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Resumen. En este trabajo se presenta una propuesta de ensefianza CTS
para fisicoquimica de la escuela secundaria a partir de una Unidad Didactica
(UD) sobre acuaponia. Se muestran las etapas de trabajo, los materiales y las
competencias a desarrollar. El objetivo de la aplicacién de la UD fue fomentar la
motivacion y las competencias de pensamiento critico en el estudiantado lo cual
se pudo analizar a partir de una encuesta y entrevista realizada al estudiantado
al finalizar la UD.
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STS experience for food education: the aquaponic

Abstract. In this paper we present a CTS teaching proposal for physical chem-
istry of the secondary school from a Didactic Unit (DU) on aquaponics. The work
stages, the materials and the competences to be developed are shown. The
objective of the application was to encourage motivation and critical thinking
skills in the student body, which could be analyzed from a survey and interview
conducted at the end of the DU.
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INTRODUCCION

En Argentina, en el Disefo Curricular de la provincia de Buenos Aires,
existe una serie de conceptos emergentes sobre Ciencia y Tecnologia de
Alimentos (CyTdA), que se incluyen en diferentes asignaturas como Fi-
sicoquimica, Quimica, Biologia, Salud y Adolescencia y Ciencias Natura-
les. Estos conceptos cada vez son mas usados en ambitos diversos para
caracterizar a una ciudadania bien formada en relacién con la alimenta-
cion y la nutricion. No se intenta transmitir una idea independiente de
la alimentacién sino, trabajar desde un enfoque Ciencia-Tecnologia-So-
ciedad (CTS) para contribuir a que el estudiantado se forme desde una
perspectiva critica y pueda elaborar opiniones fundamentadas frente a
los problemas que se le presenten en su vida cotidiana (Porro y Ronca-
glia, 2016). De esta manera, el desarrollo de la CyTdA se convierte en
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un espacio para observar la ensefianza de la Naturaleza de la Ciencia y
la Tecnologia (NdCyT) y su relacién con los conocimientos disciplinares.

El objetivo de la educacién CTS se enmarca en la crisis que esta atrave-
sando la ensefianza de las ciencias, en la que tanto el profesorado como
el estudiantado opinan que a la hora de llevar a la practica la alfabeti-
zacion cientifica existen multiples impedimentos (Acevedo Diaz, 2004).
Trabajar la CyTdA en funcién de los contextos socioculturales, politicos
y econdmicos es una parte fundamental en la ensefianza de las ciencias
naturales que permite una adecuada comprensién de la NdCyT (Acevedo
Diaz y Garcia Carmona, 2016).

Los enfoques CTS en la educacidon suponen, entonces, la confluencia de
propuestas que promuevan la participacion del estudiantado en los pro-
blemas diarios. De esta forma, la educacion CTS se presenta como una
herramienta para que los contenidos de las disciplinas cientificas puedan
ser aplicados a cualquier ambito en que se desarrolle el estudiantado
una vez finalizada la escuela secundaria (Acevedo Diaz, Vazquez Alon-
so y Manassero Mas, 2003). La CyTdA, desde un enfoque CTS, permite
desarrollar habilidades y competencias de pensamiento critico que le
permiten al estudiantado actuar en diferentes aspectos de la vida en
relacidon con la produccion y manipulacidon de alimentos desde una pers-
pectiva de experimentacién vivencial (Jiménez, 2016).

En este trabajo se presenta una Unidad Didactica (UD) disenada en el
marco del proyecto Educacion de las competencias cientifica, tecnoldgi-
ca y pensamiento critico mediante la ensefianza de temas de naturaleza
de ciencia y tecnologia! (CYTPENCRI), un proyecto internacional del que
participan varios paises de Iberoamérica. La UD fue denominada “"Peces
para la seguridad alimentaria” |la cual se basa en la inclusién de conteni-
dos de acuaponia e hidroponia para la ensenanza de la fisica y la quimica
(Martinez-Yafiez y Albertos, 2014; Dron y col., 2018). En el contexto
del CYTPENCRI ésta se enmarca en el campo de la Sociologia Externa
de la Ciencia, en el tema Influencia de la Ciencia y la Tecnologia sobre
la Sociedad, subtema contribucién al pensamiento social y la resolucidon
de problemas. Para evaluar su aplicacion, se utilizaran instrumentos de
entrevistas disefiados desde diversos contextos y aplicados con una me-
todologia explicita en diversas aulas.

