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n el presente articulo se presenta una estrategia de ensefanza, la cual se

plantea por medio de la investigacién dirigida teniendo como enfoque un

acercamiento tedrico y experimental sobre el trabajo con nano-fertilizantes
a través de una huerta casera, buscando que los estudiantes de cuarto y quinto
semestre de la licenciatura en quimica de la Universidad Pedagégica Nacional
tengan una aproximaciéon y comprensién sobre esta temética. Como primera
etapa de la investigacién se disefia una prueba diagnéstica para reunir aquellas
concepciones que tiene cada estudiante sobre la nanotecnologia, los nanofertili-
zantes y las experiencias en huertas casera y de esta manera encaminar el pro-
yecto a la segunda etapa, la cual consiste en la experimentacién de la sintesis de
nanofertilizantes, mediante la metodologia de investigacién dirigida permitiendo
evidenciar la diferencia de su efectividad frente a fertilizantes convencionales,
por medio de la experimentacién propia del estudiante. Finalmente, en la Gltima
etapa de esta investigacién, se describe como la prueba de salida y la construc-
cién de un micro proyecto desarrollado desde la sintesis, aportes, desventajas,
ventajas, por grupos de trabajo establecidos en este articulo.

Nanofertilizantes; ensefianza de la quimica; agricultura quimica y aprendizaje
por investigacién dirigida; agricultura sostenible

This article presents a teaching strategy that employs guided with a theoretical and
experimental approach to working with nanofertilizers through a home garden.
The goal is for fourth and fifth semester students in the Chemistry Education
program at the National Pedagogical University to gain anunderstanding on this
topic. AThe first stage of the research involves designing a diagnostic test to gather
students’ conceptions about nanotechnology, nanofertilizers, and experiences
with home gardens. This aims to guide the project into the second stage, which
consists of experimentating with the synthesis of nanofertilizers. Using guided
research methodology, students can demonstrate the difference in effectiveness
compared to conventional fertilizers through hands-on experimentation. Finally, in
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the last stage of this research describes the
outcomes of the final test and the develop-
ment of a micro-project. This micro-project
includes synthesis, contributions, disadvan-
tages, and advantages, developed by work
groups established in this article.

nanofertilizers; chemistry teaching; chemi-
cal agriculture; guided research learning,
sustainable agriculture

A lo largo del texto se presenta la impor-
tancia de mejorar las habilidades cienti-
ficas y la motivacién en los estudiantes.
Este fue llevado a cabo mediante la inves-
tigacién dirigida como metodologia, en la
cual el estudiante sea el protagonista en la
construccién de su aprendizaje y que, junto
con el trabajo en equipo, pueda llevarlo al
desarrollo de micro proyectos aplicados a la
vida cotidiana desde un cardcter cientifico.

Por otro lado, subyace la necesidad de
mitigar el miedo, la creencia de que hay
que ser cientificos para hacer ciencia. El
desconocimiento y la poca motivacién
de los estudiantes han encaminado este
proyecto a buscar una estrategia para la
ensefanza de la quimica, para que el estu-
diante salga del marco tradicional como
el conformismo y la simple trasmisién
conjunta a la replicacién de conceptos.
Haciendo uso de demostraciones y experi-
mentaciones cercanas al contexto del indi-

viduo, con el fin de relacionar la ciencia
como construcciéon humana, permitiendo
generar un proceso cognitivo entre la teoria
y la prdctica. Finalmente, con esta investi-
gacién se pretende quitar los limitantes y
sesgos que puede tener un estudiante a la
hora de pensar en ciencia, haciéndolo par-
ticipe de su propia construccién de cono-
cimiento cientifico para entender que para
hacer ciencia no debemos ser cientificos,
sino ser perseverantes para alcanzar una
meta.

