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I RESUMEN

Una de las mayores problemdticas para el aprendizaje de las ciencias es la falta de experimentacién
vivencial, es decir una herramienta educativa transversal que permita que las materias como Fisica, Qui-
mica, Matemdtica y Biologia se complementen entre si en un modelo experimental, es por ello que la
Acuaponfa puede ser este modelo que sirva para el aprendizaje de las materias ya mencionadas.

La finalidad de este articulo es presentar los alcances de una herramienta educativa para el aprendizaje
transversal de las ciencias denominada Acuaponia. Los objetivos del presente articulo son: a) Presentar un
modelo de Investigacién Vivencial, b) Contenidos teméticos que se pueden desarrollar segtn la curriculo
nacional en el 4rea de Matemdticas y Ciencia Tecnologfa y Ambiente c) Definir que es Acuaponia y los
diferentes disefios que existen a nivel mundial. Y principalmente abordar el Modelo de Acuaponia desde
el punto de vista en la Educacién y que pueda presentarse como una salida a la problemdtica actual de
experimentos cientificos carentes de complementariedad entre las ciencias.
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I ABSTRACT

One of the biggest problems for science learning is the lack of experiential experimentation, that is,
a cross educational tool that allows that subjects such as Physics, Chemistry, Mathematics and Biology
complement each other in an experimental prototype, it is for that reason that Aquaponics can be this
prototype that is suitable for the learning materials mentioned above.

The purpose of this article is to present the scope of an educational tool for cross-learning of science
called Aquaponics. The objectives of this article are: a) to present a model of Experiential Research, b)
thematic contents that can be developed according to the national education program in the area of Math
and Science Technology and Environment c) to define what is Aquaponics and the different designs that
exist worldwide. And mainly deal with the Aquaponics Model from the point of view in Education and
can be presented as a solution to the current problem of lacking scientific experiments of complementarity
between the sciences.

Keywords: Aquaponics, educational tool, cross-learning, experiential model.
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INTRODUCCION

A nivel mundial existe la necesidad de encontrar
la manera adecuada para lograr que el aprendiza-
je de las ciencias sea de manera vivencial. Bazdn
ctal. (2001), Aliaga y Pecho (2000), y Cueto et.
al. (2003) han investigado la relacion entre ren-
dimiento y actitud en la Matemdtica y las Cien-
cias para el sistema escolar, y comprobaron que
en general, las actitudes fueron negativas y que
estuvieron relacionadas con el bajo rendimiento.
Ademis Bazan et al. (2001) ha evidenciado que,
conforme los grados escolares avanzan, la acti-
tud hacia la Matematica y las Ciencias se torna
menos favorable. En el Pert1 el rendimiento aca-
démico correspondiente al drea de las ciencias
es bajo; esto se ve reflejado en el ranking de Pisa
donde estamos ubicados en el pentltimo lugar.
Las posibles causas pueden deberse a: la escuela
responde con lentitud a las caracteristicas y retos
de las nuevas tecnologias, pues no se encuentra
en condiciones de competir con el avance de la
ciencia y de la tecnologia; por otro lado, los do-
centes no siempre poseen las herramientas para

enfrentar las necesidades de conocimiento y
orientacion que poseen los estudiantes.

La dotacién de infraestructura tecnoldgica a los
colegios se incrementa, pero ello solo soluciona
una parte del problema: se requiere, ademis,
desarrollar capacidades que permitan generar
conocimientos, lo cual demanda cambios educa-
tivos profundos que renueven paradigmas, enfo-
ques y métodos. Cuevas (2007: 72) afirma que
la prictica docente con medios y materiales cu-
rriculares ha estado organizada tradicionalmen-
te en torno a un tipo de tecnologia: el material
impreso, pues en la escuela ha reinado siempre el
libro de texto. A la vez se requiere de Infraestruc-
tura acorde a los temas del curriculo nacional y
que permitan formar una capacidad de trabajo y
de innovacién tecnoldgica que el Pert necesita.
En paises como EEUU, Japén, Australia, Indiay
Kenia se viene implementando un programa de
aprendizaje con una herramienta Educativa que
permite el aprendizaje transversal de las ciencias
denominada “Acuaponia”

Figura 1. Componentes del Médulo de Acuaponia
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Acuaponia: Herramienta educativa para el aprendizaje transversal de las ciencias.

