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Resumen

El objetivo de este estudio fue analizar la integracion de la nanotecnologia en la educacién
secundaria, abordando tanto las necesidades de ensefianza como de aprendizaje. Se empled un
enfoque de investigacion mixto que combind métodos cuantitativos y cualitativos. Esto
permiti6 no solo evaluar el conocimiento previo y los resultados de aprendizaje de los
estudiantes, sino también comprender sus percepciones y actitudes hacia la nanotecnologia. El
disefio de la investigacion fue longitudinal e incorporé entrevistas con docentes y encuestas a
estudiantes. La poblacion de estudio incluyé estudiantes y docentes de bachillerato en la ciudad
de Cuenca, provincia del Azuay. Se utilizd un muestreo no probabilistico por conveniencia
seleccionando a 42 estudiantes y 16 docentes, a los cuales se les aplicd una encuesta y los
resultados revelaron que tanto estudiantes como docentes necesitaban mayor capacitacion y
comprension de la nanotecnologia. Se disefid una guia didactica fundamentada en principios
pedagdgicos como el Aprendizaje Basado en Problemas y el Constructivismo, en la cual se
desarrollaron 10 actividades, con un enfoque interdisciplinario, con el fin de mejorar el proceso
de ensefianza y aprendizaje de la nanotecnologia en estudiantes de bachillerato, fomentando

habilidades criticas, creatividad e innovacion.

Palabras clave: Nanotecnologia, ensefianza, aprendizaje, educacion secundaria, guia

didactica.
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Abstract

The objective of this study was to analyze the integration of nanotechnology in secondary
education, addressing both teaching and learning needs. A mixed research approach was
employed, combining quantitative and qualitative methods. This allowed not only the
evaluation of students' prior knowledge and learning outcomes but also the understanding of
their perceptions and attitudes towards nanotechnology. The research design was longitudinal
and included interviews with teachers and surveys of students. The study population included
secondary school students and teachers in the city of Cuenca, Azuay province. Convenience
sampling was used to select 42 students and 16 teachers, who were surveyed. The results
revealed that both students and teachers needed more training and understanding of
nanotechnology. A didactic guide was designed based on pedagogical principles such as
Problem-Based Learning and Constructivism, upon which 10 activities were developed, with
an interdisciplinary approach. This guide aims to enhance the teaching and learning process of
nanotechnology in high school students, fostering critical thinking, creativity, and innovation.

Keywords: Nanotechnology, teaching, learning, secondary education, didactic guide.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Presentacion del Tema

La nanotecnologia, en la actualidad, representa una de las areas mas prometedoras y
revolucionarias de la ciencia, la tecnologia, su influencia y aplicaciones se extienden a una
variedad de campos, desde la medicina la electronica hasta la industria energética y la
fabricacion de materiales avanzados. Esta disciplina, que opera a escala nanométrica (a nivel
de &tomos y moléculas), ha transformado la forma en que percibimos y utilizamos la materia
(Taranetal., 2021).

El impacto de la nanotecnologia en la sociedad moderna es innegable, desde la mejora
de la eficiencia de los sistemas de entrega de medicamentos hasta la creacion de materiales mas
resistentes y livianos para la industria aeroespacial (Das et al., 2019). Sin embargo, este
asombroso avance tecnoldgico tambien plantea preguntas y desafios significativos, no solo en
términos de desarrollo cientifico y tecnoldgico, sino también en lo que respecta a la educacion

y la comprension publica.

Uno de los aspectos cruciales en el analisis de la nanotecnologia es su integracion en el
sistema educativo, especificamente en el nivel de bachillerato. Los estudiantes, en su fase inicial
de formacidn, se encuentran en una etapa crucial de su desarrollo intelectual y estan avidos de
conocimiento (Bauer, 2021). La ensefianza de la nanotecnologia en este nivel no solo es
relevante, sino que también es esencial para preparar a las generaciones futuras para una

sociedad impulsada por la innovacion y la tecnologia.

El presente trabajo tiene como objetivo principal analizar la nanotecnologia en la
sociedad actual y, en particular, explorar las necesidades de ensefianza y aprendizaje de la
nanotecnologia para los estudiantes de bachillerato. A lo largo de esta tesis, se investigaran las
aplicaciones, los desafios éticos, las implicaciones socioecondmicas y los métodos pedagdgicos
mas efectivos para impartir este conocimiento de manera accesible y comprensible para los

estudiantes de bachillerato.



1.2 Declaracion del Problema de Investigacion

La nanotecnologia, como disciplina cientifica y tecnoldgica, ha emergido como una
fuerza revolucionaria que influye en una variedad de campos, desde la medicina, la electronica
hasta la energia y la fabricacion de materiales avanzados. Sin embargo, a pesar de su creciente
presencia en la sociedad contemporanea, existe una notable brecha en la educacion sobre

nanotecnologia en las escuelas de bachillerato.

Esta brecha es evidente en la falta de conciencia publica sobre la nanotecnologia y sus
aplicaciones, dado que, la mayoria de las personas carecen de una comprension adecuada de
los conceptos fundamentales de la nanotecnologia y de coémo esta tecnologia afecta sus vidas
diarias (Camacho et al., 2021). Esto plantea un problema significativo en terminos de la falta

de conciencia publica sobre las implicaciones de la nanotecnologia y su impacto en la sociedad.

Una de las dimensiones criticas de esta brecha educativa radica en la falta de integracion
de la nanotecnologia en el plan de estudios de bachillerato. A pesar de su crecimiento
exponencial y su influencia en la sociedad moderna, la nanotecnologia a menudo se pasa por
alto en el sistema educativo, esta desconexion entre los avances cientificos y la educacion
formal limita la capacidad de los estudiantes para comprender y participar en la sociedad
tecnoldgica actual (Spyrtou et al., 2021). Como resultado, se hace evidente la necesidad de

abordar la falta de integracion de la nanotecnologia en el curriculo de bachillerato.

Otro aspecto clave de esta problematica es la falta de recursos educativos adecuados y
enfoques pedagogicos especificos para ensefiar la nanotecnologia de manera efectiva en el nivel
de bachillerato, dado que, la nanotecnologia opera en una escala extremadamente pequefia, a
nivel de atomos y moléculas, lo que la convierte en un tema complejo de ensefiar (Baughman
etal.,, 2023). La falta de recursos y enfoques pedagdgicos adaptados dificulta la incorporacion
exitosa de la nanotecnologia en el aula, lo cual impide que los educadores proporcionen a los
estudiantes una comprension solida de los conceptos clave de la nanotecnologia y sus

aplicaciones (Lee & Lajium, 2022).

En base a esta informacidn, se ha determinado la necesidad de llevar a cabo el presente

estudio que aborde el andlisis de la nanotecnologia en la sociedad actual y sus necesidades de



ensefianza-aprendizaje a nivel de bachillerato, destacando que, este problema de investigacion
se perfila como un desafio critico y oportuno en el contexto educativo y social.

1.3 Pregunta de Investigacion

¢Cudles son las necesidades de ensefianza y aprendizaje de la nanotecnologia en el nivel

de bachillerato dentro de la sociedad actual?

1.4 Objetivos

Objetivo General
Analizar la nanotecnologia en la sociedad actual y sus necesidades de ensefianza-
aprendizaje de bachillerato.

Objetivos Especificos

e Determinar los fundamentos tedricos que sustentan la guia didactica para la ensefianza
de la nanotecnologia en estudiantes de bachillerato

e Diagnosticar las necesidades y el nivel de conocimiento previo de los estudiantes de
bachillerato en relacién con la nanotecnologia

e Diseflar una estructura y contenidos adecuados para la guia didactica, utilizando
recursos tecnologicos y herramientas interactivas que fomenten la participacion activa

de los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

1.5 Justificacion de la Investigacion

La justificacion de esta investigacion se basa en la creciente importancia de abordar la
nanotecnologia y su ensefianza en el nivel de bachillerato, debido a su relevancia
socioecondmica, técnico y educativa, por lo que, la capacidad de comprender y aplicar la
nanotecnologia es esencial para el desarrollo econdémico de una nacidn en la era actual, ya que

impulsa la innovacién y la competitividad en el mercado global.

No obstante, en el contexto educativo, en la mayoria de las contribuciones con respecto
a la nanotecnologia tratan sobre la importancia de ensefiar nanotecnologia el nivel de

bachillerato, el contenido ensefiado dentro de los cursos de nanotecnologia o los experimentos



de laboratorio Gtiles para ilustrar conceptos importantes en nanotecnologia. Sin embargo, solo
hay varias contribuciones publicadas sobre las actividades en el aula de nanotecnologia en
cualquier nivel, ya que la mayoria de las contribuciones se centran en lo que ensefian y no en

como lo ensefian (Bauer, 2021).

Ademas, la nanotecnologia representa uno de los avances cientificos y tecnoldgicos mas
prometedores y de rapido crecimiento, por lo tanto, su influencia se extiende a campos tan
diversos como la medicina, la energia y la fabricacion, lo que la convierte en una disciplina
crucial para el futuro. En este sentido, ensefiar nanotecnologia desde temprano es esencial para
cultivar futuros cientificos e innovadores capaces de abordar los desafios de la sociedad

contemporanea.

Otro aspecto crucial es la conciencia publica, dado que, a medida que la nanotecnologia
se integra en la vida cotidiana, es esencial que la ciudadania comprenda sus implicaciones. Una
educacion adecuada en nanotecnologia no solo forma ciudadanos informados, sino también
criticos, capaces de tomar decisiones fundamentadas sobre cuestiones relacionadas con la

tecnologia y la ética.

Por otro lado, la brecha educativa en la ensefianza de la nanotecnologia en el nivel de
bachillerato es evidente, y esta desconexion entre los avances cientificos y la educacién formal
limita la capacidad de los estudiantes para comprender y participar en una sociedad tecnologica.
Por lo tanto, es esencial abordar la falta de integracion de la nanotecnologia en el curriculo de
bachillerato para cerrar esta brecha y garantizar que los estudiantes estén preparados para el

mundo actual.

Conjuntamente, la falta de recursos educativos adecuados y enfoques pedagogicos
especificos para ensefiar la nanotecnologia son otros desafios significativos, dada la
complejidad de este tema, se requieren herramientas y métodos de ensefianza adaptados para
transmitir el conocimiento de manera efectiva. Esta investigacién busca abordar esta carencia

y proporcionar orientacion para la creacidn de recursos educativos en nanotecnologia.

Finalmente, en un mundo cada vez mas impulsado por la tecnologia, la comprensién de
la nanotecnologia es esencial para los estudiantes de bachillerato, ya que les permite explorar

las bases cientificas y las aplicaciones préacticas de esta disciplina. Ademas, la formacién en



nanotecnologia equipa a los estudiantes no solo con el conocimiento técnico para innovar, sino
también con un pensamiento critico avanzado y una perspectiva ética integral, preparandolos
para contribuir de manera efectiva a un futuro donde la nanotecnologia seguira desempefiando

un papel transformador.



Capitulo 2. Revision de la Literatura

Este capitulo se centra en dar a conocer las bases tedricas y conceptuales que sustentan
y generan el soporte a esta investigacion. Por lo cual, se definen las variables con base a
investigadores que han generado varios aportes y han puesto las bases con sus teorias utiles,
para la explicacion y la respectiva comprension de los procesos que conllevan al analisis de la

nanotecnologia.

2.1 Antecedentes

Entre los antecedentes, se tiene el estudio de Livian (2020), en el cual desarrollé una
propuesta didactica innovadora para ensefiar nanomateriales a estudiantes de educacion
secundaria, combinando métodos pedagdgicos tradicionales con estrategias contemporaneas.
Esta propuesta incluyo actividades practicas, experimentos y recursos educativos interactivos
que no solo fomentaron la participacion activa de los estudiantes, sino que también promovieron
debates y reflexiones sobre la importancia de la nanociencia en el curriculo escolar. Los
resultados mostraron un incremento en el interés de los estudiantes por la nanotecnologia y
proporcionaron a los docentes una guia practica para implementar estrategias similares,

enriqueciendo la ensefianza de esta disciplina de manera efectiva y motivadora.