Para dar continuacién al desarrollo de este
proyecto, se mencionan algunos referen-
tes conceptuales, entre los que podemos
encontrar: 1) la nanotecnologia. Segin
la revista mexicana ACTA UNIVERSITARIA
Multidisciplinary Scientific Journal N.34 del
Centro de Investigacién de Quimica apli-
cada Potencial de la nanotecnologia en
la agricultura (Lira Saldivar, et al. 2018),
el prefijo nano significa milmillonésima
(1*10 ™ -9), por lo que la nanotecnologia
trata sobre las multiples estructuras de la
materia con dimensiones en una escala
atémica y molecular, sus campos de aplica-
cién incluyen la genémica, la ingenieria, la
ciencia de la computacién y la medicina. 2)
Los nano fertilizantes, que son fertilizantes
de tamafos nanométricos, y brindan un
“Sistema Inteligente de Suministro de
Nutrientes”, para una nutricién comple-
mentaria. En una escala nanométrica, se
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presenta un efecto cudntico que estimulan
las propiedades de la materia. 3) La agro
nanotecnologia (Perea, Eloisa. 2010),
siendo esta innovacién tecnolégica para el
drea de la agricultura, dando herramientas
que permitan acelerar procesos como el
crecimiento rdpido de los cultivos. 4) Fer-
tilizantes (Romero Méndez.2018), que son
compuestos naturales o realizados sintéti-
camente con nitrégeno, fésforo, potasio u
oxigeno. En cuanto a su estructura, tiene
forma de granos, pildoras, liquidos o sus-
pensiones (alisF, 2003). 5) La investigacién
dirigida, en la que el propésito del estu-
diante es construir sus conocimientos, a
partir de la presentacién de problemas del
contexto cotidiano, que le posibilita el uso
y desarrollo de capacidades cognitivas,
procedimentales y actitudinales. La investi-
gacién dirigida puede entenderse como un
proceso de construcciéon del conocimiento
escolar, que requiere de la participacién
del estudiante, que aporta ideas alterna-
tivas, problemas relevantes, razonamien-
tos criticos y explicacién de fenémenos,
esto es una herramienta para la ense-
fianza, ya que puede generar procesos de
construccién y reconstruccién de saberes
solo con orientacién docente. (Garcia y
Garcia,2000). 6) La agricultura sustentable
es una alternativa para preservar la pro-
duccién agricola sin tener que comprome-
ter los recursos futuros, pero sin perder su
funcionalidad, donde se continGen abaste-
ciendo a gran cantidad de personas de ali-
mentos saludables e inocuos para la salud.

7) Quimica agricola, la cual se encuentra
disciplinalmente enlazada a la quimica y
a la biologia para el desarrollo de la pro-
duccién agricola, la cual se enfoca en la
optimizacién de procesos propiamente
de los cultivos, entonces, procura mejorar
el tiempo en el que se toma la semilla en
germinar, hace suelos més fértiles, busca
generar plaguicidas mds eficaces, entre
otros aspectos que hacen que constante-
mente se estén desarrollando nuevas alter-
nativas para facilitar esta tarea. 8) Sintesis
de nanoparticulas (Gémez, F 2014), para
la cual existen dos métodos de sintesis de
particulas: el fisico y el quimico. El primero
se enfoca en la divisién del metal a través
de procesos mecdnicos, mientras que, en el
segundo, la divisiéon del metal se realiza a
través de la nucleacién ofreciendo ventajas
frente al otro método, ya que en el proceso
quimico se pueden presentar mejores resul-
tados en cuanto al tamano y reproducibili-
dad del mismo. En la figura 1 se presentan
ambos métodos:

Figura 1. Métodos de sintesis de

nano particulas metdlicas

Fuente: antecedentes de la
investigacion (Gémez, 2014).
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Para la presente investigacién se consulté en diferentes bases de datos de alto impacto
como la eBsco, Web of Science, Escopus y el repositorio de la upN, para, de esta manera,
tener un acercamiento con textos especializados para el desarrollo del presente pro-
yecto. En primer lugar, se inicia desde la consulta de aprendizaje por investigacién diri-
gida apoyando la idea de permitir y revisar las metodologias educativas de ensefanza
y aprendizaje de la quimica, desistiendo del modelo tradicional. En segundo lugar, se
buscé informacién acerca de la sintesis de nano-fertilizantes a partir de metales, brin-
ddndonos una guia, partiendo de su sintesis hasta su aplicacién; para llegar a aterrizar
en el concepto de agricultura quimica que podria ayudar en la creaciéon de los micro
proyectos guiados hacia innovacién en agroquimicos.

Ello habrd de conducir a un imaginario en los futuros

"...Permite replantear las précticas educativas
de ensefanza y aprendizaje de la quimica,
dejando de lado el modelo tradicional de
transmisién y repeticién de conceptos"
Vésquez, A., Becerra, G., Ibérez (2013x), S. La
investigacién dirigida como estrategia para el
desarrollo de competencias cientificas.

