se puede afirmar que las actividades de
inicio del PGA cultivos sin suelo, permitieron caracterizar satisfactoriamente el nivel
inicial de los estudiantes que cursan el programa de Educacion Media Integral en la
jornada tarde del colegio distrital Ramoén de Zubiria, en torno a las cinco habilidades
investigativas, demostrando niveles bajos de desarrollo con respecto a la habilidad
de elaboracién de conclusiones, seguido de la habilidad de formulacién de
problemas y disefio experimental, por lo tanto, los estudiantes en esta etapa no
plantean conclusiones coherentes con el problema e hipétesis formulada, asi como
tampoco consiguen identificar hechos o situaciones problematicas, plantear
preguntas (Cafal, 2010) y disefiar experimentos que contribuyen a su resolucion
(Gil,1993).

Por su parte, las habilidades de formulacién de hipétesis y elaboracion de analisis
son las que revelan tener un mas alto grado de desarrollo, pues exhiben un mayor
namero de estudiantes en el nivel 2, lo cual coincide con la tendencia que presentan
los estudiantes a aludir a ellas como parte de los pasos que utilizan para resolver
un problema de investigacion. Esto indica que, si bien los estudiantes platean
hipétesis que se relacionan con la problemética estas no son contrastables
(Hernandez, 1991), ni cuentan con un fundamento teérico (Cafal, 2012) que permita
predecir los posibles resultados (Ferrés et al. 2015), en cuanto a la habilidad de
andlisis, se les dificulta relacionar e interpretar los resultados obtenidos de la

experimentacion (Cafal, 2012) o de informacién suministrada.

Un aspecto que se correlaciond con los bajos niveles de desarrollo encontrados,
radica en la baja participacion de los estudiantes en proyectos de investigacion,
pues al ser carente la incursion de estrategias que propendan por el fortalecimiento

de estos, se obstaculiza el desarrollo de las habilidades investigativas (Mesa, 2011).

Relativo a las actividades de desarrollo del PGA cultivos sin suelo, es importante

resaltar que si bien en el trabajo grupal los estudiantes demuestran tener un mayor
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desarrollo frente a las cinco habilidades planteadas, para efectos de evaluar la
incidencia de la implementacion del PGA en relacion a los objetivos trazados, es
pertinente contrastar las actividades de inicio y finalizacion, puesto que el trabajar
de forma grupal puede ocasionar que algunos estudiantes se sitien dentro de un
nivel al cual no pueden llegar de manera independiente sino Unicamente mediante
la colaboracion ofrecida por sus comparfieros mas aventajados (Machado et al.
2009).

Por otro lado, se destaca que la implementacion del PGA fundamentado en los
cultivos alternativos, aeroponico e hidroponico, si favorece el desarrollo de las cinco
habilidades investigativas ubicando en el primer lugar a la habilidad de formulacion
de hipotesis en la cual se consiguié que el 92% de la poblacion-muestra,
correspondiente a 23 estudiantes, ascendiera 1, 2 o 3 niveles de desarrollo, lo cual
se traduce a que al inicio de la implementacion los estudiantes presentaban
dificultad para exponer sus ideas manteniendo una relacion con el problema,
mientras que, al finalizar el PGA consiguen hacerlo de forma clara prediciendo y
estableciendo conjeturas contrastables (Hernandez, 1991), aunque sin los

referentes tedricos apropiados.

En el segundo lugar se ubica la habilidad de analisis, de la cual se destaca que
disminuy® significativamente el nimero de estudiantes que se encontraba en el nivel
1, incrementando el nUmero de estos en los niveles 3, 4 y 5, denotdndose un avance
significativo de desarrollo puesto que ahora organizan e interpretan los resultados
obtenidos estableciendo relaciones entre ellos (Cafal, 2012) y enfocandose en el
problema declarado.

En torno a la habilidad de elaboracion de conclusiones, tercera en la lista de
fortalecimiento, se encuentra que después de la implementacion de la propuesta los
estudiantes demuestran seguir un hilo conductor coherente que les permite inferir a

partir de los procesos y datos informacion pertinente para emitir una conclusion,
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dando respuesta a la pregunta problema (Pérez & Lépez, 1999) y manteniendo una

relacion con las conjeturas iniciales.