De igual manera, se tiene el estudio de Camacho et al. (2022), el cual tuvo como objetivo
difundir los conceptos, aplicaciones y ventajas de la nanotecnologia entre docentes de primaria
en diversas provincias de Costa Rica, con el fin de aumentar su comprension y promover la
ensefianza de este tema. Para llevar a cabo este estudio, se convocé a educadores de diferentes
regiones del pais, y se llevaron a cabo 5 talleres de formacién en lugares como Turrialba,
Cahuita, Alajuela, Buenos Aires y Nicoya. Estos talleres abordaron aspectos esenciales de la
nanotecnologia y sus aplicaciones, asi como las oportunidades educativas que este campo
ofrece. Los talleres se realizaron de manera presencial a lo largo de dos dias completos e
incluyeron presentaciones, actividades practicas y debates. También se creé material didactico,
como un poster y un folleto informativo, ademas de dos videos educativos relacionados con la
nanotecnologia. En total, se capacitaron 98 docentes, de los cuales el 87 % eran hombres y el
13 % mujeres, procedentes de distintas provincias del pais. Los resultados de las evaluaciones

realizadas al final de los talleres demostraron un aumento significativo en el conocimiento



adquirido por los docentes, con un promedio de calificacién del 57,30 %, en comparacién con
el 5,10 % que tenian antes de iniciar la capacitacion. Este proyecto contribuyo a fortalecer la
comprension de los educadores sobre la nanotecnologia y sus aplicaciones, al mismo tiempo
que les brind6 la oportunidad de conocer proyectos de investigacion a nivel nacional e
internacional relacionados con esta disciplina, como resultado, los docentes estan mejor
preparados para transmitir estos nuevos conocimientos a sus estudiantes y convertirse en

agentes multiplicadores del saber.

Asi mismo, se tiene el estudio de Bauer (2021), el cual tuvo como objetivo desarrollar
una actividad de aprendizaje centrada en una propuesta de investigacion para un curso de
nanotecnologia de tercer afio dirigido a estudiantes de quimica en la educacién superior, con el
fin de ayudarles a comprender los conceptos de nanotecnologia de una manera participativa y
estimulante, fomentando al mismo tiempo el pensamiento cientifico critico y el desarrollo de
habilidades académicas y profesionales. En cuanto a la metodologia, los estudiantes trabajaron
en parejas y seleccionaron un tema relevante y actual en el campo de la nanotecnologia. Luego,
propusieron y desarrollaron una idea de investigacion original relacionada con ese tema. Esta
idea se presentd de manera oral ante sus compafieros como parte de una presentacion y se
redactd siguiendo una plantilla de articulo cientifico. Los resultados de la investigacion
indicaron que esta actividad de aprendizaje fue efectiva en lograr los objetivos establecidos.
Los estudiantes demostraron un mayor entendimiento de los conceptos de nanotecnologia, y la
actividad estimulé su pensamiento critico y su capacidad para proponer investigaciones
originales en el campo. La evaluacion de los estudiantes se bas6 en la calidad de sus
presentaciones orales, su participacion activa en las discusiones y la calidad de sus propuestas
de investigacion escritas. En conclusion, esta actividad de aprendizaje demostro ser una forma

efectiva de ensefiar nanotecnologia a estudiantes de quimica en la educacién superior.

Por otro lado, se tiene la investigacion desarrollada por Pampa y Torres (2022) cuyo
objetivo fue subrayar la importancia de la nanociencia y nanotecnologia como disciplinas
interdisciplinarias cruciales en la educacion contemporanea., para lo cual se ha llevado a cabo
una exhaustiva revision de diversas fuentes de informacion relacionadas con la nanociencia y
nanotecnologia, sus contribuciones y logros en el &mbito educativo. Como resultado de este
andlisis, se llegé a la conclusion de que las instituciones académicas tienen la responsabilidad
de incluir la ensefianza de estas areas del conocimiento interdisciplinario en todos los niveles

educativos, desde la educacion basica hasta la educacién superior. Esto no solo permitira a los



estudiantes adquirir nuevas habilidades cientificas, sino que también mejorara la formacion de

los docentes en estas areas clave.

2.2 Fundamentos Teoricos

En este apartado se presentan las definiciones importantes que sustentan la
investigacion sobre el andlisis de la nanotecnologia y su utilidad dentro de la ensefianza de

la misma en los estudiantes del bachillerato.

2.2.1 Aspectos tecnologicos, referentes a la nanotecnologia

2.2.1.1 Nanotecnologia

La nanotecnologia es una disciplina interdisciplinaria que abarca areas como la ciencia,
la ingenieria y la tecnologia y se centra en la manipulacion y gestion de la materia a una escala
extremadamente pequefia, especificamente a nivel de nandmetros, para contextualizar, un
nanometro representa una fraccion extremadamente diminuta de un metro, siendo una mil

millonésima parte de un metro (Das et al., 2019).

La nanotecnologia se dedica a disefiar, crear y utilizar estructuras, dispositivos y
sistemas a esta escala extremadamente pequefia. Esta ciencia permite trabajar con &tomos y
moléculas individuales, lo que abre un vasto campo de posibilidades para crear nuevos
materiales con propiedades Unicas, desarrollar dispositivos y aplicaciones innovadoras en una
variedad de campos, desde la medicina y la electrdnica hasta la energia y la manufactura. La
nanotecnologia tiene un gran impacto en la mejora de la eficiencia y el rendimiento de

productos y procesos en muchas industrias (Taran et al., 2021).

La nanotecnologia es un proceso que combina los atributos basicos de las ciencias
bioldgicas, fisicas y quimicas. Estos procesos ocurren a una escala minuscula de nandémetros.
Fisicamente, el tamafio se reduce; quimicamente, se gobiernan nuevos enlaces y propiedades;
y se producen acciones bioldgicas a escala nanométrica, como la union y entrega de

medicamentos en sitios particulares (Malik et al., 2023).



La nanotecnologia proporciona un vinculo entre la mecénica clasica y cuantica en un
area gris llamada sistema mesoscopico. Este sistema mesoscdpico se utiliza para fabricar nano
ensamblajes de la naturaleza, como productos agricolas, nanomedicina y nano herramientas
para fines de tratamiento y diagndstico en la industria médica. Enfermedades que anteriormente
eran intratables ahora estan siendo controladas mediante medicamentos y Kits de diagnostico
basados en nanotecnologia como por ejemplo las quimioterapias que se realizan contra el
cancer. Esta tecnologia ha afectado enormemente a la fabricacion industrial y produccion a
granel. En lugar de fabricar materiales cortando grandes cantidades de material, la
nanotecnologia utiliza el principio de ingenieria inversa, que opera en la naturaleza. Permite la
fabricacion de productos a escala nanométrica, como atomos, y luego desarrolla productos para
trabajar a una escala mas profunda (Malik et al., 2023).

2.2.1.2 Nanomateriales

Los nanomateriales/nanoparticulas/nanoestructuras, debido a su nano tamafio
aproximadamente 1 a 100 nm), exhiben extraordinarias propiedades fisicas, quimicas y
biologicas. La nanotecnologia se ocupa del disefio, produccion, manipulacion y aplicacion de
materiales nanoestructurados. A continuacion, se presenta los diferentes tipos de
nanomateriales (Chausali et al., 2023):

e Slper nanomateriales: también se denominan nano puros, es decir, cada atomo tiene su
geometria perfecta. Estos materiales son muy fuertes y estan libres de defectos y podrian
mejorarse ain mas mediante nano ingenieria. Ejemplos de super nanomateriales son las
alas de los aviones y los pernos de diamante.

e Nanomateriales inteligentes: Los materiales inteligentes se denominan inteligentes
porque pueden responder a cualquier sefial/comando. Estos materiales son capaces de
cambiar de tamafio, forma, color, densidad o cualquier propiedad fisica. Las pinturas
inteligentes son capaces de cambiar la refraccion de la luz reorganizando los atomos y
son un buen ejemplo de nanomateriales inteligentes.

e Nanomateriales activos: Los nanomateriales activos constan de sensores, actuadores y
ordenadores. Al utilizar estos componentes, los nanomateriales activos pueden controlar

su entorno, detectar un cambio y responder.



Enjambres de nanomateriales: Enjambres compuestos por varias nanomaquinas que
trabajan colectivamente para cumplir un objetivo especifico. Los enjambres pertenecen

a la categoria de nanomateriales activos.

Figura 1. Nanomateriales

Nota. Tomado de Perez (2013) Los cinco nanomateriales que pueden cambiar el mundo. EI Confidencial.

https://www.elconfidencial.com/tecnologia/2013-06-01/los-cinco-nanomateriales-que-pueden-cambiar-el-

mundo_766824/

2.2.1.3 Toxicidad de la Nanotecnologia

Segun Xuam et al. (2023) los efectos toxicos de las nanoparticulas (NPs) en los humanos, son

los siguientes:

En el sistema respiratorio: desencadenan respuestas que van desde la inflamacion hasta
la fibrosis e incluso el desarrollo de cancer de pulmén. La gravedad de estos efectos
depende de factores como el tamafio, la forma y la composicidon quimica de las NPs,
que determinan su capacidad para penetrar en el sistema respiratorio. Una vez en el
cuerpo, las NPs pueden desencadenar respuestas celulares, como la generacion de
especies reactivas de oxigeno, (ROS, por su nombre en inglés Reactive Oxygen Species)
y la liberacion de citocinas inflamatorias, que contribuyen a la inflamacién y otros
efectos adversos en los tejidos pulmonares.

Efectos toxicos de las NPs en el sistema nervioso: Las NPs tienen la capacidad de
atravesar la barrera hematoencefélica y llegar al cerebro, donde pueden causar dafio
cerebral, apoptosis (muerte celular programada) y estrés oxidativo. Estudios han

observado cambios en la morfologia celular y la muerte celular después de la exposicion
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a NPs, especialmente aquellas como el dioxido de silicio (SiO2), que pueden inducir
inflamacion cerebral y dafio oxidativo en las células nerviosas.

e Efectos toxicos de las NPs en el sistema endocrino: Las NPs pueden afectar el equilibrio
hormonal al imitar hormonas o inducir estrés oxidativo en las células endocrinas. Por
ejemplo, la exposicion a NPs como el diéxido de titanio (TiO2) puede aumentar los
efectos toxicos de otros compuestos, como los disruptores endocrinos, y se ha observado
que NPs como el 6xido de zinc (ZnO) afectan la funcion de las células endocrinas y la
produccion de hormonas.

e Efectos toxicos de las NPs en el sistema inmunitario: Las NPs pueden activar o suprimir
la respuesta inmune innata, lo que puede resultar en inflamacion y disfuncion
inmunoldgica. Se ha observado un aumento en la produccion de citocinas
proinflamatorias después de la exposicion a NPs, y algunas NPs como el SiO» pueden
exacerbar la respuesta inmune ante infecciones bacterianas, lo que puede tener
consecuencias adversas en la salud.

e Efectos toxicos de las NPs en el sistema reproductivo: Las NPs pueden atravesar las
barreras biologicas y afectar la funcion reproductiva tanto en hombres como en mujeres.
Esto puede manifestarse en daio en el ADN, disminucion en la calidad del esperma y
alteraciones en la funcidén ovarica. La exposicion a NPs como la plata (Ag) puede causar
inflamacion y estrés oxidativo en los 6rganos reproductores, lo que puede afectar
negativamente la fertilidad y la salud reproductiva.

e C(Carcinogenicidad de las NPs: Algunas NPs, especialmente las metéalicas, han
demostrado ser carcinogénicas al inducir dafio en el ADN vy estrés oxidativo en las
células. Aunque se necesita mas investigacion para comprender completamente la
relacion entre la carcinogenicidad y las propiedades especificas de las NPs, se sabe que
la exposicion a estas particulas puede aumentar el riesgo de desarrollar cancer debido a

la inflamacion cronica y el estrés oxidativo que inducen.