"La investigacién dirigida permite
Participacién y responsabilidad
compartida, libertad de expresién,
autonomia y autorregulacién”
Martinez C., Y & Mendoza, L. F. ().El
papel del trabajo colaborativo dentro
del enfoque investigacién dirigida.

"...Permite replantear las practicas educativas
de ensefianza y aprendizaje de la quimica,
dejando de lado el modelo tradicional de
tfransmisién y repeticién de conceptos"
Vésquez, A., Becerra, G., Ibéfez (2013x), S. La
investigacién dirigida como estrategia para el
desarrollo de competencias cientificas.

Investigaciones que abordan el papel de los
suelos dentro de la agricultura en la actualidad,
asi como bioestrulador, turgicida y la posibilidad
de uso como fertilizantes tostado. Morales. E.
Martinez. A Lépez, J. Castillo, A., & Rubi, M
(2022. f enero). Los fosiles y sus aplicaciones en
la agricultura. Beido.Recuperado 20 de abril de
2023, de https://www.scielo.org/

profesores de ciencia, que la ensefianza es facil y que basta
con conocer algunas habilidades y con desarrollar algunas
destrezas para ser un bun profesor."

Mosquera, C,S,f. Didactica de las ciencias exp. El cambio
diddctico en profesores universitarios de quimica a través de
un programa de actividades basadas en la ensefianza por
investigacién orientada

Aprendizaje
por investigacién
dirigida

"Estrategia metodolégica que busca romper
con los paradigmas ambiguos de la
ensefanza de la Ciencia"

Moya, A., Chaves, E. (2011) La
investigacién dirigida como un método
alternativo en la ensefianza de las ciencias.

¢De qué forma la investigacion

Agricultura
quimica

/!

dirigida aplicada a un proyecto

de sintesis de nano fertilizantes Ve

en huertas caseras fomenta la
motivacién y propicia el uso de
las habilidades cientificas en los
estudiantes de pregrado en 3er
y 4to semestre de la UPN para
el proceso de aprendizaje de la

quimica?

sintesis de nanos
fertilizantes a

La agricultura urbana como medio de experimentacién
de la quimica, cuyo propdsito constante en contribuir con
el mejoramiento actitudial de los estudiantes y ensefar
conceptos basicos de quimica, tales como: propiedades
quimicas, reacciones quimicas en las cuales se incluyen
funciones orgdnicas. Fabio, M. P L., (2017). Unidad
didéctica sobre agricultura urbana para el mejoramiento
actitunidial del aprendizaje de la quimica en estudiantes

Demostrar como la investigacién
dirigida aplicada a un proyecto de
sintesis de nano fertilizantes en huertas
caseras fomenta el uso de habilidades
cientificas motivando a los
estudiantesde pregrado de 3er y 4to
semestre en el proceso de la upN en el
proceso de aprendizaje de la quimica.

partir de metales.

Kumar, A., Joseph, S., Graber, E. R. et
al. Comportamiento fertilizante del
extracto de biocarbén activado por
organominerales: aplicacién tomar
en dosis bajas para promover el
crecimiento de la lechuga. quimica
Biol. Tecnologia agricola 83, 21

(2021). https://doi.org/10.1186/s40

Khodadadi Karooki, A., Yavarzadeh,
M., Akberian, MMy Askari, AA (2021).
Efectos de los nano fertilizantes

(Mg y Fe) y datos de siembra sobre

la productividad y la calidad de los
tubérculos de papa en el clima del
desierto frio.

Revista Agrogeoambiental., 13 (1).
https://doi.org/10. 18406/2316-1817-
v13n120211580

de grado noveno y décimo.

Natalia A. Kulikova, Alexander Yu.
Polyakov, Vasily A. Lebedev, Dmitry P
Abroskin, Dmitry S. Volkov, Denis A.
Pankratov, Olga I. Klein, Svetlana V. Senik
Tatiana A. Sorokina, Alexey V. Garshina,
Alexey A. Velizhanin, Jose M. Garcia
Mina, and Irina V. Perminova. Funciones
clave del tamafio y la cristalinidad de los
hidréxidos de hierro nanométricos
estabilizados por sustancias humicas en
la biodisponibilidad del hierro para las
plantas. Diario de la quimica agricola y
alimentaria. Journal of

La quimica agricola estudia los procesos quimicos y
bioguimicos relacionados con los elementos esenciales en
el sistema suelo-planta y su incidencia en el rendlmlento,
calidad y transformacién de los productos agrlcolos A