Definicién de Acuaponia

La Acuapontia es el cultivo combinado (6 co-cul-
tivo) de peces y plantas en sistemas de recircula-
cién (o circuito cerrado) donde existe una mini-
ma pérdida de agua producto a la evaporacién y
transpiracion de las plantas, alcanzando hasta un
10%. El alimento de los peces provee los nutrien-
tes requeridos para el crecimiento de los peces.
Otra definicién para acuaponia es que es un sis-
tema Integral donde se aprovechan los subpro-
ductos del producto primario para producir uno
secundario. Si el cultivo secundario son plantas
de origen acudtico o terrestre este tipo de sistema
integrado se denomina Acuaponia.

Disefios de Acuaponia

Growbed System: Cuyos componentes son tan-
ques de peces y de una o més camas de plantas
que utilizan como sustrato piedras, arcilla ex-
pandida, roca volcanica o perlita. Es empleado
principalmente por aficionados gracias a su fécil
construccién. No obstante, tiende a saturarse de
solidos en todo el sustrato y se necesita mucha
mano de obra para su limpieza.

Growing Power Model; Fue desarrollado en Mi-
Iwaukee E.E.UU. y se basa en el uso de una cama
como material de sustrato para las plantas con la
diferencia que usan gusanos para la elaboracién
de humus. Al igual que el modelo anterior, la
cama de plantas tiende a acumularse de s6lidos
y esto requiere de mayor personal para su man-
tenimiento.

Raft System o Cama Flotante: Desarrollado en
la Universidad de Islas Virgenes E.E.UU, es un
modelo ficil de escalar a nivel comercial, se di-
ferencia con claridad los componentes del sis-
tema de acuaponia y la funcién de cada uno de
ellos. Se puede obtener mayor cantidad de peces
y plantas.

NFT System o Sistema de Pelicula Fina: Para
este modelo se emplean tubos de PVC,es de facil
instalacion, precios cémodos, pero el inconve-
niente mayor es que se tiende acumular sélidos.

En el Perti vengo proponiendo el desarrollo de
un Modelo o Disefio de Acuaponia en el que
combino el Disefio de Cama Flotante con el
NFT system de esta manera el Alumno anali-
za los diferentes tipos de sustratos en el cual las
plantas pueden desarrollar, y la cantidad de ali-
mento que se requiere para el crecimiento de los
vegetales, segin el sistema de hidroponia.

La Acuaponia Modelo de Investigacién Viven-
cial, como principio didictico vertebrador.

Los modelos se convierten en una herramienta funda-

mental para orientar la investlgdcio’n educativa.
Antonio Padilla Arroyo

En este caso al estudiante: se le considera como
un sujeto, que adquiere el conocimiento en con-
tacto con la realidad; en donde la accién media-
dora se reduce al permitir que los alumnos vivan
y actien como pequefos cientificos, para que
descubra por razonamiento inductivo los con-
ceptos y leyes a partir de las observaciones. El
docente se convierte en un coordinador del tra-
bajo en el aula, fundamentado en el empirismo
o inductivismo ingenuo; aqui, ensefar ciencias
esta basado en inculcar destrezas de investiga-
cién (observacidn, planteamiento de hipdtesis,
experimentacion, etc.)

