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RESUMEN

En el drea de Quimica es comun encontrar grupos de estudiantes desmotivados
o con falta de interés, lo que obstaculiza el proceso de aprendizaje y el logro
de los objetivos propuestos en las catedras. A través de la implementacion de
una nueva propuesta didactica se busco una alternativa que permitiera reducir
estas dificultades durante el dictado de las materias Quimica General y Quimica
Analitica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (UNER). Para ello se realizd
un trabajo integrador de producciéon en cultivos hidropdnicos con alumnos
de ambas materias durante el sequndo cuatrimestre de 2018. La experiencia
comenzd con los estudiantes de Quimica General, quienes prepararon las
soluciones de micronutrientes, y también trabajaron con diluciones, midieron
pH y conductividad. Esta practica continué con los estudiantes de Quimica
Analitica quienes realizaron los andlisis de calidad a muestras de agua de distinto
origen, de rio potabilizada (de la ciudad de Parand) y de pozo (de la ciudad de Oro
Verde). Segun los requerimientos del cultivo de Lactuca sativa, luego disefaron
los kit nutricionales acorde al agua utilizada para realizar la practica hidroponica.
Divididos en grupos hicieron el seguimiento del cultivo para garantizar el
crecimiento y desarrollo del mismo. La experiencia fue positiva y enriquecedora,
los estudiantes mostraron elevado interés, motivacion y responsabilidad en el
monitoreo diario y los controles. Este tipo de practica ademés generd un mejor
trabajo en equipo y capacidades de coordinacién, necesarias para su futuro
desempeno profesional.

Palabras Clave: aprendizaje, quimica general, quimica analitica, hidroponia,
practicas

ABSTRACT

PRACTICES IN HYDROPONIC FARMING IN THE LEARNING OF GENERAL
AND ANALYTICAL CHEMISTRY

In the area of Chemistry, it is common to find groups of unmotivated or
uninterested students which hinders the learning process and the achievement
of objectives in the academic subjects. The implementation of a didactic proposal
was formulated as an alternative to cope with these difficulties during the
teaching of General Chemistry and Analytical Chemistry at Facultad de Ciencias
Agropecuarias (Universidad Nacional de Entre Rios). As part of the proposal, an
integrative task on hydroponics, with students from both subjects, was carried
out in the second half of 2018. The experience began with the learners of
General Chemistry, who prepared the micronutrient solutions. They also made
micronutrient dilutions, measured pH and conductivity. Afterward, the students

RCA |57



Précticas en cultivo hidropdnico en el aprendizaje...

of Analytical Chemistry performed quality analysis on water samples of different
sources, distilled from drinking water out of the river (city of Parand) and well
water (town of Oro Verde). Subsequently, taking into account the nutritional
requirements of Lactuca sativa, they designed nutritional kits according to
the water used to perform the hydroponic practice. In groups, the students
monitored the cropping to guarantee growth and development. The experience
was positive and enriching since the students showed interest, motivation, and
responsibility in daily monitoring and testing controls. In addition, this type of
practice developed interpersonal abilities to teamwork and coordination skills,
which are necessary for students' performance as professionals.

Keywords: learning, general chemistry, analytical chemistry, hydroponics,

practices

Introduccion

Quimica General y Analitica son asignaturas
que se encuentran ubicadas en el ciclo basico
de la carrera Ingenieria Agronémica de la
Universidad Nacional de Entre Rios (UNER),
Argentina. Debido a la ubicacién en el primer
ano del plan de estudios, sus contenidos en
muchos casos presentan dificultades para los
estudiantes, quienes no logran comprender
su aplicacién en la carrera. Ademas, se suma el
poco interés que poseen muchos de ellos por
el estudio de la Quimica, lo cual obstaculiza
el sentido del aprendizaje comprensivo y
significativo provocando una adquisicion
mecanica, poco durable y escasamente
transferible.

Si bien como ya se indic6 son asignaturas
del ciclo basico, es necesario como docentes
seamos capaces de abordarlas desde un
punto de vista que despierte interés en los
alumnos. Es por esta razén que se propuso
realizar un Trabajo Practico aplicado a una
produccién intensiva comenzada por los
estudiantes de Quimica General y culminada
por los de Quimica Analitica.