(s. f.). Quimica y agricultura. educacién quimica.
Recuperado 20 de abril de 2020, de

Inveshguaon sobre el "desarrollo
sostenible” a partir del
aprendizaje de la agricultura
orgdnica en una huerta escolar
y la ensefianza de los principios
de la agricultura organica.
Oscér M. F. (2015 T1 octubre)
Ensenanza el desarrollo
sostenible y la agricultura
organica por medio de una
huerta escolar

Shermistha Mathur, Shalini
Pareek & Divya Shrivastaval
(2022) Nanoferti Izantes
para el Desarrollo de la
Agricultura Sostenible,
Communications in Soil
Science and Plant Analysis,
53:16, 1999-2016, DOI:
10.1080/00103624.2022
.2070191

Desarrollo de un estudio con el objetivo de conocer las
caracteristicas sobre el uso e impactos en la salud de los
pesticidas quimicés de uso agricola en las provincias de
Chupeco y Concepcién en los Andés Perd.

Figura 2. Diagrama realizado con los antecedentes de la investigacién bajo las
Palabras claves consultadas en diversas bases de datos y revistas indexadas

Fuente: elaboracién propia.



Estrategia didéctica en quimica para fomentar habilidades /1

cientificas mediante nanofertilizantes en huertas caseras

¢De qué forma la investigacién dirigida
aplicada a un micro proyecto de sintesis
de nano-fertilizantes en huertas caseras
fomenta la motivacién y propicia el uso de
las habilidades cientificas en los estudian-
tes de pregrado de cuarto y quinto semes-
tre de la UPN en el proceso de aprendizaje
de la quimica?

Objetivo general

Analizar cémo la investigaciéon dirigida
aplicada a un micro proyecto de sintesis
de nano fertilizantes en huertas caseras
fomenta el uso de habilidades cientificas
motivando a los estudiantes de pregrado
de cuarto y quinto semestre de la upn en el
proceso de aprendizaje de la quimica.

Objetivos especificos

* Aplicar una prueba diagnéstica para
la recoleccién de conocimientos previos
de los estudiantes.

* Disenar mediante la investigacion
dirigida un micro proyecto que relacione
el uso de nano-fertilizantes en la vida
cotidiana.

* Contrastar la informacién obtenida en
la primera etapa del proyecto con la final
en funcién del desarrollo de habilidades
cientificas y la motivacién del estudiante.

Se realizé una revisién exhaustiva de bases
de datos indexadas para realizar las etapas
para el desarrollo del proyecto, para lo que
se consulté la viabilidad de la temdtica los
fertilizantes y sus usos (FA0, 2003). Tras
encontrar el tema con el cual se iba a pro-
ceder, se seleccioné el grupo de estudiantes
con los cuales se iba a desarrollar y aplicar.
Esto, para estudiantes de la licenciatura en
guimica de cuarto y quinto semestre, en
donde los estudiantes, segun el pensum
académico, han visto las tres quimicas para
que solidifiquen las bases y puedan apli-
carlas en este proyecto de investigacion.

En la primera etapa de este proyecto se
usa como metodologia el disefio de una
prueba inicial de conocimientos para reunir
aquellas concepciones que pueden llegar a
tener los estudiantes sobre la agroquimica,
nanotecnologia, agricultura sustentable y
algunos conceptos de quimica.

La metodologia empleada para esta
investigacion es plantear, por medio de la
investigacién dirigida de micro proyectos, un
acercamiento tedrico y experimental sobre
el trabajo con nano fertilizantes a través
de una huerta casera. Dicha metodologia
se basa la participacion del estudiante en
construccién del conocimiento, a partir de sus
ideas, probleméticas, razonamiento e inte-
racciéon con fenémenos para que pueda
desenvolverse y enfrentarse frente a la reso-
lucién de problemas de la vida cotidiana.
Ademds, la ciencia es una construccién
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cientifica humana que permitird que los estudiantes puedan tener un mayor
acercamiento una vez cursado los primeros cuatro o cinco semestres de la licen-
ciatura de quimica en la upPN.

Para la etapa final de la investigacion se propone la elaboracién de micro
proyectos sobre la temdética, ademds de una prueba final de salida para con-
trastar la informacién con la obtenida en la primera parte de esta investigacién.
Por la durabilidad del semestre y el corto tiempo para poder continuar con la
investigacién mostramos a continuacién los resultados obtenidos de la primera
etapa de investigacién.