Este modelo de investigacidn abarca tres aspectos
esenciales que mantienen entre si una relacién de
interdependencia: Por un lado la investigacién
del alumno como proceso de aprendizaje signifi-
cativo (Tonucci, 1976); por otro, la concepcién
del profesor como facilitador de dicho aprendi-
zaje'y, al mismo tiempo, como investigador de los
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acontecimientos que suceden en el aula (Gime-
no, 1983; Caiial y Porldn, 1984); y por tltimo el
enfoque investigativo y evolutivo del desarrollo
curricular (Stenhouse, 1981). Este tltimo se re-
fiere ala adaptacién de este modelo de acuaponia
para la pertinencia en la Educacion segun la ne-
cesidad que tenga cada region del pais priorizan-
do los recursos naturales que ellas tengan: por
ejemplo la adaptacion de especies de plantas de
uso medicinal, alimenticio o cultural. Lo mismo
con los organismos acudticos que puedan adap-
tarse al sistema segtin la zona donde se desarrolla
el cultivo por ejemplo trucha, tilapia, gamitana,
arawuana.

En el Pert se presenta un escenario donde el
alumnado sufre un alto indice de desnutricién
infantil. Este Médulo Vivencial Experimental
denominado “Acuaponia” puede mejorar la ca-
lidad nutricional de los estudiantes ya que pro-
duce cosechas continuas de hortalizas que sirve
de alimento para los mismos alumnos. Estos sis-
temas, como esta descrito en lineas anteriores,
permite el reciclaje del agua y tan solo se pierde
el 10% a causa de la evaporacién de las plantas,
existiendo la posibilidad de utilizarla durante va-
rios afos sin necesidad de realizar recambios de
agua totales ni parciales.

A continuacidn, algunos aspectos bésicos que se
obtienen del modelo de Acuaponia aplicado alas
Escuelas de Educacién Primaria y Secundaria:

a) ElMddulo Acuapdnico se adecta al ambien-
te de la clase como un medio esencial en la
facilitacién de la labor investigadora.

b) Promueve la formulacién de los problemas
como un estimulo personal para la accién
investigadora de los alumnos, provocando en
ellos curiosidad y deseos de indagar.

c) Pone en juego las informaciones previas de
los alumnos (creencias, representaciones,
pre-conceptos, etc.) sobre el modelo que se
investiga.
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d) Contrasta entre si dichas informaciones,
alentando la confrontacién de argumentos,
evidencias y ejemplos y promoviendo, con
ello, la reelaboracién del conocimiento ini-
cial que los alumnos tienen sobre el modelo,
ast como la formacién de (corrientes de opi-
nion) (hipédtesis) sobre la manera de resolver-
lo.

¢) Realiza actividades especificas de aplicacion
de los nuevos constructos elaborados por los
alumnos, a situaciones y contextos diferentes
a los investigados, promoviendo la madura-
cién y generalizacién de los aprendizajes.

f) Acumula y difunde los informes de investi-
gacién, como forma de disponer de un pa-
trimonio de conocimiento escolar sobre la
realidad que puede tomarse como referencia
para futuras investigaciones y como forma de
transmitir a la sociedad el conocimiento ge-
nerado en la escuela.

Médulo Educativo de

Experimental

Figura 2. Acuaponia

Vivencial

para

el aprendizaje

transversal de las ciencias.

Educacién productiva segin las necesidades y
recursos de las regiones del Peru

La educacién debe ser funcional en términos
econdémicos y en forma urgente debe ser
reordenada en base delas nuevas necesidades dela
poblacién, con orientacién al trabajo productivo.
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Esto permitirfa incrementar la produccién en el
sector moderno, estimular la modernizacién del
sector informal y reactivar el sector tradicional
rural (Espinoza et al. 1996: 16). La falta de
oportunidades de formacién profesional para
un importante sector de la poblacién se ubica
de modo central entre las multiples causas de la
pobreza, lo que origina una baja capacidad de
transformar el medio en busca del bienestar de
los sectores excluidos.