Respecto a la habilidad de identificacion y/o formulacion de problemas se observa
que los estudiantes lograron plantear preguntas sencillas que se relacionan
parcialmente con el problema a resolver, pero sin reconocer los motivos que
conllevan a este (Cafial, 2012). Ya en relacién al disefio experimental, el cual pese
a ser la habilidad menos fortalecida referente al nUmero de estudiantes que lograron
subir de nivel, encuadra a aquellos que pudieron alcanzar el criterio mas alto
establecido en la rubrica de evaluacion, en el cual logran disefiar y realizar
experimentos para resolver el problema de investigacion (Gil, 1993) y contrastar las

hipoétesis propuestas (Tamir et al., 2010).

Finalmente, se destaca que un aspecto que contribuyé al cumplimiento de los
objetivos fue el construir con los estudiantes los montajes de cultivos alternativos,
aeroponico e hidropdnico, asi como llevar un control del crecimiento y desarrollo de
la lechuga romana y de la solucién nutritiva respecto a los parametros de pH,
conductividad eléctrica y oxigeno disuelto 6ptimos para dicho cultivo, puesto que
ello los acerca mas a las probleméticas que se exponen en el Programa Guia de

Actividades.
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9. RECOMENDACIONES

En lo que respecta a la elaboracion de un Programa Guia de Actividades (PGA) se
aconseja incluir situaciones problematicas propiciando escenarios que le permitan
al estudiante interactuar con ellas y llegar a una posible solucion, sin olvidar el rol
del docente como orientador y facilitador del aprendizaje, puesto que ello hace
posible fomentar actitudes hacia la investigacion que favorecen el fortalecimiento de
las habilidades investigativas. Cabe resaltar, que entre las actividades que lo
conforman es preciso incluir algunas que permitan caracterizar el nivel de desarrollo
gue los estudiantes al inicio de la propuesta para saber sobre cual habilidad es
pertinente hacer énfasis para fortalecerla y asi evaluar al final del proceso los

alcances de la investigacion.

Respecto a los cultivos alternativos se recomienda, en primer lugar, hacer una
revision del presupuesto con el que se cuenta para la elaboracion de las estructuras
debido a que el costo de las propuestas distan mucho, requiriendo una mayor
inversion la construccion del sistema aeropénico, puesto que implica tener un
sistema de automatizacion que minimamente encienda y apague la bomba para
aumentar su tiempo de vida util. Asimismo, segun los pardmetros de control que se
quieran tomar, aumentard el costo por los componentes electronicos que lo
constituyen. Se recomienda incluir dentro de estos los sensores de luminosidad y
de nivel, ya que permiten tener un mayor control del crecimiento y desarrollo de las

plantas.

En cuanto a la estructura hidropdnica se resalta que esta requiere de un menor
costo pero, a diferencia de la aeropdnica, demanda un mayor tiempo de crecimiento
del cultivo debido a que brinda una menor oxigenacion radicular. De igual manera,
es importante mencionar que la estructura hidropénica puede soportar hortaliza con

un peso mayor al de la lechuga romana en contraste con la aeroponica.

En torno a la solucidn nutritiva que circula por ambas estructuras es preciso revisar

los valores de pH y Conductividad eléctrica (CE) una vez preparada y compararlos
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con los éptimos para obtener unos buenos resultados en el crecimiento y desarrollo
de la hortaliza que se desea cultivar, ajustando si es necesario el pH con

bicarbonato de sodio o acido citrico segun sea el caso.

Asi como es importante llevar a cabo un control de estos parametros a la hora de
disponer la solucion nutritiva en los tanques contenedores también es necesario
realizar de forma frecuente puesto que los valores de pH y CE cambian con el
tiempo a causa de la absorcion de nutrientes por las plantas. Cabe resaltar, que
cada 20 dias se recomienda preparar nueva solucién nutritiva ya que la cantidad de
macro y micronutrientes seran escasos lo que conlleva a evidenciar problemas por
déficit de estos. Asimismo, pasado este tiempo es dificil mantener una CE dentro
del rango adecuado ya que esta tiene a aumentar con el paso de los dias. Asimismo,
se recomienda mantener una buena oxigenacién de la solucién nutritiva ya que esto
evita el desarrollo de hongos al tiempo que permite un mayor rendimiento en el

cultivo.
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ANEXOS

ANEXO 1. Rabrica de evaluacion para la categorizacion de las respuestas dadas por los estudiantes basada en Ferrés et al. (2015)

4

Hypotesis

(7)Bao

/2/ Bisico

/ 3 / Intermedi

/ 4 /4/6’0

/ 5 / S z’ﬂ&l‘/b/"

No consigue identificar
problematicas de hechos
o fenémenos
observados, o bien, la
pregunta problema que
formula, no se relaciona
con la problematica que
se quiere resolver.