Resultados parciales

Andlisis de las pruebas diagnéstica realizadas a 13 estudiantes de la licenciatura
en qui-mica de 4 y 5 semestre de la upN (anexo 1).

1. 2Qué entiende por nanotecnologia?

1.  éQué entiende por nanotecnologia? 8 7
7
A 1
B 4 6
C 1
D 7 >
E 0 4 4
13
3
Respuesta: Es el desarrollo de 2
estructuras, materiales y aparatos 1 1
empleando la materia a una escala 1
casi atémica, entre 1-100 nm II. . 0
0 -

A B C D E

Figura 3. Resultados de la actividad diagnostica (primera pregunta)

Fuente: elaboracién propia.

Para la primera pregunta de este cuestionario, siete personas escogieron la res-
puesta D, cuatro personas seleccionaron la B, una persona seleccioné la A, una
persona seleccioné la Cy cero respuestas en la opcién E. La respuesta correcta a
esta pregunta es la D asi que podemos afirmar que la mitad de las personas res-
pondieron de manera correcta. Quienes seleccionaron la respuesta B, se puede
considerar que varios de ellos se pudieron haber dejado llevar por el sesgo.
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2. Cémo pueden contribuir los nano fertilizantes
2. Cémo pueden contribuir los nano fertilizantes a la productividad de los cultivos?

a la productividad de los cultivos? 9

m OO @ >

N O WL W
w) m
| I

—_
w
(@}
w

Respuesta: Mejoran la fertilidad del

suelo, la productividad y la calidad

de la planta aportando nutrientes
gradualmente.

> w
| |
v

o
—_
N
w

4 5

Figura 4. Resultados de la actividad diagnostica (segunda pregunta)

Fuente: elaboracién propia.

En la segunda pregunta de este cuestionario diagnéstico, podemos observar que
cinco personas seleccionaron la respuesta B, tres personas seleccionaron la res-
puesta A, tres personas seleccionaron la respuesta C, dos personas seleccionaron
la respuesta E y ninguna persona selecciono la respuesta D. Para esta pregunta, la
respuesta correcta es la B, asi que, cinco de las trece personas que respondieron
este cuestionario tienen la respuesta correcta.

Pregunta No. 3
¢Tiene o ha tenido alguna experiencia en la construccién y mantenimiento de una huerta casera? Describala.

Lugar Experiencia
Colegio - Casa Nivel Bésico

Descripcion
Siembra De Hortalizas - Retiro De Maleza -
Riego - Labrado (Preparacion)

No Ha Tenido Ninguna Experiencia

Fuente: elaboracién propia.
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Esta es una pregunta de respuesta abierta, para este caso 4 personas menciona-
ron haber tenido experiencias en huertas caseras principalmente en el colegio y en
segundo lugar en la casa, el trabajo en huertas por parte de ellos fue orientado, asi
gue es posible mencionar que los conocimientos son bdésicos, asi como los mencio-
nados en la descripcién.

Pregunta No. 4
2Cudles Considera Que Podrian Ser Los Cuidados Para Construir Una Huerta Casera?

Fertilizante Sol Agua Suelo Abonado | Propiedades Del Cultivo

Fuente: elaboracién propia.

Para esta pregunta se selecciona con un color mds intenso el cuidado més fre-
cuente tenido en cuenta por los estudiantes para la construccién de una huerta casera
y el color mds claro para el menos mencionado. De alli, es pertinente resaltar que
los estudiantes, a pesar de tener carencias en sus experiencias, tienen ciertas ideas
previas vdlidas para tener en cuenta dentro de una huerta.

Metales Pesados

Metales Pesados NUmero De Votos ~ Metales Pesados  Numero De Votos

As 4 Mn 3 28
cd 7 Co 4

Pt 3 Mo 2

Hg 8 w 2

Pb 6 Re 2

Ti 4 Rf 2

Fr 1 Db 2

Ag 4 Rg 2

Au 4 Zn 2

Cu 4 Fe 4

Sc 1 Ni 2

Y 1 Al 2

\% 1 Otros 28

cr 2 I I III I 22222 2

1 IRRNT | FTTTTTTL T

As Cd Pt Hg Pb Ti Fr Ag Au Cu Sc Y V Cr Mn Co Mo W Re Rf Db Rg Zn Fe Ni Al Otr

Fuente: elaboracién propia.