El esfuerzo central de la educacién formal y no
formal no debiera pretender la formacién de una
persona con una capacidad laboral especifica,
sino una formacién general amplia que, sin de-
jar de considerar ciertas habilidades especificas,
permita la comprensién de las bases de la ciencia
y de la tecnologia, asi como las leyes generales del
funcionamiento de la produccién y de la natu-
raleza. De esta manera, las personas estaran pre-
paradas para enfrentar mds eficientemente los di-
ndmicos cambios del mundo del trabajo y la alta
velocidad de los cambios tecnolégicos (Espinoza

y otros 1996: 25).

La ensenanza de las habilidades tecnolégicas es-
pecificas debera basarse sobre la comprension de
los fundamentos de la ciencia, la tecnologia y las
leyes naturales generales. La ensefianza no pue-
de limitarse a transferir conocimientos y habili-
dades que pronto pueden ser alcanzados por el
progreso tecnoldgico. Un aprendizaje constan-
te del desarrollo tecnoldgico es: investigacion,
aceptacion, invencién. Este tipo de educacién
enfatiza la alternancia entre la ensefianza y el tra-
bajo préctico. Es por ello que la Acuaponia es un
claro ¢jemplo de modelo de aprendizaje para la
ensenanza en la Educacién Productiva para cada
region del pais, estos sistemas al ser tecnologias
trabajadas en invernaderos o sistemas controla-
dos permite un manejo y adaptacioén de especies
de peces y plantas en los cultivos acuaponicos,
para esto también se necesita de la Innovacion e
Investigacion constante para desarrollar y adap-

tar nuevos cultivos en Acuaponia, desarrollar
controladores bioldgicos, desarrollar técnicas
de produccién para los vegetales de importan-
cia nutraceutico, alimenticio y ornamental. Un
claro ejemplo de una ley aplicada a este sistema
es la lera ley de la termodindmica donde todo el
sistema se fundamenta en esta ley donde “La ma-
teria no se crea ni se destruye, solo se transforma”
también se observa claramente la aplicacién de
tres Biotecnologias ; Biotecnologia aplicada a la
acuicultura, Biotecnologia Microbiana, Biotec-
nologia Hidropénica.

Contenido Tematico de la Curricula Nacional
Peruana de Educacién Basica que se puede
trabajar con los Médulos de Acuaponia

Area de Matematicas.

1. Mide la masa de organismos vivos (Peces y
Plantas)
Diferencia un peso de inicio y durante todo
el proceso de desarrollo del organismo.

N

Mide la masa del alimento de los peces.

3. Usa el calendario en relacién al tiempo de

crecimiento de los peces y plantas.
Marca una fecha de inicio de siembra y otro
de cosecha y se hacen mediciones cada 15
dias para determinar el tamano de crecimien-
to de los organismos.

4. Registra datos de crecimiento de peces y
plantas en cuadros de doble entrada.

5. Relaciona la cantidad de alimento en rela-
cién a la produccién de plantas del sistema
hidropénicos.

6. Calcula areas y densidad de cultivos de plan-
tas segun la cantidad de desecho de peces.

7. Relaciona las formas geométricas del médulo
acuaponico.

8. Calcula las velocidades de sedimentacién
para el desecho de solidos.

9. Experimentos aleatorios de crecimiento se-

gun diferentes factores fisicos, quimicos y

biolégicos.

Experimentos de crecimiento de densidad de
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plantas segtin horas de luz y oscuridad, ex-
perimentos de crecimientos de peces segun
densidad de peces, interaccién entre la canti-
dad de peces con la produccion de plantas.

10. Manejos de datos y frecuencia segtin el creci-

miento de peces y plantas.

Area de Ciencia y Ambiente.

10.

plantas ya que se tiene que mantener un pH
basico. .

Valora el esfuerzo humano para el desarrollo
de tecnologias amigables con el medio am-
biente que sea como herramienta para un de-
sarrollo social.

Ciclos geoquimicos.

Indaga y explica que las plantas fabrican sus
propios alimentos( fotosintesis)

Investiga y comenta los diferentes medios en
que puede crecer las plantas.