El objetivo de esta actividad fue que los
estudiantes de Quimica General puedan
desarrollar una unidad temdtica de
relevancia en el programa de la materia
como es “Soluciones”, aplicandolo al cultivo
hidropdnico; y a la vez, que los estudiantes
que se encuentren cursando Quimica

Analitica puedan completar dicha experiencia
realizando analisis de calidad de agua en el
sistema de cultivo.

Asimismo, se buscé que los estudiantes
realicen trabajos grupales que les permitan
intercambiar ideas, discutir cuestiones
inherentes a la practica realizada y desarrollar
tareas que les demanden trabajo en equipo,
lo cual ayuda a la formacién integral y a la
toma de decisiones criteriosas. Por otro lado,
con la puesta en practica de esta experiencia
se buscé contribuir a una retroalimentacion
continua, tanto del caso experimental mismo
como en las cuestiones derivadas de la
aplicacion de experiencias de este tipo.

Objetivos

« Generar un ambiente de aprendizaje
aplicado donde los estudiantes encuentren
motivacion.

+ Integrar los conceptos de soluciones y
calidad de agua incluidos en los programas
de Quimica General y Quimica Analitica
respectivamente.

« Propiciar el trabajo en equipo y relacionar
a los estudiantes con actividades de su
incumbencia profesional.

Marco teérico

En la actualidad, los avances tecnolégicos y la
demanda de la sociedad generan la necesidad
de crear estrategias didacticas y pedagdgicas
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en la educacion, tendientes a la formacion de
profesionales criticos, competentes y capaces
de afrontar situaciones problematicas, en lo
cual es indispensable el rol de los educadores.
Es a partir de la metodologia basada en la
investigacion como el docente ensefa a
sus estudiantes a ser competentes, es decir,
a “saber hacer en contexto” (Hernandez
Arteaga, 2009).

Gonzélez Maura & Gonzdlez Tirados (2008),
mencionan que los estudios cientificos
acerca de las competencias profesionales han
permitido acercar la formacion profesional al
mundodeltrabajoenlamedidaqueevidencian
la necesidad de formar dichas competencias
ya desde la universidad. Estas autoras sefialan
que hasta la década de 1980 se manejaba una
concepcion de competencias profesionales
simple, factorialista, en virtud de la cual las
competencias se entendian como cualidades
personales, aisladas y eminentemente
cognitivas, predeterminantes del desempeno
profesional eficiente.

La concepcién del término “competencia”
ha ido avanzando y distintos autores lo
han definido de diversas maneras, aunque
todos coinciden en que no responde sélo a
la cualidad personal aislada sino mas bien a
un conjunto de aptitudes en el desempeio
profesional y la capacidad de resolver
situaciones complejas y/o problematicas.
Valiente Barderas & Galdeano Bienzobas
(2009), definen en términos de competencia
a la capacidad del “saber hacer” que resulta
de la integracion de distintas habilidades
(cognitivas, afectivas, psicomotoras y sociales)
y de conocimientos declarativos, utilizados
oportunamente para resolver situaciones con
elementos en comun.

Siguiendo esta linea de pensamiento
Ricoy Lorenzo, et al. (2011) sostienen
que la competencia es la capacidad que
se adquiere a través del aprendizaje y
de la experiencia (marcada por rasgos
de personalidad y del entorno) y que,
combinando arménica y dindmicamente
un conjunto de conocimientos, habilidades,
destrezas, valores, actitudes y emociones,
permite afrontar y resolver con éxito distintas
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situaciones o acciones contextualizadas por
analogia o descubrimiento.

En el aula las clases normalmente se
desenvuelven muy rapido y mas lo siente asi
el estudiante de primer ano; esto le impide
que alcance a comprender el lenguaje de lo
que se quiere transmitir, y se convierte en un
momento de desconcierto donde se hunde
en la pasividad del pensamiento. Por lo que
la comunicacién es un aspecto importante en
las practicas.

Es el desafio, entonces, poder plantear
la ensefanza de la quimica desde una
perspectiva diferente, en donde se comience
desde la motivacion, el interés y los saberes
experimentales y tedricos de los estudiantes
(Ormaechea et. al, 2018). Los educandos
necesitan disponer de capacidades vy
competencias para buscar, seleccionar e
interpretar la informacion que estd a su
alcance. El planteo de situaciones abiertas
puede favorecer pues que a partir de las
propias percepcionesellosvayan despertando
el interés, potenciando la reflexién individual
y colectiva como su participacion.