En la Oltima pregunta planteada en este cuestionario, fue posible evidenciar que
los metales mds seleccionados, porque eran considerados pesados, fue la variable
de “otros” con 28 votos: el mercurio (Hg) con 8 votos; seguido del Cadmio (Cd) con
7; luego el Arsénico con 4 votos; ademds, se pudo observar que los menos selec-
cionados fueron el vanadio con 2 votos y el francio con uno. Su importancia con la
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investigacion se debe a que la sintesis de
nanofertilizantes se realiza a partir de este
tipo de elementos. En vista de esto, puede
decirse que la mayoria de las personas que
diligenciaron el cuestionario identificaron
los metales pesados con 34 votos correctos.

1. Es posible mencionar que el tema
seccionado en el presente proyecto
acerca de los nano fertilizantes en
una huerta casera es algo nuevo,
puesto que son pocos los estudian-
tes que han tenido la oportunidad
de trabajar en estos entornos vy, si lo
han hecho, ha sido una experiencia
carente de técnicas o de profundidad.
Ahora bien, es de provecho trabajar
ya que poseen cierfos conocimientos
previos como los cuidados, en los que
estdn en su mayoria acertados y que
serian interesante desarrollar.

2. Con la primera aplicacién del proyecto
realizado, podemos decir que los
estudiantes de cuarto y quinto semes-
tre de la licenciatura en quimica de
la upN, mds de la mitad entienden el
termino de nanotecnologia, y que si
se aplica en fertilizantes solo el 31%
de los estudiantes identifica los bene-
ficios y desarrollos que este podrd
tener en una huerta casera.

3. Esimportante poder determinar si los
estudiantes de cuarto y quinto semes-
tre de la licenciatura en quimica iden-
tifican de forma correcta los metales

pesados, debido a que es una base
para poder comprender la sintesis
de los nano fertilizantes, ya que estos
se obtienen a partir de metales pesa-
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Anexo 1: Prueba diagnéstica.
Fuente: Elaboracién propia

Facultad de ciencia y tecnologia
Departamento de quimica
Licenciatura en quimica

Seminario de formulacién y gestién de
proyectos educativos

Prueba diagnéstica para el proyecto de
nano-fertilizantes en huerta casera

Para el presente cuestionario agradecemos
de su disposicién y colaboracién con el
desarrollo de este proyecto que tiene como
objetivo aplicar la investigacién dirigida a
un micro proyecto mediante los nano fer-
tilizantes. Toda la informacién recogida en
este cuestionario es de Unico uso acadé-
mico, para la materia de seminario y for-
mulacién de proyectos de la licenciatura
en Quimica-upN, la informacién personal
de esta prueba renida bajo la Ley Estatu-
taria 1581 de 2012 “Por la cual se dictan
disposiciones generales para la proteccion
de datos personales” (Gov.co. 2012).
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Ahora, se presenta una prueba diagnés-
tica la cual tiene como finalidad recolectar
informacién que nos permita identificar
los conocimientos previos que tienen los
estudiantes de Licenciatura en Quimica de
la Universidad Pedagégica Nacional de
los semestres cuarto y quinto, acerca de la
nanotecnologia aplicada en la agricultura
quimica.

1. Diligencie por favor la siguiente

informacioén:

Numero de contacto:

Correo Institucional:

Semestre que cursa actualmente

A. 4°

B. 5°

C. 6°

Para las siguientes preguntas, marque con
una x la respuesta que considere adecuada

2. 2Qué entiende por nanotecnologia?

A. Es una ciencia que emplea senso-
res, para deteccién de materiales muy
pequenos.

B. Es un édrea cientifica en la cual se ha
construido materiales como por ejemplo

la fibra de carbono. Con una escala entre
1-100 nm.

C. Es el uso de particulas muy pequenas
con una escala entre 1-100 mm.

D. Es el desarrollo de estructuras, mate-
riales y aparatos empleando la materia a
una escala casi atémica, entre 1-100 nm.

E. No sabe no responde

3. ¢Cémo pueden contribuir los nano
fertilizantes a la productividad de los
cultivos?