2.2.1.4 Nanotecnologia en Diferentes Areas Industriales

Deporte

El impacto de la nanotecnologia en el deporte se puede organizar en varios puntos clave

(Pereira, 2020):
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e La nanotecnologia ha permitido la creacion de materiales deportivos de alta calidad
utilizando nanomateriales de ingenieria (ENM). Estos materiales, como las fibras de
nano celulosa (NF), los nanotubos de carbono (CNT) y las nanoparticulas de silice
(MSN), entre otros, mejoran el rendimiento y la durabilidad de los equipos deportivos.

e Los nanomateriales utilizados en los equipos deportivos proporcionan ventajas como
una disminucion de peso, aumento de resistencia y mayor durabilidad, lo que mejora el
rendimiento y la comodidad de los deportistas.

e Los NF y CNT se utilizan para mejorar la resistencia fisica de los materiales deportivos,
haciéndolos mas fuertes y duraderos que los materiales convencionales.

e Las nanoparticulas inorganicas se utilizan en piezas refractivas y lubricantes para
reducir la friccion de la ropa deportiva, lo que contribuye a un mejor rendimiento y
comodidad del deportista.

e Las baterias de iones de litio de nanofosfato se utilizan en sistemas de recuperacion de
energia en deportes como el ciclismo, lo que permite una carga y descarga mas eficientes
y una mayor durabilidad de la bateria.

e Los nanocompuestos o nanomateriales incorporados en los equipos deportivos
proporcionan una mayor rigidez y vida util en comparacion con los equipos

tradicionales que no utilizan nanoparticulas.

Industria

La nanotecnologia ha revolucionado la industria moderna al ofrecer soluciones innovadoras y
mejoras significativas en diversos sectores. Uno de los campos mas destacados es el de la
electronica, donde la miniaturizacién de dispositivos electronicos ha sido posible gracias a la
fabricacion de componentes a escala nanométrica. Esta reduccion de tamafo permite la creacion
de dispositivos mds eficientes y potentes, como chips de computadora mas rapidos y sensores
mas sensibles, lo que impulsa el desarrollo de la tecnologia digital y la conectividad en todas

las areas de la industria (Malik et al., 2023).
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Cosmética

Entre los aportes de la nanotecnologia a la cosmética, se tiene (Ekpa et al., 2020):

La nanotecnologia ha permitido la formulacion y el uso de nanoestructuras como
cubosomas, nanodots, liposomas, dendrimeros y nanoemulsiones en la produccion de
cosméticos y cosmeceuticos.

: Los cosméticos basados en nanoparticulas han ampliado los limites de las aplicaciones
cosméticas, especialmente en el manejo del envejecimiento cutaneo, las arrugas, la
deshidratacion y la hiperpigmentacion dispersa.

La investigacion se centra en comprender las propiedades peculiares de las estructuras
de tamafo nano y como influyen en la eficacia y seguridad de los productos cosméticos.
Se estan llevando a cabo estudios para evaluar los posibles riesgos para la salud
asociados con los productos cosméticos incorporados con nanoparticulas, como
posibles efectos adversos en la piel y el organismo en general.

Las autoridades reguladoras y los investigadores académicos estdn desempefiando un
papel importante en la regulacion y supervision de la industria cosmética, asegurandose
de que los productos cosméticos que contienen nanoparticulas cumplan con los

estandares de seguridad y calidad establecidos.

Electronica

Segun Pandey (2021), la nanotecnologia se relaciona con la electronica a partir de los siguientes

elementos:

La nanotecnologia permite la fabricacion de componentes electronicos a una escala
mucho mas pequefia, lo que conduce a dispositivos mas compactos y ligeros.

Los dispositivos electronicos fabricados con nanomateriales pueden ser mas eficientes
en el consumo de energia, lo que los hace ideales para aplicaciones donde se requiere
una larga duracion de la bateria o una alta eficiencia energética.

La manipulacion de materiales a escala nanométrica permite mejorar el rendimiento de
los dispositivos electronicos, aumentando la velocidad de procesamiento, la capacidad

de almacenamiento y la sensibilidad de los sensores.
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La nanoelectronica permite la creacion de dispositivos con funciones avanzadas y
capacidades mejoradas, como la capacidad de comunicarse de forma inalambrica, la
integracion de sensores y la capacidad de procesamiento de datos en tiempo real.

Los materiales nanoestructurados pueden ser mas resistentes a condiciones ambientales
adversas y a la degradacion, lo que mejora la fiabilidad y la vida util de los dispositivos

electronicos.

Energético

Segin Inshakova et al. (2020), las tendencias del mercado global de nanomateriales

ingenieriles:

La nanotecnologia se encuentra entre las tres principales areas de aplicacion en el sector
energético, después de la electrénica y la biomédica.

Los nanomateriales se utilizan en la generacion, conversion, almacenamiento, ahorro y
transmision de energia en sistemas convencionales y renovables.

Entre los nanomateriales mas utilizados en el mercado energético se encuentran el
grafeno, los fullerenos (como los nanotubos de carbono), las nanoestructuras de
carbono, los 6xidos metalicos y los revestimientos nanocompuestos. Los cuales tienen
propiedades como alta conductividad eléctrica y térmica, que los hacen ideales para
aplicaciones en almacenamiento y generacion de energia.

Se estan desarrollando nuevos nanomateriales, como el aerogel de grafeno y los
aerogeles impresos en 3D y 4D, que ofrecen oportunidades innovadoras en areas como
el almacenamiento de energia, las células solares y las pilas de combustible, los cuales
tienen propiedades unicas, como estructuras porosas y alta estabilidad quimica, que los
hacen adecuados para diversas aplicaciones en el sector energético.

La nanotecnologia estd transformando el sector energético al ofrecer soluciones
innovadoras para la generacion, almacenamiento y transmision de energia y se espera
que la nanotecnologia juegue un papel cada vez mas importante en la transiciéon hacia
un sistema energético mas sostenible y eficiente, con el continuo desarrollo de nuevos

nanomateriales y la creciente demanda en el mercado.
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Medicina

La nanotecnologia ofrece aplicaciones significativas en el campo médico, acelerando los
procesos de diagnostico y tratamiento mediante dispositivos portatiles que permiten un analisis
casi instantaneo. Entre las areas de aplicacidon mas importantes se encuentran (Haleem et al.,
2023):

e Diagnosticos: La nanotecnologia proporciona herramientas sensibles y precisas para
diagnoésticos in vitro e in vivo, permitiendo la deteccidn temprana de enfermedades a
nivel celular y subcelular.

e Ingenieria de tejidos y tratamiento celular: La nanotecnologia facilita la creacion de
estructuras funcionales similares a tejidos naturales, donde se pueden introducir y
cultivar células vivas para regeneracion y reparacion de tejidos.

e Desarrollo terapéutico: Las nanoparticulas permiten dirigir medicamentos
especificamente a la causa de la enfermedad, mejorando la eficacia y reduciendo los
efectos adversos.

e Suministro de medicamentos: Los sistemas de entrega de medicamentos basados en
nanotecnologia mejoran la biodisponibilidad de los farmacos, prolongan su vida media
y reducen los efectos secundarios.

e Deteccion de enfermedades: Desde nanoparticulas bioingenierizadas hasta biosensores
implantados en tejidos, la nanomedicina ofrece diversas aplicaciones para la
prevencion, deteccion, tratamiento y monitoreo de enfermedades.

e Deteccion de oxigeno corporal: Los nanosensores pueden detectar concentraciones de
oxigeno y didxido de carbono en el cuerpo, asi como materiales peligrosos, facilitando
programas dietéticos personalizados y tratamientos de cdncer con menos efectos
secundarios.

e Atencion médica econémica: La nanomedicina ofrece esperanzas para una atencion
médica mejor, mas eficiente y econdmica, con aplicaciones que van desde diagndsticos
hasta cirugias y medicamentos regenerativos.

e Mejora de la eficiencia de los medicamentos: Los materiales inteligentes y las
nanoparticulas mejoran la eficiencia de los medicamentos existentes y eliminan algunos
efectos secundarios sistematicos.

e Gestion de enfermedades: La nanotecnologia puede ayudar a prevenir y tratar

enfermedades, especialmente ante la creciente resistencia bacteriana a los antibioticos.
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e Lucha contra el cancer: La nanotecnologia ofrece una forma prometedora de administrar
medicamentos contra el cdncer con menos efectos secundarios y mayor eficacia.

e Beneficios para enfermedades cardiovasculares: La nanomedicina utiliza materiales a
escala nanométrica para prevenir y tratar enfermedades cardiovasculares, entre otras
afecciones cardiacas.

e Nanobots: Los nanobots pueden reparar células danadas, reemplazar componentes
celulares e incluso corregir defectos genéticos, ofreciendo nuevas perspectivas en la
medicina regenerativa.

e Procedimientos preventivos: La nanomedicina busca convertir la atencion médica en un
proceso completamente preventivo, permitiendo la deteccion temprana de
enfermedades y la mejora de la calidad de vida.

e Terapia de radiacidon: La nanotecnologia puede mejorar la terapia de radiacion,

concentrando la radiaciéon en tumores y minimizando el dafio a tejidos sanos.

2.2.1.5 Nanotecnologia y Educacion

La ensefianza de la nanotecnologia en el ambito educativo se destaca por su importancia
en la orientacion de los avances cientificos y por su capacidad para fomentar vocaciones
cientificas entre los estudiantes. Su enfoque permite ilustrar las diversas aplicaciones cientificas
y tecnologicas de la nanotecnologia en nuestra vida cotidiana. Sin embargo, su ensefianza
requiere de estrategias efectivas que faciliten su difusion, tales como la formacion adecuada de
los educadores, el uso de un vocabulario accesible y la implementacién de métodos practicos y
conferencias interdisciplinarias que aborden diferentes aspectos de la nanotecnologia y sus

aplicaciones (Camacho et al., 2022).

En la ultima década, muchos paises han comenzado a implementar acciones de
divulgacion sobre la nanociencia y la nanotecnologia, incorporando estos temas en los
programas educativos de ciencias desde los niveles de primaria y secundaria (Hsiao & Enyi,
2020). Esta inclusion temprana, junto con la formacion especializada en educacion superior, ha
contribuido a cultivar una cierta cultura en relacion con la nanotecnologia en algunos segmentos
de la poblacion. Ademas, diversas investigaciones han demostrado la efectividad de introducir
la nanotecnologia a estudiantes de primaria y secundaria, evidenciando resultados positivos en

su aprendizaje (Mandrikas et al., 2020).
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Sin embargo, en el contexto de Iberoamérica, aiin no se observa una iniciativa oficial
por parte de los Ministerios de Educacion para incluir contenidos relacionados con la
nanotecnologia en los programas escolares de nivel primario y secundario. Ademas, se
identifican deficiencias en los materiales didacticos disponibles, los cuales no siempre priorizan
la ensefianza de los métodos cientificos. Por ende, es crucial promover estrategias educativas
que no solo ensefien conceptos de nanotecnologia, sino que también fomenten el desarrollo de
habilidades cientificas y el interés por las ciencias naturales entre los estudiantes (Tutor et al.,

2015).