La generacién de nuevas propuestas es una
decisién de los docentes y que tiene un papel
decisivo en el fortalecimiento de valores,
conocimientos, competencias genéricas y
especificas, las cuales garantizan la estabilidad
y permanencia de los estudiantes.

Es por esta razdn que se propuso realizar un
Trabajo Practico aplicado a una produccién
intensiva que es pertinente y relevante al
proceso formativo de alumnos de Agronomia
y que potencia su propio desarrollo humano.
En este caso se eligid la hidroponia, que es
un método de producciéon vegetal intensivo
en el que no se utiliza suelo como soporte
del cultivo y la nutricién se realiza a través
del agua (Castanares, 2020). Las raices de
las plantas se encuentran sostenidas por un
sustrato estéril como lo puede ser la espuma
fendlica, por ejemplo, y las soluciones
nutritivas le aportan los nutrientes para que
puedan nutrirse, crecer y desarrollarse.

En las actividades realizadas los protagonistas
fueron tanto los docentes como los alumnos,
y a través de estas practicas se intentd
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despertar el interés en los estudiantes y
potenciar la reflexion individual y colectiva
sobre situaciones reales del campo
agronémico. Ademas, se pretendid contribuir
a que se desarrollen estrategias encaminadas
al aprendizaje integrando otras dimensiones
como son las reflexivas y actitudinales.

Materiales y Métodos

El trabajo practico fue realizado en el sequndo
semestre del afo 2018 con estudiantes de la
cursada no curricular de Quimica General
(cursado que se repite en el segundo
semestre del afo para los alumnos que no
lograron regularizarla en el cursado curricular
del primer semestre) y de la cursada curricular
de Quimica Analitica (segundo semestre). El
mismo consté de dos partes guiadas por los
docentesy llevadas a cabo por los estudiantes
de ambas asignaturas. Dicha propuesta
posee un enfoque y tipo de estudio mixto, de
conocimientos tedricos, de descubrimiento
y de practicas. Se llevd a cabo con una
poblacion de alumnos de Quimica General
de 46 y 70 pertenecientes a Quimica analitica,
con un total de seis docentes y dos auxiliares
alumnos.

Asignatura o Espacio Curricular Quimica
General

Los estudiantes fueron organizados en
grupos de seis integrantes aproximadamente.
En principio debieron interiorizarse en el
tema de produccion hidropoénica y elementos
nutricionales de los cultivos. Para ello, se les
facilité material bibliografico como “La huerta
popular hidropénica” (Marulanda e Izquierdo,
2003), “Manual de Hidroponia” (Zarate
Aquino, 2014), y “Cultivo en Hidroponia”
(Beltrano & Gimenez, 2015), con la finalidad
de que comprendan la importancia de los
elementos quimicos, su disponibilidad y su
forma de absorcién en los vegetales.

En base a ello se les planted la necesidad
de formular una solucién que contenga
las cantidades de cada micronutriente
recomendada para el cultivo de Lactuca sativa
(lechuga). Asimismo, se les brind6 un listado
de compuestos que en su composicion

quimica contenian los elementos necesarios
para llevar adelante el cultivo: Hierro (Fe)
como sulfato ferroso, Boro (B) acido bdrico,
Zinc (Zn) sulfato de zinc, Manganeso (Mn)
sulfato de manganeso, Molibdeno (Mo)
molibdato de sodio y Cobre (Cu) sulfato de
cobre (adaptado de Hogland y Arnold, 1938).
Dicha solucién, a la que se le llamé
“Solucién madre” debia tener las siguientes
concentraciones de elementos quimicos: 100
ppm de Fe; 75 ppm de B; 18 ppm de Zn; 18
ppm de Cu; 0.3 ppm de Mo; 40 ppm de Mn.
En esta instancia los estudiantes utilizaron
conocimientos relacionados a masa molar,
pureza y estequiometria. Cada grupo sacé
los célculos de la cantidad de sal a pesar que
contenga los gramos necesarios para preparar
las concentraciones antes mencionadas.
Con estos datos procedieron a preparar las
soluciones.

Los grupos de estudiantes trabajaron con
agua de diferente calidad: agua destilada,
agua de Oro Verde (subterranea), mezcla 50%
agua destilada y 50% de Oro Verde y agua
de la localidad de Parana (superficial, de rio).
Ademas, realizaron una diluciéon 1:10 de la
solucion madre, midiendo pHy conductividad
tanto a las soluciones concentradas y diluidas
preparadas con los distintos solventes.