A. Contribuyen al alejamiento de las
plagas, para que crezca la planta sana y
fuerte.

B. Mejoran la fertilidad del suelo, la pro-
ductividad y la calidad de la planta apor-
tando nutrientes gradualmente.

C. Aportan mucha cantidad de nutrien-
tes para lograr una planta mds resistente
en terrenos mds productivos y fértiles.

D. Aportan mecanismos para que la
planta pueda absorber mds co2 y contri-
buye en la fotosintesis.

E. No sabe no responde

Responda las siguientes preguntas:

4. ¢Tiene o ha tenido alguna experien-
cia en la construccién y mantenimiento
de una huerta casera? Describalo.

5. ¢Cudles considera que podrian ser
los cuidados para construir una huerta
casera?
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6. Senale con un circulo los metales
pesados que conoce.

Agradecemos su participaciéon en esta
primera etapa del proyecto y esperamos
contar con usted hasta el final de esta
investigacion

Anexo 2. Formato de consentimiento
informado. Fuente: Elaboracién Centro
de investigaciones ciup Comité de ética
en la Investigacion-uprN

Vicerrectoria de Gestién Universitaria

Subdireccion de Gestion de Proyectos —
Centro de Investigaciones ciur. Comité
de Etica en la Investigacion

En el marco de la Constitucién Politica
Nacional de Colombia, la Ley Estatuta-
ria 1581 de 2012 “Por la cual se dictan
disposiciones generales para la protec-
cién de datos personales” y la Resoluciéon
1642 del 18 de diciembre de 2018 “Por la
cual se derogan las Resoluciones N°0546
de 2015 y N.° 1804 de 2016, y se regla-
menta el Comité de Etica en Investigacién
de la Universidad Pedagégica Nacional y
demds normatividad aplicable vigente, se
ha definido el siguiente formato de con-
sentimiento informado para proyectos de
investigacién realizados por miembros de
la comunidad académica considerando el
principio de autonomia de las comunida-
des y de las personas que participan en los
estudios adelantados por miembros de la
comunidad académica.

Lo invitamos a que lea detenidamente
el Consentimiento informado, y si estd de
acuerdo con su contenido exprese su apro-
bacién firmando el siguiente documento:

En el presente proyecto se presenta una
estrategia de ensefanza la cual se plantea
por medio de la investigacién dirigida
al desarrollo de micro proyectos, con un
acercamiento en nano fertilizantes en una
huerta casera en donde los estudiantes
mediante las habilidades cientificas se
motiven en su proceso de aprendizaje en
guimica. Como primera etapa del proceso,
se plantea una prueba diagnéstica, que
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serd llevado a cabo por los estudiantes de
cuarto y quinto semestre de la licenciatura
en quimica de la universidad Pedagédgica
Nacional. Como segunda etapa, es el
disefio del micro proyecto, donde relacione
los nano fertilizantes en la vida cotidiana.

Toda la informacién que se le solicita
es Unicamente con fines educativos, en el
desarrollo del proyecto para la materia
de formulacién y gestion de proyectos de
la facultad de quimica y no se usaré para
ningln otro propésito fuera de los de esta
investigacion. Sus respuestas al cuestiona-
rio serdn codificadas usando una numera-
cién y por lo tanto, serédn anénimas.

Yo:

, identificado con Cédula de

Ciudadania

Declaro que:

1. He sido invitado a participar en la
investigacién y de manera voluntaria
he decidido hacer parte de este estudio.

2. He sido informado sobre los temas
en que se desarrollard el estudio, han
sido resueltas todas mis inquietudes y
entiendo que puedo dejar de participar
en cualquier momento si asi lo deseo.

3. Sobre esta investigacion me asisten
los derechos de acceso, rectificacion y
oposicién que podré ejercer mediante
solicitud ante el investigador respon-
sable, en la direccién de contacto que
figura en este documento.

4. Conozco el mecanismo mediante el
cual los investigadores garantizan la cus-
todia y confidencialidad de mis datos.

5. La informacién obtenida de mi par-
ticipacién serd parte del estudio y mi
anonimato se garantizard. Sin embargo,
si asi lo deseo, autorizaré de manera
escrita que la informacién personal o
institucional se mencione en el estudio.
6. Autorizo a los investigadores para
que divulguen la informacién y las gra-
baciones de audio, video o imdgenes
gue se generen en el marco del proyecto
y que no comprometan lo enunciado en
el punto 4.

En constancia, manifiesto que he leido y
entendido el presente documento.

Firma,

Nombre:

Semestre que cursa actualmente:

Fecha:
Celular:

Correo Institucional:
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