Investiga sobre las enfermedades de peces y
plantas que pueda presentar los cultivos y
cudles son los principales organismos que la
afectan (Bacterias, virus, nematodos)
Proyectos de gestion ambiental, acuaponia
negocio verde y sustentable.

Figura 3. Modelo de Clase Experimental con Médulo de Acuaponia

1. Identifica y valora los recursos pecuarios y
agricolas de su zona y busca soluciones de
cultivo a la problemética del agua.

2. Materia, energia y organizacién de los siste-
mas vivos.

3. Interdependencia de los organismos.

4. Reacciones quimicas dentro del agua
Regulacién del pH mediante la adicién de
sales y esta como afecta al cultivo de peces y

Sedimentador de sélidos [
Tanque de peces
Metas de Aprendizaje

e Aprende a diferenciar los diferentes pe-
sos de organismos vivos segiin su tamafo
y forma.

e Diferencia los organismos animales, ve-
getales, procariontes, etc.

e Aprende el tiempo que se demora en eli-
minar los desechos de los peces.

e Aprende el proceso de germinacién en
diferentes tipos de Sustratos.
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Mineralizador

— Desgasificador

Hidroponia Raft SVSte”.‘ Hidroponia Nutrient Film System

Tanque sumidero

e Aprende de manera vivencial que la
materia no se crea ni se destruye solo se
transforma.

e Aprende el reciclaje del agua.

e Aprende las reacciones quimicas del
agua.

e Genera hipdtesis acerca del impacto de
nutrientes en el crecimiento de las plan-
tas.

e Trabaja en equipo.
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Contenidos

e Calidad del agua: pH, amonio, nitrito,
nitrato. Proceso de oxidacién del amonio
parallegar a transformarse en nitrato por
medio de bacterias.

e Tiempoy velocidad que tarda en retirar-
se los desechos del tanque de cultivo de
peces.

e Germinacién, fotosintesis, crecimiento
vegetativo.

e Ciclo del nitrégeno.

e lera Ley de la termodindmica. La mate-
ria no se crea ni se destruye solo se trans-
forma.

METODOLOGIA

Se plantea una lluvia de ideas segun la problema-
tica que tiene enfrente de ¢l del mundo real del
cultivo mixto entre peces y plantas.

Busca la solucién e investiga las posibles causas
del problema planteado de crecimiento de los
organismos vegetal y animal y por qué pueden
crecer de manera conjunta.

Se busca un fundamento teérico que sustente el
crecimiento de los organismos desarrollado en el
modulo de acuaponia. Se explica y fundamenta
de manera prictica y vivencial la primera ley de
la Termodindmica.

Construccién de graficos y tablas.

El docente evalta los conocimientos adquiridos
de la experiencia vivencial del médulo de acua-
ponia.

CONCLUSIONES

El Médulo de Acuaponia puede ser una herra-
mienta de desarrollo para las ciencias en las Es-
cuelas de Educacién Primaria Secundaria, Cen-
tros de Estudios Técnicos Productivos (CET-
PRO) e Institutos Tecnoldgicos.

Sirve para la ensenanza de una educacién pro-
ductiva y de emprendimiento para el desarrollo
de zonas rurales y urbanas.

Es una herramienta de ensefianza para el estudio
Transversal de las ciencias involucra contenidos
de temas de matematicas, fisica, quimica y bio-
logia como una interrelacién entre las materias,
desde un punto de vista aplicativo al mundo real.

El aprendizaje de las ciencias por medio de esta
herramienta educativa es vivencial e integral con
un enfoque de seguridad alimentaria.

El profesor y estudiante estan en un proceso de
aprender por medio de un modelo real de pro-
duccién sustentable con el medio ambiente.

Se puede establecer un programa de bioempren-
dimiento con bases biotecnoldgicas fomentando
a temprana edad un aprendizaje orientado a los
negocios con una mentalidad de conservacién
del medio ambiente.
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