Asignatura o Espacio Curricular Quimica

Analitica
Los estudiantes de Quimica Analitica,
reunidos en grupos de alrededor de

7, debieron preparar las soluciones de
macronutrientes usando los mismos tipos de
agua que en Quimica General. Previo a esto,
debieron evaluar los siguientes parametros
del agua que se les asigno: pH, Conductividad
(Cw), calcio (Ca*?), nitratos (NO,), dureza,
cloruros (Cl-). Los resultados obtenidos fueron
considerados en los célculos el kit nutritivo.

Pararealizar el ajuste de cantidad de nutrientes
a agregar para la preparacion de soluciones,
desde la catedra se facilito la tabla 1, a partir
de datos consultados a un profesional del area
(C. Hidalgo, comunicacion personal, junio
de 2017), donde se detallan las cantidades
de cada macronutriente necesarias Lactuca
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Tabla 1. Concentracién de cada macronutrien-
te requerido en la solucion madre.

Nutriente Cantidad (ppm)

N 150-250
P 30-60
K 200-400
Ca 100-200
Mg 30-60
s 50-100

sativa. Mediante cdlculos y un listado con
sustancias quimicas a utilizar (Tabla 2), los
estudiantes formularon la combinacion
necesaria en un kit nutritivo, acorde a la
calidad de agua utilizada.

Cada grupo preparé6 dos soluciones
concentradasen matracesde unlitrocadauna:
la solucién denominada “A”, compuesta por
sustancias con nitratos y los micronutrientes
previamente preparadas por los estudiantes
de Quimica General y solucion “B’, elaborada
con sustancias con fosforo y azufre.

Trabajo conjunto de las asignaturas

Para el trabajo conjunto de Quimica Analitica,
y Quimica General se conté con 4 médulos
de produccién hidropénica bajo el sistema
NFT (Nutrient Film Technique), disefiados
por los docentes de la catedra para tal fin.
El disefio consta de dos cafios de PVC de 15
cm de ancho y un 1 metro de largo cada uno,
una bomba de recirculacién de agua y un
recipiente colector. Cada mdédulo tiene una
capacidad para 20 plantines.

En esta instancia de trabajo se unieron los
grupos de ambas asignaturas que prepararon
el Kit nutritivo con el mismo tipo de agua, de
esta manera cada médulo fue monitoreado
por cuatro grupos de estudiantes
(manteniendo los integrantes de la etapa
previa), los cuales debieron organizarse y
coordinar para realizar el seguimiento del
cultivo. Cada grupo, transplanté los plantines
de lechuga (provistos por la catedra) en los
modulos de produccion.

Maria Valeria ORMAECHEA, et al.

Tabla 2. Sustancias a seleccionar para preparar
el kit nutritivo de macronutrientes.

Sustancia L
que aporta
Nitrato de Calcio N-Ca
Sulfato de potasio S-K
Acido Fosférico P
Fosfato monopotasico P-K
Fosfato de amonio P-N
Sulfato de magnesio S-Mg
Nitrato de amonio N

Adicionalmente se les otorgd alos estudiantes
una guia de manejo donde se detallé el rango
de valores que debian mantener las variables
de pH y conductividad; como también la
forma de corregirlos en caso de que éstas no
se encontraran entre los valores deseados.
De manera complementaria, los docentes
recomendaron videos con los conceptos
basicos de la produccién hidropdnica,
la importancia de la calidad del agua
y la concentracion de nutrientes en el
crecimiento y desarrollo del cultivo. Dentro
del material sugerido se puede mencionar
“Cémo identificar carencia de nutrientes
en las plantas” (Personal Garden Shopper,
2016), “Emprendedores- Hidroponia” (Nueve
Litoral, 2016), “INTA Santa Cruz, Cultivos
hidropoénicos” (INTA Santa Cruz, 2017),
“Produccién hidropoénica de hortalizas”
(AbcRural Paraguay, 2015) y“Nutricién vegetal
2" (Nena Lopez, 2013).

Durante un mes, los estudiantes debieron
realizar el monitoreo diario del cultivo
ajustando pH y conductividad eléctrica para
garantizar el crecimiento del mismo. En esta
etapa trabajaron en equipo, coordinando las
visitas diarias (incluidos los fines de semana)
y asegurando el buen estado de las plantas.