La nanotecnologia ha tenido un impacto significativo en la educacion en todo el mundo,
y diversos paises han adoptado enfoques diferentes para incorporarla en sus sistemas
educativos. A continuacion, se presentan algunos de los avances de la nanotecnologia en la
educacion en varios paises (Torres, 2021):
Estados Unidos:

e Estados Unidos ha sido uno de los paises lideres en la promocion de la nanotecnologia
en la educacion. En el afio 2000, se cred la National Nanotechnology Initiative (NNI),
una iniciativa gubernamental que busca mejorar la investigacion y desarrollo en
nanotecnologia.

e Se ha enfocado en el desarrollo de la ensefianza de nanotecnologia en las escuelas y la
creacion de una red de ensefianza de Nano y tecnologias emergentes.

e La Fundacién Nacional de Ciencias (NSF) ha promovido la incorporacion de la
nanotecnologia en los planes de estudio de ciencia y tecnologia, con énfasis en la
educacion STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) desde edades

tempranas.

Europa:

e La Unién Europea ha enfatizado la educacion integral en ciencias, incluyendo la
nanotecnologia, en todos los niveles educativos.

e Se busca fomentar la interconexion de diferentes areas de conocimiento y promover la
colaboracion entre instituciones educativas y empresas para mejorar las habilidades y

aptitudes de los estudiantes.
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e Algunos paises europeos, como Bulgaria, Croacia, Republica Checa, Dinamarca,
Alemania e Italia, han incorporado conceptos de nanotecnologia en sus planes de

estudio de fisica, quimica y biologia.

Asia:

e En paises como Taiwan, el gobierno ha promovido programas nacionales de ciencia y
tecnologia en nanotecnologia, incluyendo la educacion en grados K-12.

e Japdn ha desarrollado programas de formacion de docentes y materiales de apoyo para
estudiantes, enfocandose en la alfabetizacion en nanotecnologia y el desarrollo de

habilidades cientificas y de liderazgo.

Iberoamérica:

e Lared NANODYF ha trabajado en la divulgacion y formacion en nanotecnologia en
paises de la region iberoamericana.

e Se ha buscado establecer estrategias de divulgacion y formacion en nanotecnologia
que puedan adaptarse a los diferentes niveles de desarrollo socioeconémico y

cientifico-técnico en la region.

2.2.2 Aspectos de los Procesos de Enseiianza -Aprendizaje

2.2.2.1 Proceso de ensenianza-aprendizaje

El aprendizaje se considera un proceso dindmico en el que se produce un cambio en los
conocimientos, creencias, comportamientos y actitudes de una persona como resultado de sus
experiencias vividas y este cambio tiene como objetivo mejorar la capacidad y las habilidades
de la persona para enfrentar desafios presentes y futuros. Para lograr un aprendizaje efectivo,
es fundamental que el alumno sea capaz de relacionar de manera significativa la nueva
informacion que estd adquiriendo con sus conocimientos previos y sus experiencias previas.
Ademas, es esencial que esté dispuesto a aprender y a encontrarle sentido a lo que aprende,
contando con los recursos y contenidos adecuados para enriquecer sus conocimientos. En este

proceso, el papel del docente y sus estrategias de ensefianza son cruciales, ya que desempefian
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un rol fundamental en facilitar y guiar el aprendizaje efectivo del estudiante (Hernandez et al.,

2021).

El proceso de ensefianza-aprendizaje implica la actividad cognitiva de los estudiantes,
que se lleva a cabo bajo la supervision y direccion del profesor, con el objetivo de que adquieran
conocimientos, habilidades, habitos y desarrollen una comprension cientifica del mundo. En
este proceso, se establece una relacion dialéctica entre el profesor y el estudiante, donde cada
uno desempeiia roles distintos. El profesor actia como guia y orientador, ademas de estimular,
dirigir y supervisar el proceso de aprendizaje, mientras que el estudiante participa de manera
consciente y activa en dicho proceso (Cuaran et al., 2022).

Segun Kapur (2020) los métodos de ensefianza son los siguientes:

e Meétodos de conferencia: Los instructores imparten conocimientos a los estudiantes a
través de explicaciones en persona.
e Ejemplos resueltos: Los ejemplos paso a paso demuestran como resolver problemas o

Ilevar a cabo tareas.

e Talleres interactivos: Los estudiantes trabajan en grupos para resolver problemas y
participar en actividades.

e Aulainvertida: Los estudiantes primero aprenden a través de recursos en linea antes de
asistir a la clase para practicas guiadas.

e Cuestionamiento socratico: Los instructores utilizan preguntas para fomentar el
pensamiento critico en los estudiantes.

e Aprendizaje basado en discusion: Los estudiantes participan en discusiones y debates
para aplicar el aprendizaje y desarrollar habilidades de pensamiento critico.

e Aprendizaje basado en casos: Se utilizan casos o situaciones para que los estudiantes
comprendan los conceptos.

e Aprendizaje colaborativo: Los estudiantes trabajan juntos en grupos para aprender y
resolver problemas.

e Aprendizaje basado en la investigacion: Los estudiantes hacen preguntas y buscan
respuestas para desarrollar habilidades de pensamiento critico.

e Aprendizaje basado en problemas: Los estudiantes resuelven problemas para
comprender mejor los conceptos.

e Aprendizaje basado en proyectos: Los estudiantes trabajan en proyectos para aplicar y

ampliar su conocimiento.
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Segun Kapur (2020) los métodos de aprendizaje son los siguientes:

Visual (Espacial): Los estudiantes aprenden mejor a través de imagenes y graficos.
Aural (Auditivo-Musical): Los estudiantes responden bien a los sonidos y la musica.
Verbal (Linguistico): Los estudiantes aprenden a través de la lectura y la escritura.
Fisico (Kinestésico): Los estudiantes aprenden a través de la accion y la experiencia
préctica.

Légico (Matematico): Los estudiantes se destacan en la resolucion de problemas y el
pensamiento logico.

Social (Interpersonal): Los estudiantes aprenden mejor en grupos y a traves de la
interaccion social.

Solitario (Intrapersonal): Los estudiantes prefieren aprender de manera independiente y
reflexiva.

Naturalista: Los estudiantes aprenden mejor observando la naturaleza y el entorno
natural.

Uso de tecnologias: Los estudiantes utilizan tecnologias como computadoras y
dispositivos moviles para aprender.

Utilizacién de métodos modernos, cientificos e innovadores: Los estudiantes hacen uso
de herramientas modernas y métodos innovadores, como graficos, realidad virtual y
proyectos.

A partir de estos criterios, se confirma que el aprendizaje no ocurre de manera casual ni

es inducido, sino que es un proceso planificado, dirigido y desarrollado de manera integral. En

este proceso, el alumno ocupa un lugar central, tal como se ha enfatizado previamente. Es

importante destacar que el alumno puede estar aprendiendo incluso sin ser consciente de las

estrategias utilizadas para ello. Ademas, es posible que el alumno tenga conocimiento de las

estrategias metodologicas empleadas e incluso pueda tener sus propias estrategias personales,

ya sea aprendidas de forma autodidacta o identificadas durante el proceso de aprendizaje

(Reynosa et al., 2021).

20



Figura 2. Rol del estudiante y del profesorado en el proceso de aprendizaje.

Contenido
Medios
Estudiante ,
Docente didacticos
Estrategias
didacticas

Nota. Tomado de Reynosa Navarro, E., Serrano Polo E. A., Ortega-Parra, A. J., Navarro Silva O., Cruz-Montero
J. M. & Salazar Montoya E. O. (2019). Estrategias didacticas para investigacion cientifica: relevancia en la
formacion de investigadores. Universidad y Sociedad, 12(1), 259-266

2.2.2.2 Didactica

La palabra "didactica" tiene sus raices en el griego "didaskein," que significa ensefar,
instruir, explicar, hacer, saber y demostrar, asi como en el latin "discere" y "docere," que
significan aprender y ensefar, respectivamente. La palabra "didactica" conserva su significado
original de ensefianza y aprendizaje desde el griego y el latin. En el siglo XVII, Wolfgang Ratke
introdujo la palabra en su libro "Principales Aforismos Didacticos". Jan Komensky, o Comenio,
la consolid6é como disciplina metodologica con su obra "Didactica Magna" en 1657. En el siglo
XIX, pensadores como Herbert y Willman contribuyeron al desarrollo de la did4ctica como un

campo centrado en la organizacion de la ensefianza y el aprendizaje (Casasola, 2020).

La didéctica se comprende como una disciplina auxiliar y practica de la Pedagogia. Su
principal funciéon es llevar a cabo las labores educativas con el propdsito de aplicar el
conocimiento psicologico relacionado con los procesos de formacion intelectual y determinar
las técnicas metodoldgicas mas adecuadas para facilitar dicho proceso. Desde esta perspectiva,
no se establecen limites claros entre la pedagogia, la didactica y la metodologia, ya que estan

estrechamente interconectadas en su enfoque y aplicacion (Castillo et al., 2022).
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La didactica, como rama de la pedagogia, juega un papel fundamental en la aplicacion
practica del proceso educativo y esté intrinsecamente ligada a la teoria pedagogica. Se reconoce
que la teoria y la practica estdn interconectadas y que, separadas una de la otra, carecen de
eficacia. Ademas, la didactica no se reduce a ser simplemente un conjunto de estrategias,
herramientas, técnicas y experiencias que el profesor emplea en el aula para facilitar el
aprendizaje de los estudiantes. Va mas alld de estos aspectos, ya que existen otros factores

determinantes en la accion didéctica de los docentes (Hoz & Hard, 2022).

La verdadera esencia de la didactica radica en su capacidad para reflexionar sobre la
ensefianza y los procesos de instruccion, esto cobra sentido cuando los maestros tienen una
vision clara de sus objetivos educativos; comprenden hacia donde deben dirigir sus esfuerzos y
conocen los fundamentos pedagdgicos que respaldan sus métodos. La didactica, en este
contexto, se convierte en un puente entre la teoria y la practica educativa, asegurando que la
accion docente esté fundamentada en principios solidos y orientada hacia metas claras de

aprendizaje (Hoz & Hard, 2022).

2.2.2.3 Estrategias Didacticas

Las estrategias didacticas, se refieren a los métodos empleados de manera reflexiva y
adaptable por los educadores para facilitar el logro de los objetivos de aprendizaje. Es
fundamental que los estudiantes sean capaces de aplicar estas estrategias de manera efectiva

durante el proceso de ensefianza para alcanzar un aprendizaje exitoso (Fernandez et al. 2022).

Por otro lado, el concepto de estrategia didactica se refiere a un conjunto de acciones
planificadas y organizadas por los docentes con el proposito de guiar a los estudiantes desde un
nivel inicial de falta de competencia hasta, alcanzar un nivel final en el cual han adquirido
habilidades, conocimientos y aptitudes especificas. Estas acciones se disefian de manera
consciente para lograr metas educativas previamente establecidas y orientar eficazmente el
proceso de aprendizaje de los estudiantes (Roa et al., 2021). Las estrategias didacticas
comprenden una serie de acciones que el docente utiliza como una guia pedagdgica para
alcanzar diversos objetivos en los estudiantes, incluyendo la comprension de contenidos (Celi

etal., 2021).

22



En su investigacion, Reynosa et al. (2021) destacaron algunas precisiones tedricas del

aprendizaje que son importantes considerar al disefiar estrategias didacticas:

Cambio de conducta: El aprendizaje se define como un cambio en la conducta,
este enfoque resalta la idea de que el aprendizaje implica una modificacion
observable en el comportamiento del individuo.

Aprendizaje significativo: el aprendizaje significativo se refiere a la capacidad
del individuo para asimilar o integrar el nuevo conocimiento en su estructura
cognitiva existente. Esto implica que el aprendizaje no consiste simplemente en
memorizar informacion, sino en darle sentido y relevancia personal.
Integracion en la estructura de pensamiento: El aprendizaje implica la necesidad
de que el alumno pueda integrar en su estructura de pensamiento los
significados, representaciones y emociones relacionadas con el contenido que
esta aprendiendo, haciéndolo propio.

Aprendizaje cooperativo: destaca que el aprendizaje significativo requiere
momentos de interaccion entre los estudiantes. Esto subraya la importancia de
la colaboracidn y la comunicacion entre los miembros de un grupo para facilitar

la comprension y el procesamiento profundo del conocimiento.