OBJETIVO

Presentar una UD para la ensefianza de la fisica y la quimica desde un
enfoque CTS e investigar el efecto de la aplicacion de la misma en re-
lacién a la motivacion y el pensamiento critico del estudiantado partici-
pante.

1 Proyecto EDU2015-64642-R, AEI/FEDER, UE, subsidiado por la Agencia de Investi-
gacion Estatal Espafiola y la European Regional Development Fundation
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METODOLOGIA

La UD se aplico en un curso de Fisicoquimica de 3er afio secundaria de la
Provincia de Buenos Aires. La muestra estuvo compuesta por un grupo
experimental de 28 estudiantes (16 mujeres y 12 hombres), de entre 15
y 16 afos. Para evaluar esta UD se utilizé un modelo de encuesta desa-
rrollado dentro del CYTPENCRI que fue aplicada al culminar la UD. En la
misma se incluyen diferentes variables como competencias cientificas,
utilidad de la UD, motivacién, intereses, dificultad y satisfaccion perso-
nal. A continuacién, se adjunta el modelo de la encuesta realizada:

Preguntas No/Nada Muy | Poco Medio | Bas- | Si/
insuficiente Insufi- Sufi- | tante | to-
ciente | ciente tal
1.- éCrees que esta Secuen- 1 2 3 4 5
cia de Aprendizaje te ha ayu-
dado a adquirir competencias
cientificas?
2.- ¢Consideras util lo 1 2 3 4 5
aprendido con esta secuen-
cia?
3.- (Consideras interesante lo 1 2 3 4 5
aprendido con esta secuen-
cia?
4.- Tu grado de motivaciéon en 1 2 3 4 5
la secuencia ha sido...
5.- ¢Cémo valoras el tiempo 1 2 3 4 5
dedicado a la secuencia?
6.- ¢Como valoras el grado 1 2 3 4 5
de dificultad de la secuencia?
7.- ¢Crees que la secuencia 1 2 3 4 5
te ha ayudado a ser una per-
sona mas critica?

Tabla 1. Encuesta realizada propuesta por el CYTPENCRI.
Asimismo, la encuesta estuvo acompafiada de una entrevista personal al
estudiantado sobre qué fue lo mas significativo y lo menos significativo
de la UD.

Unidad didactica
Justificacion

La acuaponia es una técnica que se refiere al desarrollo de vegetales
sin la utilizacién del suelo en relacién con la produccion de peces. La
acuaponia utiliza los desechos sintetizados por seres acuaticos que, por
accion de diferentes microorganismos, se convierten en nitratos los cua-
les son absorbidos y utilizados por las plantas. Este sistema es muy Uutil
ya que todos los desechos producidos por los peces son quimicamente
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similares a los nutrientes que necesitan las plantas para desarrollarse
(Martinez-Yafiez y Albertos, 2014). De esta forma, la planta incorpora
los desechos de los peces y actua como filtro bioldgico limpiando el
agua de forma tal que los peces quedan con un ecosistema sin ningun
tipo de contaminante (Parker, 2002; Van Gorder, 2000). En palabras de
Martinez-Yafez y Albertos (2014) hay dos grupos de bacterias que favo-
recen el circuito: Nitrosomonas y Nitrobacter. El amoniaco liberado por
el excremento de los peces se protona y se forma el idn amonio, el cual
es convertido en nitrito por las Nitrosomonas y este Ultimo componente
se convierte en nitrato por la accién de las Nitrobacter. El cual es utili-
zado por las plantas para su crecimiento y desarrollo.

El sistema acuapdnico es un claro ejemplo de la enseifanza CTS de diver-
sos conceptos cientificos como reacciones quimicas, conservacion de la
masa y la energia, nutricidon animal, seguridad alimentaria, ecosistemas,
entre otros (Martinez-Yafiez y Albertos, 2014). Asimismo, al no requerir
de tierra y permitir la renovacion de agua, es un sistema que permitiria
el abastecimiento de alimentos sin explotar el suelo de una forma exce-
siva y evitar la contaminacién quimica por parte de agroquimicos.