Evaluacion del Trabajo Prdctico

La evaluacién del Trabajo Practico fue
diferente y se realizé por separado en cada
asignatura. Si bien en ambos casos se realizé
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una puesta en comun, a los estudiantes de
Quimica General se les solicité ademas un
informe donde se haga hincapié en aspectos
relacionados a la preparacion de soluciones,
solubilidad de las sales y los calculos
realizados, ademas de aspectos generales del
monitoreo de los médulos.

En el caso de los estudiantes de Quimica
Analitica solo se realizd una puesta en comun
entre todos participantes de la actividad, a
modo debate, donde se expusieron diferentes
opiniones, dudas y problemas que surgieron
durante la experiencia. Adema4s, investigaron
y expusieron las causas de los problemas
que se les presentaron en el seguimiento
del cultivo; propusieron alternativas de
soluciones, ventajas e inconvenientes de cada
una, siempre vinculado a la Quimica en este
cultivo intensivo.

Resultados y discusion

Quimica General

En cuanto a los estudiantes de Quimica
General, se destaca el intercambio hecho
en referencia a la solubilidad de las distintas
soluciones preparadas con diferentes tipos
de aguas. En la puesta en comun, (Figura 1)
cada grupo comentd su experiencia y las
conclusiones a las que llegaron luego de
preparar la soluciéon de micronutrientes con
el tipo de agua que se les asigné.

Respecto a la solubilidad, el grupo de
estudiantes que trabajé con el agua de Oro
Verde comentd que las sales precipitaron.,
por lo cual debieron calentar la solucion
para obtener una mayor solubilidad (ya que
la solubilidad varia con la temperatura), y asi
lograron disminuir el precipitado. Al enfriarse
la soluciéon pudieron corroborar cémo el
volumen de la misma se encontraba debajo
del aforo (figura 2), de esta manera pudieron
comprobar que el proceso de enrase debe
realizarse a temperatura ambiente. Los demas
grupos no tuvieron inconvenientes ya que la
disolucion fue preparada sin problemas en su
solubilidad.

Desde el punto de vista del desarrollo del
practico, se pudo discutir con los estudiantes
acerca de la relevancia de estas variables

como indicadores del estado de la solucion
nutritiva en términos de acidez/alcalinidad
y concentracién global de nutrientes.
Asimismo, se resaltaron y visualizaron las
usadas cotidianamente por los Ingenieros
Agronomos que trabajan con este tipo de
producciones intensivas.

En los informes de los estudiantes se ven
reflejados como aspectos positivos que
logran aplicar los conceptos relacionados
principalmente con los temas “Soluciones
y Equilibrio | y II” en una actividad de
incumbencia profesional, tal como lo muestra
la tabla 3. Por otra parte, valoran haber
abordado aspectosrelacionadosalanutricion,
absorcion y desbalance de nutrientes, poder
observar los efectos que esto ocasiona; y la
utilizacién de equipos de medicién de pH y
conductividad.

En tanto entre los aspectos negativos
sefalados se citan esfuerzos dispares, falta
de companerismo y falta de coordinacion
entre grupos para realizar el monitoreo de los
modulos productivos. A pesar ello, mencionan
que les agradé la actividad, destacando
que les resultd interesante y didactica para
entender algunos temas vistos en la materia.

Quimica Analitica
En la evaluacion de esta actividad practica,
cada grupo realizdé una exposicion

donde comentaron los problemas que se
enfrentaron, asi como también un registro
fotografico de todo crecimiento del cultivo
(figura 3).

Los estudiantes que trabajaron utilizando
agua de pozo (Oro Verde) explicaron que
al tener el agua una alta concentracion de
solidos totales disueltos (350 ppm), el margen
que quedaba para agregar nutrientes a
través de la solucion nutritiva era escaso.
Tan sélo con un pequeio volumen de la
misma lograban llegar al limite superior
tolerado por las plantas (500 ppm). A pesar de
haber realizado un seguimiento de manera
constante, dicho grupo pudo observar los
sintomas de deficiencias de nutrientes en
las plantas y un escaso crecimiento. Esto los
llevé a concluir que esta agua no es apta para
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Figura 1. Exposicion grupal de un grupo de trabajo

Figura 2. Solucion preparada y enrasada en
caliente. Se corrobora la variacién de volumen
al enfriarse la solucion.