Segun Lépez (2024) las estrategias de aprendizaje, son procedimientos que involucran

técnicas, operaciones o actividades con un proposito especifico. Estas estrategias se refieren a

disposiciones genéticas que, una vez desarrolladas a través de la experiencia en un entorno

culturalmente organizado, resultaran en habilidades individuales y existen diferentes tipos de

estrategias que son fundamentales para promover aprendizajes constructivos de los contenidos

escolares, ya sea por parte del docente o del alumno, dependiendo del caso. Estas estrategias

deben ser flexibles, heuristicas y adaptables segun los dominios de conocimiento, contextos o

demandas especificas de los procesos de ensefianza y aprendizaje:

Estrategias de ensefianza: Estos son procedimientos que el docente emplea de manera

reflexiva y flexible para facilitar el logro de aprendizajes significativos en los alumnos.

El docente debe contar con una variedad de estrategias para seleccionar aquellas que se

ajusten mejor a las necesidades e intereses de los estudiantes, con el objetivo de alcanzar

aprendizajes significativos.

Estrategias preinstruccionales: Estas estrategias se centran en preparar y alertar al

estudiante sobre qué y como va a aprender. Su propdsito principal es activar o generar
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conocimientos y experiencias previas relevantes. También ayudan al estudiante a
situarse en el contexto conceptual adecuado y a generar expectativas apropiadas.

e Estrategias coinstruccionales: Estas estrategias apoyan los contenidos curriculares
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se enfocan en mejorar la atencion del
estudiante, ayudar a identificar la informacion principal, facilitar una mejor codificacion
y conceptualizacién de los contenidos, asi como en organizar, estructurar e
interrelacionar las ideas clave.

e Estrategias postinstruccionales: Estas estrategias se utilizan al finalizar la ensefianza y
permiten al alumno tener una visidn sintética, integradora e incluso critica del material
aprendido. También pueden ayudar al alumno a evaluar su propio aprendizaje. Algunas
de estas estrategias incluyen resumenes finales, organizadores graficos, redes y mapas

conceptuales.

2.2.2.4 Guia Didactica

Las guias didacticas son herramientas pedagdgicas disefiadas para facilitar y orientar el
proceso de ensefianza y aprendizaje en contextos educativos formales y son elaboradas por los
docentes con el proposito de planificar de manera estructurada y efectiva las actividades de
ensefianza, de modo que se puedan alcanzar los objetivos educativos planteados (Ostaiza et al.,

2022). Las guias didacticas suelen incluir una serie de elementos clave, como (Pino & Urias,
2020):

e Objetivos de aprendizaje: Establecen claramente lo que se espera que los estudiantes
logren al finalizar la leccion o unidad didactica.

e Contenido: Especifica los temas o conceptos que se van a ensefiar, junto con los recursos
y materiales que se utilizaran.

e Secuencia de actividades: Organiza las actividades de ensefianza y aprendizaje en un
orden légico y coherente, de modo que los estudiantes puedan seguir un proceso de
aprendizaje gradual.

e Recursos: Indica los materiales, libros de texto, recursos en linea, videos u otros recursos
que se utilizaran en el proceso de ensefianza.

e Evaluacién: Incluye criterios y métodos para evaluar el progreso de los estudiantes y

determinar si han alcanzado los objetivos de aprendizaje.
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Estrategias pedagogicas: Describe las estrategias y enfoques de ensefianza que se
utilizaran para facilitar la comprension y el aprendizaje de los estudiantes.

Tiempo estimado: Establece el tiempo aproximado que se dedicaré a cada actividad o
seccion de la guia didactica.

Las guias didacticas son herramientas flexibles que permiten a los docentes adaptarse a

las necesidades especificas de sus estudiantes y al contexto educativo en el que trabajan.

También son Utiles para garantizar la coherencia y la planificacion adecuada en el proceso de

ensefianza y aprendizaje, lo que contribuye a que los estudiantes logren un mejor entendimiento

y dominio de los contenidos educativos (Garcia et al., 2019).

El desarrollo de una guia didactica, consta de los siguientes elementos (Lizarro, 2020):
Analisis de necesidades: En esta fase, se lleva a cabo un analisis detallado de las
necesidades de los estudiantes, tanto en términos de contenido educativo como de
caracteristicas individuales. Se considera la definicion de los materiales educativos y se
analizan aspectos como el grado de madurez, el nivel de desarrollo social, los
conocimientos previos y las motivaciones de los estudiantes.

Definicion de objetivos: Los objetivos de aprendizaje se establecen de manera clara y
precisa, orientando todas las actividades educativas. Estos objetivos estan
estrechamente relacionados con las caracteristicas de los estudiantes, el contenido del
curso, las actividades de aprendizaje y el sistema de evaluacion.

Disefio: contenidos, actividades y evaluacion: En esta fase, se disefian los contenidos
del curso, las actividades de aprendizaje y los mecanismos de evaluacién. Se
seleccionan y organizan los materiales educativos, se plantean actividades variadas que
se correspondan con los objetivos del curso y se definen los criterios de evaluacion.
Desarrollo: En esta etapa, se lleva a cabo la elaboracion y preparacion de los materiales
educativos, las actividades de aprendizaje y los instrumentos de evaluacion. Se
digitalizan los recursos necesarios y se integran en la estructura general del curso.
Implementacion: Se lleva a cabo la puesta en marcha del disefio educativo, siguiendo el
plan establecido. Se ejecutan las actividades planificadas y se facilita el acceso a los
materiales educativos. Se monitorea el progreso de los estudiantes y se realiza un
seguimiento de su participacion y desempefio.

Evaluacion: Se evalla la efectividad del disefio educativo y la calidad del aprendizaje
ofrecido a los estudiantes. Se analizan los resultados obtenidos y se realizan ajustes o

mejoras segun sea necesario. Se busca garantizar que los objetivos de aprendizaje se
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cumplan de manera satisfactoria y que los estudiantes alcancen un nivel 6ptimo de

comprension y competencia en los temas tratados.

2.2.2.5 Educacion STEAM

La educacion STEAM busca integrar de manera interdisciplinaria las areas de Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje y se
entiende como como un recurso metodolégico didactico ideal para construir conocimiento y
desarrollar habilidades aplicables en diferentes campos y situaciones cotidianas de la vida
(Santillan et al., 2020). Segun Yakman y Lee (2012) STEAM se desglosa de la siguiente
manera:

"S" para Ciencias (Science): Relacionada con todo lo que se encuentra en la naturaleza
y abarca el estudio de fenGmenos naturales y el mundo que nos rodea.

"T" para Tecnologia (Technology): Engloba todas las innovaciones y modificaciones
realizadas por el ser humano, tanto las existentes como las que estan por venir.

"E" para Ingenieria (Engineering): Involucra todos los procesos y sistemas utilizados
por las personas para alcanzar sus objetivos, incluyendo la planificacion y construccion de
soluciones.

"A" para Artes (Arts): Esta adicion se incluye para permitir la incorporacion de otros
campos educativos. Se subdivide en las siguientes categorias:

e Artes y lengua: Comunicacion e interpretacion, como la escritura o la musica.

e Atrtes fisicas: Artes practicas, como la pintura, y actividades fisicas, como la danza.

e Artes liberales: Incluye areas como la educacion, la historia, la filosofia y otras
disciplinas humanisticas.

e Artes finas: Se refiere a la estética y la apreciacion artistica.

"M" para Matematicas (Mathematics): Engloba la disciplina de las matematicas, que es
fundamental en la resolucion de problemas y la comprension de conceptos cuantitativos.

Segun Diaz et al. (2023) la metodologia STEAM se caracteriza por:

e Construccion del conocimiento a partir de experiencias previas: Se enfoca en
aprovechar las experiencias previas de los estudiantes como punto de partida para el

aprendizaje.
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Enfoque transversal entre Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas: Integra
de manera interdisciplinaria estas areas, promoviendo la conexion entre ellas en
proyectos y actividades.

Rol del profesor como facilitador: El profesor actia como facilitador de informacién y
no como la Unica fuente de conocimiento, fomentando la autonomia del estudiante.
Participacion activa del estudiante: Los estudiantes tienen un papel activo en la
seleccién de informacion y toma de decisiones relacionadas con su proceso de
aprendizaje.

Individualizacién del conocimiento: El conocimiento se percibe como algo personal y
consolidado de acuerdo con la relacion unica de cada individuo con sus experiencias.
Promocion de la colaboracion: Fomenta la colaboracion entre pares, tanto entre
estudiantes como entre estudiantes y profesores, para abordar proyectos y resolver
problemas de manera conjunta.

Desarrollo del pensamiento critico y creativo: Se centra en cultivar habilidades de
pensamiento critico y creativo en los estudiantes, alentdndolos a encontrar soluciones
innovadoras.

Revision de objetivos para el desarrollo sostenible: Incluye la consideracion de los
objetivos para el desarrollo sostenible de la Agenda 2030 de la UNESCO, lo que
promueve la conciencia de los problemas globales y la busqueda de soluciones.
Aprendizaje basado en proyectos: El aprendizaje se basa en la realizacion de proyectos
y actividades practicas que involucran la aplicacion de conocimientos de manera

tangible.

La metodologia STEAM se destaca por su capacidad para fomentar el desarrollo de un

conjunto de competencias, lo que incluye diversas dimensiones que contribuyen a la formacion

integral de los estudiantes mediante la transformacién de los procesos curriculares. Desde esta

perspectiva, STEAM abarca todos los componentes del proceso curricular que incluyen (Celis
& Gonzalez, 2020):

Objetivos o metas educativas: STEAM define metas especificas que deben ser
alcanzadas a través de sus enfoques interdisciplinarios.
Condiciones y recursos: La metodologia considera la informacion, recursos y

herramientas necesarios para llevar a cabo proyectos y actividades STEAM.
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e Acciones o estrategias: Se enfoca en las acciones y estrategias pedagogicas requeridas
para implementar proyectos STEAM de manera efectiva.
e Uso de recursos: STEAM utiliza de manera efectiva los recursos disponibles para

alcanzar los objetivos propuestos en sus proyectos y actividades.

En general, la metodologia STEAM se considera un proceso curricular completo en si
mismo, ya que abarca todos los componentes y etapas mencionados. Ademas, se destaca por su
capacidad para promover un conjunto de competencias y enriquecer los procesos educativos al
brindar una ensefianza interdisciplinaria y contextualizada que prepara a los estudiantes para
enfrentar desafios del mundo real. Sin embargo, es importante destacar que aun existe la
necesidad de investigar y definir los procesos curriculares especificos a través de los cuales
STEAM mejora la educacion (Celis & Gonzalez, 2020).

Santillan et al. (2019) argumentan que la educacion STEAM fomenta la colaboracion
entre disciplinas, como el arte y las matematicas, como una forma efectiva de superar las
barreras relacionadas con multiples puntos de vista que pueden afectar la generacion y
promocion conjunta del aprendizaje. Este enfoque aprovecha las habilidades y conocimientos
de los estudiantes y docentes, reconociendo sus experiencias previas y considerando el tiempo
que cada participante puede dedicar al proyecto. Ademas, se tiene en cuenta la disponibilidad
de recursos materiales y otros recursos, tanto tangibles como intangibles, que el equipo pueda
utilizar para avanzar en el desarrollo del proyecto de aprendizaje, lo cual resulta esencial para
superar desafios relacionados con limitaciones de tiempo, recursos, lugares de reunion con otros

participantes y necesidades de infraestructura.

Su importancia radica en su capacidad para preparar a los estudiantes para el mundo
actual y futuro, donde estas areas desempefian un papel fundamental en la sociedad y la
economia. Al adoptar la metodologia STEAM, los estudiantes no solo adquieren conocimientos
en estas disciplinas, sino que también desarrollan habilidades esenciales como el pensamiento

critico, la creatividad y la resolucién de problemas (Hsiao & Su, 2021).