Competencias basicas para desarrollar

Pensamiento critico, capacidad de asociacion, reflexidon, generalizacidn,
trabajo grupal colaborativo y comunicacién de la informacién de forma
escrita y oral.

Objetivos de la UD

Indagar sobre la acuaponia y su relacion con la seguridad alimentaria.

Trabajar contenidos disciplinares como reacciones quimicas de nitrifi-
cacion, conservacién de la materia y energia a partir de un caso con-
creto.

Material de trabajo:

Pecera traida por el profesorado.

Plantines de productos vegetales.

Articulos cientificos relacionados con la acuaponia.
Instrumentos de laboratorio varios.

Desarrollo y actividades:

El desarrollo de la UD se fue realizando en diferentes clases:
Clase 1

En primer lugar, se realizd una puesta en comun con el estudiantado
sobre sus creencias acerca de la acuaponia. Especificamente sobre las
ventajas ambientales de la misma. Para ello, se llevd a cabo un debate
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a partir de las siguientes preguntas:

e (Cudl es el problema ambiental que puede ocasionar el cultivo
excesivo de suelos?

e (Existen alternativas para la produccion de alimentos de origen
vegetal que permitan evitar las problematicas?

Asimismo, se presentd una imagen de la hidroponia para introducir en la
tematica. Al finalizar, se brindé una actividad en la cual el estudiantado
debia investigar sobre:

e El concepto de Seguridad Alimentaria

e La historia de la Hidroponia, mas especificamente en relacién a
los jardines colgantes de Babilonia.

e Alternativas sustentables para la produccion de alimentos de
origen vegetal.

Clase 2

En funcién de la informacién proporcionada por el estudiantado se re-
laciond a la hidroponia como ejemplo de tecnologia para fomentar el
acceso y distribuciéon de alimentos de calidad para la ciudadania. De
esta forma, se relaciond dicha tecnologia sustentable de produccién de
alimentos con la concepcion de Seguridad Alimentaria. Asimismo, tra-
bajar con la historia de la hidroponia permitié romper con la imagen del
estudiantado de la hidroponia como “algo nuevo” o “moderno”.

A partir de la pregunta 3, sobre otras alternativas de produccién susten-
table, se comenzo a presentar la tecnologia de la acuaponia. La misma
se realizd bajo una clase expositiva por el docente a cargo en la cual
explicd los siguientes puntos: historia, ventajas y desventajas.

Clase 3

Se continuo con la descripcién de la tecnologia de la acuaponia y se
procedié al trabajo grupal del estudiantado. Para ello, se propuso que
en 3 grupos diferentes relacionen la tecnologia en cuestion con distintos
contenidos disciplinares que fueron trabajados en la asignatura:

e Reacciones quimicas

En este punto se esperaba que el estudiantado pueda relacionar las
ecuaciones quimicas lo que ocurre en el proceso acuapoénico: el amonia-
co liberado por el excremento de los peces se protona y se forma el i6n
amonio, el cual es convertido en nitrito y este ultimo, en nitrato.

e Contaminantes quimicos de los alimentos.

En este tema se esperaba que puedan relacionar la acuaponia con la
contaminacién de los alimentos de origen vegetal por agroquimicos vy

45 | Educacion en la Quimica en Linea, Vol. 25 N° 1, pp 41-48, 2019



contaminantes externos. De forma que se pueda resaltar otra de las
ventajas de la tecnologia.

e Cambio climatico

Este punto permitia valorizar alin mas la tecnologia en funcién de las
consecuencias del cambio climatico como lluvias excesivas y sequias.

Clase 4

En esta clase se establecieron los criterios basicos para llevar a cabo un
sistema acuapdnico educativo que, a diferencia del sistema convencio-
nal, solo busca el crecimiento de especies vegetales a partir de peceras
gue contaba el estudiantado. Como no fue posible realizar un sistema
en la institucién, se estudiaron todos los parametros y el estudiantado
que contaba con peceras en su hogar, realizd la simulacién. Sin embar-
go, siguiendo lo establecido por Martinez-Yanez y Albertos (2014) se
explicaron y reiteraron, en funcién de la medicion de la calidad del agua
del sistema, diferentes conceptos basicos de quimica como el control de
la temperatura, medicion y ajuste del pH y de la conductividad térmica.