la produccion de cultivo hidropénico, o que
necesitaba alguna correccién previa (Figura 4).
Por otra parte, el grupo de estudiantes que
realiz6 sus practicas con agua destilada
expuso los problemas que debieron afrontar
al trabajar con la misma. Debido a los cambios
de temperatura, el pH de la solucién fluctuaba
y llegaba por momentos a valores de 3
unidades pese a las correcciones realizadas, lo
cual afecté el cultivo. Después de analizar lo
ocurrido junto a los docentes, y acompafado
de busquedas bibliograficas, concluyeron
que estas variaciones de pH tenian que ver
con la ausencia de iones que generan efecto
buffer o amortiguador en la solucién (los
cuales se encuentran naturalmente en aguas
superficiales o subterraneas); por lo cual para
evitarlas agregaron bicarbonato a la solucién
y de esta manera lograron estabilizar dicho
pardmetro y obtener buenos resultados de
produccion.

Los demds grupos expusieron que no tuvieron
demasiados inconvenientes en la produccion
ya que el cultivo crecié y se desarrollé de
acuerdo a lo esperado, sin presentar mayores
inconvenientes en el manejo (Figura 5).
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Figura 3. Modulos hidropénicos con los diferentes tratamientos

Tabla 3. . Informacién relevada a partir de los informes presentados por los informes presentados
por estudiantes de Quimica General.

Anadlisis de Informes presentados en Quimica General Estudiantes Grupos
Total integrantes 46 100% 9 | 100%

Conceptos aplicados:

Soluciones (expresiones y calculos de concentracién, solu-

0 0
bilidad, mezcla de soluciones) 25 54% 4 | 44%

Propiedades coligativas - Presion Osmética 14 30% 2 22%
Equilibrio quimico y soluciones reguladoras, pH, etc. 30 65% 5 56%
Composicion centesimal 14 30% 2 22%
fue una linda / entretenida / didactica experiencia 20 43% 4 44%
El poder conocer de cerca las técnicas que se llevan a cabo 8 17% ) 22%

en la Hidroponia

El haber podido aplicar los temas (tedricos y practicos) del

[») (s)
cursado, a una posible futura tarea profesional 3 72% 7 78%

La actividad ayudd a comprender los temas vistos en clase. 1 24% 3 33%

Interactuar con instrumental y equipamiento especifico 14 30% 2 22%

Desorganizacion entre los grupos que tenian a cargo un

0 0,
mismo moédulo. Esfuerzos dispares. Falta de companierismo 34 74% 6 67%

El haber tenido que concurrir al establecimiento todos los

0, 0,
dias, para poder controlar las soluciones nutritivas 12 26% 3 33%
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Figura 5. Lactuca sativa en médulos hidropdnicos utilizando mezcla de 50% agua de pozo y 50%
agua destilada.

Una problematica comin en los grupos
fue que los dias de elevadas temperaturas
el volumen de las soluciones otorgadas a
las plantas disminuia rapidamente, lo que
ocasionaba el aumento de la concentracion
de los nutrientes. Por este motivo, decidieron
concurrir en los horarios picos de calor a
agregar mas agua para diluirlas. Debido a esta
problematica se les explicé a los estudiantes
que esto ocurria por la evaporacion del
agua y la transpiracion de las plantas

(evapotranspiracion) y que esto era un punto
clave a manejar en la produccién hidropodnica.
Sibien el cultivo no alcanzé un gran desarrollo,
considerando que el ciclo de los cultivos es de
entre 65 y 90 dias, el crecimiento obtenido
durante el mes de trabajo fue observado con
claridad en los médulos de mejor calidad
de agua y pudieron verse las deficiencias
nutricionales ocasionadas por la calidad del
agua de pozo utilizada en la experiencia.

La puesta en comun fue muy productiva en
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términos de ensefanza ya que se reforzaron
los conceptos de dilucion/concentracion,
conductividad eléctrica, calidad de agua,
pH, soluciones amortiguadoras y los factores
externos que afectan las soluciones acuosas,
ademads de afianzar las técnicas de analisis de
agua en el laboratorio.

Asimismo, los estudiantes comprobaron
que la calidad de agua afecta a este tipo de
produccion, ademas de observar por ellos
mismos los sintomas de deficiencias de
algunos nutrientes en las plantas de lechugay
los efectos del pH y la conductividad eléctrica
en la produccién vegetal.