Uno de los aspectos clave de la educacion STEAM es su enfoque en la
interdisciplinariedad, dado que, a través de proyectos y actividades practicas, los estudiantes
tienen la oportunidad de ver como estas disciplinas se relacionan entre si en el mundo real. Esto

les permite comprender cémo la ciencia y la tecnologia pueden aplicarse en la ingenieria y
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coémo las artes y las matematicas pueden desempefiar un papel en la solucion de problemas

complejos. Ademés, STEAM fomenta la colaboracion y la inclusion, dado que, los estudiantes

trabajan juntos en proyectos, lo que promueve la comunicacion efectiva y el trabajo en equipo.

También se valora la diversidad de perspectivas y habilidades, lo que crea un ambiente en el

que todos los estudiantes pueden contribuir y aprender de manera significativa (Bertrand &
Namukasa, 2021).

2.2.2.6 Recursos Tecnologicos y Herramientas Interactivas

Las deficiencias identificadas en el uso de herramientas interactivas en el ambito

educativo son las siguientes (Rodriguez et al., 2023):

Falta de conocimientos por parte de los docentes en la creacion y manejo de
herramientas didacticas interactivas, lo que dificulta su integracion efectiva en
la planificacion educativa.

Carencia de capacitacion y preparacion adecuada de los docentes, lo que limita
su habilidad para utilizar herramientas interactivas de manera eficaz en el aula.

Ausencia de herramientas didacticas interactivas en el entorno de ensefianza, lo
que impacta negativamente en el desarrollo académico de los estudiantes al
privarlos de oportunidades de aprendizaje enriquecedoras.

Limitado uso de herramientas de comunicacion e informacion en ambientes
virtuales de aprendizaje, condicionado en gran medida por la motivacion de los
docentes y su falta de experiencia en su manejo.

Necesidad de promover ambientes significativos de ensefianza-aprendizaje
mediante el uso adecuado de herramientas interactivas, lo cual requiere una
formacién adecuada para los docentes y una comprension mas profunda de su
potencial educativo.

Requerimiento de una mayor apropiacion de las tecnologias de la informacion y
la comunicacion (TIC) por parte de las instituciones educativas y los docentes,
incluyendo la creacidn de contenidos en la web y la utilizacion de la misma como

canal de comunicacion en todos los aspectos del proceso educativo.
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Figura 3. Deficiencias identificadas en el uso de herramientas interactivas en el &mbito educativo aprendizaje

Deficiencias en el
manejo de
herramientas
interactivas,

Nota. Tomado de Rodriguez, V., Esteves, Z., & Garcés, N. (2023). Las herramientas interactivas vinculantes con
la competencia docente como espacio de aprendizaje, Guayaquil, Ecuador. Episteme Koinonia. Revista
Electrénica de Ciencias de la Educacion, Humanidades, Artes y Bellas Artes, 6(12)

Entre las herramientas interactivas, se tiene (Rodriguez et al., 2023):
e Herramientas colaborativas: Google Drive y Dropbox.
e Redes Sociales: Facebook, Twitter, YouTube, Vimeo.
e Mapas Conceptuales y Mentales: Mindmeinster, Coggle.it, Mindomo Yy
Bubbl.us.
e Presentaciones: Prezi, Slideshare, Issuu, Emaze y Scribd.
e Podcast: Audacity, Podomatic y Soundcloud.
e Blog: Wordpress, Wix, Blogger, etc.
e Wiki: Wikispaces y Pbwiki.

e Plataformas Virtuales: e-learning, b-learning, m-learning, etc.
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e Otras aplicaciones on-line Web 2.0: Jigsaw Planet, Educaplay, Thatquiz,
Calameo, Calendarios, geolocalizacion, libros virtuales compartidos, ofimatica

on-line, etc.
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Capitulo 3. Metodologia

3.1 Paradigma

El paradigma constructivista no se presenta como un conjunto de instrucciones rigidas,
sino mas bien como un conjunto de principios integrados desde los cuales se pueden identificar
problemas y encontrar soluciones. En este enfoque, los profesores juegan un papel crucial al
proporcionar a los estudiantes las estrategias necesarias para fomentar un aprendizaje
significativo, interactivo y dindmico, que estimule la curiosidad de los estudiantes por la
investigacion. En contraste, la educacion tradicional se centra en la transmision de contenidos
para que los estudiantes los memoricen, lo que conduce a la pasividad en el aprendizaje (Tigse,
2020).

En el contexto de un estudio, el constructivismo implica que los investigadores
consideran que el conocimiento sobre el tema en estudio no es algo preexistente que se descubre
0 se observa de manera objetiva, sino que es construido por los participantes del estudio a
medida que interactdan con el fendmeno bajo investigacion. En el caso especifico del estudio
sobre la nanotecnologia en la sociedad actual y sus necesidades de ensefianza-aprendizaje de
bachillerato, el enfoque constructivista implica que los investigadores no solo buscan identificar
las caracteristicas y demandas de la ensefianza de la nanotecnologia, sino también comprender

cdmo los estudiantes construyen su comprension y conocimiento sobre este tema.

Los objetivos especificos del estudio, como determinar fundamentos teoricos,
diagnosticar necesidades y niveles de conocimiento previo, y disefiar una estructura y
contenidos adecuados para la guia didactica, reflejan esta perspectiva constructivista. Por
ejemplo, al diagnosticar las necesidades y el nivel de conocimiento previo de los estudiantes,
los investigadores reconocen que los estudiantes tienen concepciones previas y construcciones
mentales sobre la nanotecnologia que influiran en su proceso de aprendizaje. Del mismo modo,
al disefiar una guia didactica, se busca crear un entorno de aprendizaje que permita a los
estudiantes construir activamente su comprension y conocimiento sobre la nanotecnologia a

través de la interaccidn con recursos tecnoldgicos y herramientas interactivas.
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3.2 Enfoque

El enfoque de esta investigacion fue de naturaleza mixta, empleando una combinacion

de métodos cuantitativos y cualitativos, la cual permitié no solo analizar datos numéricos

relacionados con el nivel de conocimiento previo y los resultados de aprendizaje de los

estudiantes, sino también comprender sus percepciones y actitudes hacia la nanotecnologia.

En este sentido, segun Polania et al. (2020):

Enfoque Cuantitativo: Se refiere a un enfoque de investigacion que se centra en la
medicion objetiva de fendbmenos mediante el analisis de datos numéricos. Este
enfoque utiliza métodos estadisticos y experimentales para recolectar y analizar
datos con el fin de comprobar hipétesis predefinidas. La recoleccion de datos se
realiza a través de instrumentos estandarizados y se busca generalizar los resultados
a una poblacién mas amplia. Se caracteriza por su naturaleza deductiva y secuencial,
donde se plantean hipdtesis y se realizan pruebas para confirmarlas o refutarlas.

Enfoque Cualitativo: Se refiere a un enfoque de investigacion que busca comprender
fendmenos sociales complejos desde una perspectiva subjetiva, centrandose en las
experiencias, perspectivas e ideologias de los participantes. En este enfoque, no se
manipulan las variables experimentalmente, y la recoleccion de datos se realiza a
través de técnicas como entrevistas en profundidad, observacion participante y
andlisis de contenido. El objetivo principal es obtener una comprension profunda y
contextualizada del fendbmeno en estudio, sin buscar la generalizacion de los
resultados. Se caracteriza por su naturaleza inductiva, donde se generan teorias o

interpretaciones a partir de los datos recopilados.

3.3 Diseifio de la Investigacion

El disefio de la investigacion se llevd a cabo en forma longitudinal, lo que implico el

seguimiento de los mismos estudiantes a lo largo de un periodo de tiempo especifico. Ademas,

se incorpord una dimension cualitativa mediante la realizacion de entrevistas con docentes y

encuestas a los estudiantes, con el objetivo de ampliar la comprension de los factores que

influyen en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la nanotecnologia.
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3.4 Tipo de Investigacion

Esta investigacion se clasifica como una investigacion aplicada, ya que su enfoque
principal radica en la resolucion de un problema concreto y préactico en el &mbito educativo,
referido a la ensefianza efectiva de la nanotecnologia a estudiantes de bachillerato; por lo que,
para abordar este problema, se ha disefiado un estudio exhaustivo que busca proporcionar
soluciones y recomendaciones concretas que puedan mejorar la calidad de la ensefianza de este

tema particular.

La investigacion aplicada surge a partir de la investigacion basica o fundamental en las
ciencias, tanto facticas como formales, y busca resolver problemas concretos que surgen en la
vida productiva de la sociedad. Su enfoque tecnoldgico implica que el producto de esta
investigacion no es un conocimiento puro, sino mas bien tecnoldgico, orientado a mejorar,
perfeccionar u optimizar sistemas, procedimientos y normas existentes en consonancia con los
avances en ciencia y tecnologia (Esteban, 2018). La investigacion aplicada se centra en la
generacion de conocimiento que puede aplicarse directamente a los problemas que enfrenta la
sociedad o el sector productivo. Su fundamento principal radica en los descubrimientos
tecnoldgicos derivados de la investigacion basica, concentrandose en el proceso de conexion

entre la teoria y la creacion de productos o soluciones practicas. (Lozada, 2014).

El enfoque aplicado implica que esta investigacion no se limita a la generacion de
conocimiento tedrico o abstracto, sino que se orienta hacia la aplicacion practica de los
hallazgos. En este contexto, se desarrollara una guia didactica especifica que se espera tenga un
impacto directo en la mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje de la hanotecnologia en el
nivel de bachillerato. Ademas, se llevaran a cabo entrevistas con docentes y encuestas a los
estudiantes para obtener una comprension mas profunda de los desafios y las oportunidades en

la ensefianza de este tema.
3.5 Poblacion y Muestra
Segun Ventura (2017), la poblacion especificamente se compone de los elementos que

son accesibles o estan dentro del &mbito particular donde se desarrolla el estudio. Estos

elementos forman la base sobre la cual se realizara la investigacion. Mientras que, la muestra,
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por otro lado, representa una parte representativa de la poblacion, seleccionada de manera que
refleje las mismas caracteristicas generales que la poblacién en su conjunto. Esta muestra se
elige cuidadosamente para que sea representativa y permita generalizar los resultados obtenidos

en la investigacion al resto de la poblacion.

La poblacion de estudio de esta investigacion correspondié a los estudiantes de
bachillerato y docentes de varias instituciones educativas de la cuidad de Cuenca, de la

provincia del Azuay.

Para la seleccion de la muestra, se aplico los criterios de muestreo no probabilistico por
conveniencia, el cual es definido por Hernandez (2021) como aquella que implica la seleccién
de la muestra segun la disponibilidad y accesibilidad de los participantes, sin seguir un método
aleatorio o probabilistico. En este enfoque, el investigador elige a los participantes basandose
en su conveniencia, lo que le permite seleccionar de manera arbitraria el tamafio y la
composicion de la muestra. Este método es util cuando resulta dificil o impracticable
seleccionar una muestra de manera aleatoria, ya sea debido a limitaciones de tiempo, recursos

0 acceso a la poblacidn de interés.

Con base en los siguientes criterios de inclusion y exclusion para docentes y estudiantes:
Criterios de inclusion y exclusion, estudiantes de Bachillerato:
Criterios de inclusion:
e Estudiantes matriculados en el periodo lectivo 2023-2024 en instituciones
educativas de la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay.
e Estudiantes de bachillerato de cualquier género y edad.
e Estudiantes que hayan dado su consentimiento para participar en el estudio.
Criterios de exclusion:
e Estudiantes que no estén matriculados en instituciones educativas de la ciudad
de Cuenca.
e Estudiantes que no estén cursando el bachillerato durante el periodo lectivo
2023-2024.
e Estudiantes que no hayan dado su consentimiento para participar en el estudio.
Criterios de inclusion y exclusion, docentes de Bachillerato:

Criterios de inclusion:
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e Docentes que estén trabajando en instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, provincia del Azuay, durante el periodo lectivo 2023-2024.

e Docentes de cualquier area o especialidad.

e Docentes que hayan dado su consentimiento para participar en el estudio.