Identifica con dificultad
problematicas de hechos o
fenémenos observados,
formulando preguntas
sencillas que se relacionan
parcialmente con la
problematica a resolver.

Identifica problematicas de
hechos o fenémenos
observados, formulando
preguntas sencillas que se
relacionan con la
problematica.

Identifica una
problematica y plantea
preguntas de tipo
contextual o disciplinar,
exponiendo preguntas que
contribuyen a la resolucion
de esta

Identifica facilmente problemas
de hechos o fenébmenos
percibidos en la experimentacién,
reconociendo los motivos que
conllevan a estos, promoviendo
una investigacién mas especifica
y con los fundamentos tedricos
que esta demanda.

No identifica las
situaciones presentes en
un contexto especifico o
tiene inconvenientes en
establecer predicciones

que se enfoquen en la
problematica.

Identifica las situaciones
presentes en un contexto
especifico. Sin embargo,
exhibe dificultad para
exponer sus ideas y predecir
los resultados de un
proceso, pero cuando lo
hace se enfoca en el
problema declarado.

Expresa sus ideas de forma
clara, estableciendo
predicciones que se

relacionan con el problema,

pero no encuentra
conjeturas contrastables
para resolverlo.

Predice y establece
conjeturas contrastables,
pero se le dificulta
formular hipoétesis
incluyendo los referentes
tedricos apropiados.

Predice, establece conjeturas
contrastables y plantea hipétesis
para resolver un problema de
forma clara y coherente. Estas
pueden ser confirmadas o
refutadas a partir de la
experimentacion, con los
referentes tedricos apropiados.
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Se le dificulta identificar
pruebas o experiencias
para abordar un
problema, o bien, no las
aplica en la resolucion
del mismo.

Identifica procedimientos
experimentales sencillos
para el abordaje de
problemas, pero estos no se
relacionan con las
predicciones enunciadas o
bien se relacionan con
dificultad.

Presenta dificultad en
disefar paso a paso los
procedimientos adecuados
para el abordaje de
problemas con una
secuencia ldgica, sin
embargo, estos se
relacionan con las
predicciones declaradas.

Disefia paso a paso las
pruebas o experiencias a
realizar para la resolucién

de problemas
experimentales,
conservando una relacién
entre ellas, asi como con
las predicciones o
conjeturas planteadas

Disefa y/o pone a prueba
montajes experimentales o
procedimientos, con un orden
l6gico que le permite contrastar
la hipoétesis planteada en el
proceso de investigacion.

No consigue relacionar

los resultados obtenidos

de la experimentacion o
de informacién
suministrada.

Se le dificulta relacionar los
resultados obtenidos de la
experimentacion o de la
informacién suministrada
para justificar sus ideas,
presentandolas de manera
parcial o incoherente.

Describe los resultados
obtenidos de la
experimentacion o de
informacién suministrada,
pero se le dificulta justificar
sus ideas y/o relacionarlas
con la problematica.

Contrasta la teoria con las
evidencias obtenidas y
cuando lo hace se enfoca
en el problema declarado
de forma clara.

Contrasta los resultados
obtenidos de forma coherente
con los referentes teodricos y
procedimentales, emitiendo
explicaciones que tienen una
conexién general con el
problema.

No emite una conclusién
o generalizacion alguna,
o cuando lo hace no la
relaciona con la
problematica a resolver.

Se le dificulta relacionar y/o
describir los datos y
procesos de la investigacion
con la problematica, en
ocasiones no involucra las
conjeturas iniciales.

Redacta las conclusiones
dando respuesta a la
pregunta problema con
dificultad, manteniendo una
relacion parcial con las
conjeturas iniciales y/o con
los resultados.

Sigue un hilo conductor
coherente para inferir a
partir de los procesos y
datos, emitiendo
conclusiones que
responden a la pregunta
problema relacionandolas
con las conjeturas
iniciales.

Plasma de forma clara y precisa
conclusiones, dando respuesta a
la problematica planteada,
evidenciando una relacion directa
con la hipétesis, puesto que la
afirma o refuta.
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ANEXO 2. Categorizacion de las respuestas dadas por los estudiantes a las diferentes actividades del PGA cultivos sin suelo los

estudiantes mediante la utilizacion de la Rubrica de evaluacion
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