El desarrollo de esta actividad grupal mostré
como los estudiantes se motivan con el saber
cuando éste se relaciona con actividades
del ambito de su profesion, generando
un ambiente propicio para el aprendizaje
significativo donde predomina el aprender
haciendo.

Los grupos de estudiantes lograron un buen
desempenio en el trabajo en equipo dentro
de los grupos, mostrando coordinacion y
companerismo. No ocurriendo lo mismo en la
dindmica entre grupos que monitoreaban un
mismo moédulo.

Otro aspecto que destacaron los estudiantes
es que pudieron comprobar los efectos que
las condiciones no ideales de las variables
pH y Cw producen en los cultivos. Ademas,
se mostraron interesados e hicieron diversas
preguntas relacionadas con el manejo de los
cultivos, mercadeo, impacto ambiental, etc.
Manifestaron también en esa instancia su
entusiasmo por el desarrollo de este tipo de
actividades en ésta y otras materias.

Conclusiones

La experiencia requiri6 de un gran
compromiso docente, no sélo en lo que
respecta a la preparacion de los materiales
y acompafamiento de los grupos de
estudiantes, sino que ademas fue necesaria
una coordinacién entre las cétedras y dentro
de las mismas, para asegurar que la actividad se
realice de la mejor manera posible. Esto se vio
reflejado en los informes de Quimica General y
las exposiciones de Quimica Analitica.

En este tipo de aprendizaje se puso de
manifiesto como papel determinante la
observacion, la creatividad, la discusion
racional, el debate, las relaciones entre teoria
y practica, entre otros. Dicho en palabras de
Gamboa Mora & Garcia Sandoval (2012) “se
generé un ambiente propicio para que se
fortalezcan las capacidades investigativas
a través de la investigacion misma, del
aprender-haciendo, mediante el trabajo
colectivo para la busqueda de alternativas,
donde prim6 la colaboracion y la armonia
de trabajo en equipo, como la tolerancia y el
respeto a la diferencia”.

En palabras de los estudiantes, algunas
opiniones fueron: “Me encantd, logré ver la
utilidad de la materia en la carrera’; “Esta bueno
poder aplicar las cosas que damos en teoria,
asi parece hasta mds fdcil’;, “Deberia ser mds
extenso el trabajo prdctico, asi podemos llegar
a lechugas mds grandes’; “los conceptos asi,
se entienden mejor” “Entendi muchas cosas
aplicadas, y requirié que estemos atentos a
todo, por suerte con el grupo nos organizamos
bien,” “Trabajar con sistemas vivos requiere de
tiempo, compromiso y conocimientos tedricos
para luego llevarlos a la prdctica.”

En términos generales el trabajo rompid
con modelos que venian acostumbrados
de practicas tradicionales y les exigi6 a los
estudiantes ser mas reflexivos y auténomos.
Fue de suma importancia el seguimiento
grupal para que éstos logren resolver las
problematicas de su modulo mediante la
comprension de conceptos quimicos.

En este sentido, es interesante el poder
mostrar una aplicacion directa de conceptos
tratados en la materia a una actividad
productiva intimamente relacionada con la
carrera, actividades a la cual los estudiantes
de primer afo no tienen practicamente
acceso.

Por lo expresado anteriormente se puede
concluir que las practicas de aprendizaje
ligadas a realidad cotidiana despertaron
mayor interés de los estudiantes vy
la colaboracion favoreci6 una mejor
comprension e intervencién efectiva. Al
mismo tiempo que pudieron valorar la parte
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conceptual al comprobar su aplicabilidad.
En palabras de los estudiantes “Para poder
resolver los inconvenientes con el cultivo
tuvimos que recurrir a conceptos tedricos que
vimos en clase.”

Este tipo de trabajo requiere de una
retroalimentacién continua, diagnosticar los
problemas y darles solucién. Ademas, deben
considerarse las capacidades, las destrezas,
y las actitudes necesarias para llevar a cabo
la actividad. Su riqueza radica en desarrollar
competencias basicas poco practicadas hasta
el momento, ya que, al tratarse de un trabajo
grupal al inicio de la carrera, la interaccion
es continua y se ponen en practicas otras
actitudes como tolerancia, flexibilidad,
responsabilidad, y compromiso.

De realizarse esta actividad nuevamente,
seria recomendable trabajar con grupos mas
pequenos y generar estrategias que permitan
favorecer la coordinaciéon entre grupos de
trabajo.
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