Criterios de exclusion:

e Docentes que no estén trabajando en instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca.

e Docentes que no estén activos durante el periodo lectivo 2023-2024.

e Docentes que no hayan dado su consentimiento para participar en el estudio.

Con base en los siguientes criterios, la muestra correspondid a 42 estudiantes y 16

docentes, los cuales se distribuyeron de la siguiente manera.

Tabla 1. Distribucion de estudiantes por institucion educativa

Institucién Educativa

NUmero de estudiantes

Institucion Educativa 1
Institucion Educativa 2
Institucion Educativa 3
Institucion Educativa 4
Institucion Educativa 5
Total

15
9
5
6
7
42

De igual manera se encuesto a 16 docentes, distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 2. Distribucion de docentes por institucion educativa

Institucién Educativa

NUmero de docentes

Institucién Educatival 3

Institucién Educativa2 5

Institucién Educativa3 8

Total

16
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3.6 Técnicas e Instrumentos

Encuesta:

La encuesta es una técnica ampliamente utilizada en investigaciones cientificas para
recopilar datos. En este proceso, un entrevistador capacitado administra un cuestionario
estructurado a un entrevistado que forma parte de la muestra poblacional seleccionada. Es
crucial que el cuestionario haya sido previamente probado para garantizar su eficacia en la

recopilacion de datos que sean representativos de toda la poblacion (Cisneros et al., 2022).

Existen varias formas de aplicar una encuesta, entre las cuales se encuentran la
tradicional o presencial, la Offline y la Online. En la encuesta presencial, el entrevistador
interactla directamente con el entrevistado utilizando un cuestionario impreso, lo que requiere
que estén cara a cara. En cambio, la encuesta Offline implica el uso de un sistema
computarizado, donde se envia al entrevistado una explicacion clara del objetivo de la encuesta,
y este responde en un momento posterior segun su disponibilidad de internet. Por dltimo, la
encuesta Online no requiere la presencia fisica del entrevistado y permite el procesamiento casi
inmediato de los datos, ya que se administra a traves de correo electronico, llamadas telefonicas

u otras plataformas digitales (Cisneros et al., 2022).

La tecnica principal es la recopilacion de datos a través de encuestas, para lo cual se
utilizaran cuestionarios estructurados disefiados especificamente para estudiantes de
bachillerato y los docentes. Estas encuestas contendran preguntas cerradas que evaluaran el
nivel de conocimiento previo de los estudiantes sobre nanotecnologia, sus necesidades de
aprendizaje y sus percepciones sobre la ensefianza de este tema, en el caso de los docentes el
objetivo de la encuesta sera evaluar su experiencia, perspectivas y necesidades en relacion con

la ensefianza de la nanotecnologia en el bachillerato.

Revision Documental:

La técnica de revision documental es una herramienta esencial en la investigacion y
desarrollo de la guia didactica propuesta para la ensefianza de la nanotecnologia. Esta técnica

implica un exhaustivo analisis y sintesis de la literatura existente sobre nanotecnologia y su

relacion con la pedagogia. Para llevar a cabo esta revision, se utilizaran diversas fuentes de
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informacion académica, que incluyen libros, articulos de revistas cientificas, informes técnicos

y recursos educativos especificos relacionados con la nanotecnologia.

La revision documental se llevara a cabo de manera sistematica y critica, lo que significa
que se examinaran y evaluaran los documentos de manera rigurosa y objetiva. Este proceso
tiene como objetivo fundamental fundamentar tedricamente la guia didactica propuesta,

asegurando que esté respaldada por una base sélida de conocimiento y evidencia cientifica.

Para garantizar la efectividad de la revision documental, se seguiran pasos claros y
metodoldgicos. Esto incluira la busqueda activa de fuentes relevantes, la extraccion de
informacidn clave, la evaluacion de la calidad de los documentos y la sintesis de los hallazgos
mas relevantes. A medida que se analiza la literatura, se identificaran las mejores practicas,

enfoques pedagdgicos efectivos y las Gltimas tendencias en la ensefianza de la nanotecnologia.

38



Capitulo 4. Resultados

4.1 Resultados de la Aplicacion de la Encuesta a los Docentes

A continuacion, se presentan los resultados correspondientes a la aplicacién de la
encuesta a 16 docentes, para evaluar su experiencia, perspectivas y necesidades en relacion con

la ensefianza de la nanotecnologia en el bachillerato.

Tabla 3. Resultados sobre si ;Tiene experiencia previa en la ensefianza de nanotecnologia o temas relacionados?

Frecuencia  Porcentaje

No tengo experiencia previa en la ensefianza de nanotecnologia 9 56,3
Si, he cubierto temas relacionados con nanotecnologia 7 25,0
Total 16 100,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023

Figura 4. Resultados sobre si ;Tiene experiencia previa en la enseiianza de nanotecnologia o temas relacionados?

Resultados sobre si i Tiene experiencia previa en la
ensefianza de nanotecnologia o temas relacionados?

= No tengo experiencia previa en la ensefianza de nanotecnologia

= Si, he cubierto temas relacionados con nanotecnologia en m

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023

Los resultados de la encuesta muestran que el 56,3% no tienen experiencia previa en la
ensefianza de nanotecnologia, lo cual sefiala que la mayoria de los encuestados carecen de
experiencia en la ensefianza de nanotecnologia, lo que puede tener implicaciones importantes
en términos de la preparacion y capacitacién necesarias para abordar este tema en un entorno
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educativo. Por otro lado, el 25,0% de los encuestados mencionaron que si han cubierto temas
relacionados con nanotecnologia en algun momento, lo que sugiere un grupo minoritario con
experiencia previa en el tema. Estos resultados indican la necesidad de considerar estrategias
de formacién y apoyo especificas para aquellos que carecen de experiencia en la ensefianza de

nanotecnologia.

Tabla 4. Resultados sobre si ;Qué objetivos educativos le gustaria lograr al enseriar nanotecnologia?

Objetivos de la ensefianza de la nanotecnologia Frecuencia Porcentaje
Desarrollar habilidades criticas 7 43,8
Fomentar la comprension de las aplicaciones 5 31,3
Preparar a los estudiantes para futuras carreras 3 18,8
Introducir conceptos fundamentales 8 50,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023

Figura 5. Resultados sobre si ;Qué objetivos educativos le gustaria lograr al enseiiar nanotecnologia?

Resultados sobre si ¢ Qué objetivos educativos le gustaria
lograr al ensefiar nanotecnologia?

60.00%
50.00%
50.00% 43.80%
40.00%
31.30%
30.00%
20.00% 18.80%
. (]
10.00% l
0.00%
Desarrollar Fomentar la Prepararalos  Introducir conceptos
habilidades criticas comprension de las  estudiantes para fundamentales

aplicaciones futuras carreras

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la cuidad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023

Los resultados de la encuesta muestran que los docentes tienen objetivos educativos
claros al ensefiar nanotecnologia en el bachillerato. En primer lugar, un porcentaje significativo,
el 50,0%, expresd su intencion de introducir conceptos fundamentales de la nanotecnologia.

Este hallazgo resalta la importancia de establecer una base sélida de conocimientos en esta
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disciplina para los estudiantes, lo que es esencial para comprender su relevancia en el mundo
actual.

Ademas, un 43,8% de los docentes sefiald el objetivo de desarrollar habilidades criticas,
lo cual pone de relieve la necesidad de fomentar la capacidad de pensamiento critico entre los
estudiantes mientras aprenden sobre nanotecnologia. Por otro lado, un 31,3% mencioné el
objetivo de fomentar la comprension de las aplicaciones de la nanotecnologia, lo que destaca la
relevancia de conectar la teoria con aplicaciones préacticas. Esto puede ayudar a los estudiantes
a comprender coémo la nanotecnologia impacta en la vida cotidiana y en diversas industrias.

Por Gltimo, un 18,8% de los docentes indicd el objetivo de preparar a los estudiantes
para futuras carreras relacionadas con la ciencia y la tecnologia, lo cual subraya la importancia
de vincular la ensefianza de la nanotecnologia con perspectivas profesionales y oportunidades

laborales, lo que puede motivar a los estudiantes y prepararlos para el futuro.

Tabla 5. Resultados sobre si ;Ha utilizado recursos tecnologicos en su ensefianza de nanotecnologia?

Frecuencia  Porcentaje

* No, nunca 6 37,5
* Si, de vez en cuando 4 25,0
* Si, ocasional 6 37,5
Total 16 100,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023

Figura 6. Resultados sobre si jHa utilizado recursos tecnolégicos en su ensefianza de nanotecnologia?

Resultados sobre si ¢ Ha utilizado recursos tecnoldgicos en
su ensefianza de nanotecnologia?

m e No,nunca = ¢Sj, devezen cuando ¢ Si, ocasional

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023
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El analisis de la encuesta indica que existe una diversidad en la utilizacion de recursos
tecnoldgicos por parte de los docentes en su ensefianza de nanotecnologia. Un 37,5% de los
docentes declar6 que nunca ha utilizado recursos tecnoldgicos, lo que refleja una falta de
incorporacion de la tecnologia en sus enfoques pedagdgicos. Por otro lado, un 37,5% menciono
que utiliza tecnologia ocasionalmente, mientras que un 25,0% la utiliza de vez en cuando. Estos
resultados resaltan la necesidad de fomentar la capacitacion y el apoyo para la integracion
efectiva de tecnologia en la ensefianza de la nanotecnologia en el bachillerato, con el propdsito
de enriquecer la experiencia de aprendizaje de los estudiantes y promover un uso mas regular

y efectivo de recursos tecnoldgicos en este campo educativo.

Tabla 6. Resultados sobre el uso de tecnologia en su ensefianza, indique qué tipo de recursos tecnologicos ha utilizado

Recursos para ensefar nanotecnologia Frecuencia Porcentaje

Aplicaciones educativas especificas 2 14,29
Microscopios electronicos 3 21,43
Plataformas de aprendizaje en linea 1 7,14
Simulaciones y modelos interactivos 5 35,71
Ninguna 3 21,43
Total 16 100,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la ciudad de
Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023
Figura 7. Resultados sobre el uso de tecnologia en su ensefianza, indique qué tipo de recursos tecnoldgicos ha utilizado

Resultados sobre el uso de tecnologia en su ensefianza, indique
qué tipo de recursos tecnoldgicos ha utilizado

s 35.71%
35.00%
30.00%
25.00% 21.43% 21.43%
20.00%
15.00% 14.29%
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10.00% 7.14%
5.00% .
0.00%
Aplicaciones  Microscopios Plataformas de Simulacionesy Ninguna
educativas electrénicos  aprendizaje en modelos
especificas linea interactivos

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023
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El resultado mas relevante de la encuesta muestra que un 35,71% de los docentes ha
utilizado simulaciones y modelos interactivos en su ensefianza de nanotecnologia, lo cual
destaca la importancia de las herramientas interactivas y las simulaciones como recursos
tecnoldgicos preferidos por los docentes para ensefiar conceptos de nanotecnologia. Estas
herramientas pueden ofrecer una experiencia de aprendizaje efectiva al permitir a los
estudiantes explorar y comprender conceptos complejos de manera visual y practica. La alta
utilizacién de simulaciones y modelos interactivos resalta su valor en la ensefianza de la

nanotecnologia en el bachillerato.

Tabla 7. Resultados sobre {Qué desafios ha enfrentado al enseriar nanotecnologia utilizando tecnologias educativas?