Actividades finales

La actividad final consistiéo en un informe integrador al culminar el ano
en el cual el estudiantado debia explicar la acuaponia en funcién de los
contenidos vistos en la asignatura y brindar una breve opinién con argu-
mentos soélidos sobre la implementacion de esta tecnologia. No solo te-
niendo en cuenta los aspectos ambientales y alimentarios sino también
éticos, sociales, econémicos y tecnolégicos. Por otro lado, para hacer
extensiva la propuesta, se realiz6 una muestra al final del ciclo lecti-
vo para transmitir la tecnologia al resto de la institucion. La misma se
realizd a partir de la proyecciéon de videos, |laminas, el simulacro de un
sistema y charlas del estudiantado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se representan a partir del analisis cuantitativo
de la eleccion del estudiantado en la tabla 2. Como puede observarse,
mas del 90% del estudiantado valoré de forma positiva el desarrollo de
la UD en los diferentes aspectos mencionados.

Preguntas No/Nada Poco Medio Bas- Si/
Muy in- | Insufi- Sufi- tante | total
suficiente | ciente | ciente

1.- (Crees que esta Secuencia 0 0 0 2 26
de Aprendizaje te ha ayudado
a adquirir competencias cien-
tificas?

2.- ¢Consideras util lo 0 0 1 1 26
aprendido con esta secuencia?
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3.- {Consideras interesante lo 0 0 1 0 27
aprendido con esta secuencia?

4.- Tu grado de motivacion en 0 0 1 0 27
la secuencia ha sido...

5.- ¢Coémo valoras el tiempo 0 0 0 0 28
dedicado a la secuencia?

6.- ¢Como valoras es el grado 23 4 1 0 0
de dificultad de la secuencia?

7.- {Crees que la secuencia te 0 0 0 2 26

ha ayudado a ser una persona
mas critica?

Tabla 2. Resultados de la encuesta realizada
Por su parte, entre las respuestas mas significativas de las entrevistas se
obtuvieron las siguientes.

"No conocia la técnica de la acuaponia y es algo muy bueno de usar inclu-
SO en las casas para estudiar temas de biologia, como fotosintesis”

“estaria bueno que todos los temas de quimica se dieran asi. Cuando
vimos reacciones me quedaba la idea de que solo quedaba en flechas y
reactivos, pero ahora, fue interesante ver como se aplica con la materia
fecal de los peces y el crecimiento de la planta”

“estan pasando muchas catastrofes ambientales a nivel mundial y esto
es una alternativa super importante. Por ejemplo, para paises de Africa
donde hay muchos ejemplos de desnutricion y falta de acceso a recursos”

"creo que la acuaponia, mas alla de no gustarme fisicoquimica, nos hace
pensar sobre como contribuir al medio ambiente”

Del andlisis de los resultados cualitativos se puede observar como la
acuaponia impulsé la motivacién hacia la quimica y la relacién de los
contenidos disciplinares con el contexto socioecondmico mundial. Lo
cual, lleva a pensar, que las practicas de enseflanza CTS fomentan las
competencias criticas y la ciudadania del estudiantado en relacién con el
estudio de la naturaleza.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES FUTURAS

La experiencia, no solo representd un tema novedoso e innovador para
trabajar en el aula, sino que permitid un abordaje critico por parte del
estudiantado. El hecho de que una parte del estudiantado haya mani-
festado que le resultd mas Ilamativo el estudio de la quimica utilizando
ejemplos de la vida cotidiana lleva a seguir afirmando la importancia de
la educaciéon CTS en la didactica de las ciencias.

Asimismo, es importante contribuir desde la ensefianza de las ciencias
a las problematicas que engloban a nuestra sociedad y que permite for-
mar una ciudadania mas critica y con mayor predisposicién al cambio.
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Por su lado, esta UD se seguira aplicando, continuando con la secuen-
cia metodoldgica del CYTPENCRI, utilizando el Cuestionario de Opinio-
nes sobre Ciencia-Tecnologia-Sociedad, COCTS (Manassero, Vazquez y
Acevedo, 2001), un banco de 100 cuestiones de opcién multiple cuyos
contenidos cubren todas las dimensiones habituales en la investigacion
sobre NdCyT, y, el Test de Halpern (Halpern, 2007), un test validado
para la evaluacién de diferentes habilidades del Pensamiento critico.
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