Desafios en la ensefianza de la nanotecnologia Frecuencia Porcentaje
Acceso limitado a recursos tecnoldgicos 5 50,0
Dificultades técnicas o problemas de conectividad 2 20,0
Falta de capacitacion en el uso de tecnologias educativas 3 30,0
Total 16 100,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023

Figura 8. Resultados sobre ;Qué desafios ha enfrentado al ensefiar nanotecnologia utilizando tecnologias educativas?

Resultados sobre ¢ Qué desafios ha enfrentado al ensenar
nanotecnologia utilizando tecnologias educativas?

m Acceso limitado a recursos tecnoldgicos
= Dificultades técnicas o problemas de conectividad

Falta de capacitacién en el uso de tecnologias educativas

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023
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Los resultados de la encuesta entre docentes revelan que enfrentan varios desafios al
ensefiar nanotecnologia utilizando tecnologias educativas. El desafio més destacado,
mencionado por el 50,0% de los docentes encuestados, es el acceso limitado a recursos
tecnoldgicos, lo que sugiere que la falta de acceso a tecnologia adecuada puede ser un obstaculo
significativo en la ensefianza de la nanotecnologia. Ademas, un 30,0% de los docentes enfrenta
la falta de capacitacion en el uso de tecnologias educativas, lo que sefiala la importancia de la
formacion docente en este ambito. Un 20,0% mencioné dificultades técnicas o problemas de
conectividad, lo que indica que los problemas técnicos pueden afectar la implementacion
efectiva de tecnologias educativas. Estos desafios destacados resaltan la necesidad de abordar
cuestiones relacionadas con el acceso a recursos tecnoldgicos, la capacitacién docente y la
resolucion de problemas técnicos para mejorar la ensefianza de la nanotecnologia utilizando

tecnologias educativas en el bachillerato.

Tabla 8. Resultados sobre si ;/Le gustaria incorporar nuevas tecnologias o herramientas interactivas en su ensenianza de

nanotecnologia en el futuro?

Frecuencia  Porcentaje

No estoy seguro 1 6,3
Si, estoy interesado en explorar nuevas tecnologias 15 93,8
Total 16 100,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023

Figura 9. Resultados sobre si ;/Le gustaria incorporar nuevas tecnologias o herramientas interactivas en su enseiianza de

nanotecnologia en el futuro?

Resultados sobre si éLe gustaria incorporar nuevas
tecnologias o herramientas interactivas en su ensefianza de

nanotecnologia en el futuro?
6.30%

= No estoy seguro = Si, estoy interesado en explorar nuevas tecnologias

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la ciudad de Cuenca,
de la provincia del Azuay, 2023
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Los resultados de la encuesta indican que un 93,8% de los docentes expresan interés en
explorar nuevas tecnologias o herramientas interactivas en su ensefianza de nanotecnologia en
el futuro. Esta cifra refleja un alto grado de disposicién por parte de los docentes para adoptar
tecnologias innovadoras en la ensefianza de la nanotecnologia. Solo un 6,3% de los docentes
indicd que no esté seguro, lo que sugiere que la gran mayoria esta abierta a la incorporacion de
nuevas tecnologias en su enfoque pedagogico.

Este alto porcentaje de interés en la adopcidén de nuevas tecnologias es un indicio
positivo y muestra la disposicién de los docentes para adaptarse a los avances tecnoldgicos y
mejorar la calidad de la ensefianza de la nanotecnologia en el futuro. La disposicién de los
docentes a utilizar herramientas interactivas y tecnologias puede contribuir al enriquecimiento

de la experiencia educativa de los estudiantes en este campo.

Tabla 9. Resultados sobre si ;Cree usted que seria una buena opcion que la nanotecnologia sea incorporada dentro de la

malla curricular?

Opciones Frecuencia  Porcentaje

Si 16 100,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023

Figura 10. Resultados sobre si ;Cree usted que seria una buena opcion que la nanotecnologia sea incorporada dentro de la

malla curricular?

Resultados sobre si ¢ Cree usted que seria una buena
opcion que la nanotecnologia sea incorporada
dentro de la malla curricular?

0%

=Si = No

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023
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Los resultados de la encuesta indican que el 100% de los docentes considera que seria
una buena opcion incorporar la nanotecnologia dentro de la malla curricular. Este resultado es
especialmente relevante, ya que refleja un consenso total entre los docentes encuestados sobre
la importancia de integrar la nanotecnologia en el plan de estudios, lo cual sugiere un fuerte
respaldo a la idea de que la nanotecnologia deberia formar parte de la educacion en el
bachillerato, lo que puede ser fundamental para satisfacer las necesidades de ensefianza-
aprendizaje relacionadas con esta disciplina en la sociedad actual. Estos resultados respaldan la
importancia de considerar la inclusion de la nanotecnologia en la malla curricular como una

opcion valiosa para la educacién en el bachillerato.

Tabla 10. Resultados sobre ;Seleccionar cuales cree que seria las ventajas de enseiiar nanotecnologia en el bachillerato ?

Beneficios de la ensefianza de la nanotecnologia Frecuencia Porcentaje

Conciencia tecnologica 1 11,1
Desarrollo de habilidades criticas 2 22,2
Fomenta el pensamiento critico 4 44,4
Interdisciplinariedad 2 22,2

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023

Figura 11. Resultados sobre ¢ Seleccionar cuales cree que seria las ventajas de ensefiar nanotecnologia en el bachillerato?

Resultados sobre éSeleccionar cuales cree que seria las
ventajas de ensefiar nanotecnologia en el bachillerato?
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Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023
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Los resultados de la encuesta entre docentes sobre la ensefianza de la nanotecnologia en
el bachillerato revelan que existe un claro reconocimiento de las ventajas asociadas a esta
materia. En particular, el 44,4% de los docentes destaco que la ensefianza de la nanotecnologia
fomenta el pensamiento critico, lo que sugiere que esta disciplina tiene el potencial de promover
una habilidad fundamental entre los estudiantes. Ademas, un 22,2% de los docentes sefial6 la
interdisciplinariedad como una ventaja, lo que indica que la nanotecnologia puede facilitar la
integracion de conocimientos de diferentes areas. Un porcentaje igualmente relevante de 22,2%
menciono el desarrollo de habilidades criticas, subrayando la importancia de esta disciplina en
el fortalecimiento de habilidades analiticas y criticas entre los estudiantes. Finalmente, un
11,1% de los docentes destaco la conciencia tecnolégica como una ventaja, lo que sugiere que
la ensefianza de la nanotecnologia puede contribuir a aumentar la comprension de los avances

tecnoldgicos entre los estudiantes.

Tabla 11. Resultados sobre si ;Seleccione cuales cree que seria las desventajas de ensefiar nanotecnologia en el

bachillerato?

Opciones Frecuencia  Porcentaje
Desarrollo de armas. 3 18.8
Desequilibrio econémico 10 62,5
Desequilibrio emociona 1 6,3
Riesgo personal. 2 12,5
Total 16 18,8

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023
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Figura 12. Resultados sobre si ¢Seleccione cuales cree que seria las desventajas de ensefiar nanotecnologia en el

bachillerato?

Resultados sobre si iSeleccione cuales cree que seria las
desventajas de ensefiar nanotecnologia en el bachillerato?
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Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023

Los resultados de la encuesta sefialan que el 62,5% de los docentes considera que una
de las principales desventajas de ensefiar nanotecnologia en el bachillerato seria el desequilibrio
econdmico, lo cual sugiere que existe una preocupacion significativa entre los docentes acerca
de como la ensefianza de la nanotecnologia podria contribuir al desequilibrio econémico o a la
brecha entre diferentes grupos socioecondémicos.

Ademas, el 18,8% de los docentes menciond el desarrollo de armas como una desventaja
potencial, lo que indica una preocupacion por la posibilidad de que los conocimientos en
nanotecnologia puedan ser utilizados en aplicaciones militares 0 armamentisticas. En menor
medida, un 12,5% de los docentes menciono el riesgo personal como una desventaja, lo que
sugiere inquietudes sobre la seguridad y los posibles riesgos asociados con la manipulacién de
nanomateriales en un entorno educativo.

Estos porcentajes relevantes destacan las preocupaciones de los docentes con respecto
a las posibles implicaciones negativas de ensefiar nanotecnologia en el bachillerato, lo que

podria influir en la forma en que se aborda esta materia en el curriculo educativo.

Tabla 12. Resultados sobre ;Cree que es necesario la implementacion de un laboratorio de nanotecnologia con todos los

instrumentos necesarios para enseiar la teoria?

Opciones Frecuencia  Porcentaje

Si 16 100,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023
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Figura 13. Resultados sobre ¢ Cree que es necesario la implementacion de un laboratorio de nanotecnologia con todos los
instrumentos necesarios para ensefiar la teoria?

Resultados sobre ¢ Cree que es necesario la
implementacion de un laboratorio de nanotecnologia con
todos los instrumentos necesarios para enseiar la teoria?

= Si = No

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a docentes de varias instituciones educativas de la ciudad de
Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023

Los resultados de la encuesta indican que el 100% de los docentes considera necesario
implementar un laboratorio de nanotecnologia con todos los instrumentos necesarios para
ensefiar tanto la teoria como la préactica. Este alto porcentaje refleja una clara demanda por parte
de los docentes de recursos y herramientas que permitan una ensefianza-aprendizaje mas
eficiente en el campo de la nanotecnologia. Esto sugiere que los docentes reconocen la
importancia de combinar la teoria con la practica en la ensefianza de la nanotecnologia y estan

dispuestos a respaldar la implementacion de laboratorios para lograr este objetivo.
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4.2 Resultados de la Aplicacion de la Encuesta a los Estudiantes

A continuacidn se presentan los resultados correspondientes a la encuesta aplicada a los

estudiantes:

Tabla 13. Resultados sobre ;Cudl de las siguientes opciones describe mejor la nanotecnologia?

Frecuencia Porcentaje

La ciencia que estudia las células en el cuerpo humano. 4 9,5
La tecnologia utilizada para manipular objetos muy pequeios a 34 81,0
nivel nanométrica

Un método para generar energia a partir de la radiacion solar. 4 9,5
Total 42 100,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a estudiantes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023

Figura 14. Resultados sobre ;Cudl de las siguientes opciones describe mejor la nanotecnologia?

Resultados sobre ¢ Cudl de las siguientes opciones describe mejor
la nanotecnologia?

® La ciencia que estudia las células en el cuerpo humano.
= La tecnologia utilizada para manipular objetos muy pequefios a nivel nanométrica

= Un método para generar energia a partir de la radiacion solar.

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a estudiantes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023
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Los resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes muestran una clara tendencia en
cuanto al entendimiento de la nanotecnologia. Un 81% de los estudiantes identificaron
correctamente la nanotecnologia como la tecnologia utilizada para manipular objetos muy
pequefios a nivel nanométrico. Este alto porcentaje indica un nivel de conocimiento inicial
solido sobre el concepto de nanotecnologia entre los estudiantes de bachillerato. Sin embargo,
es importante notar que un 9,5% de los participantes eligieron la opcion incorrecta, lo que
sugiere que existe un pequefio grupo de estudiantes que podria necesitar una mayor clarificacion
o informacidn adicional sobre el tema. Estos resultados proporcionan una base para comprender
el nivel de conocimiento previo de los estudiantes en relacion con la nanotecnologia, lo que
permitird disefiar estrategias de ensefianza méas efectivas y adaptadas a sus necesidades
especificas.

Tabla 14. Resultados sobre ;Cudl es la escala de tamario tipico que aborda la nanotecnologia?

Frecuencia  Porcentaje

Micrémetro 4 9,5
Milimetro 4 9,5
Nanometro 34 81,0
Total 42 100,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a estudiantes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023

Figura 15. Resultados sobre ;Cudl es la escala de tamario tipico que aborda la nanotecnologia ?

Resultados sobre ¢ Cudl es la escala de tamafio tipico que aborda la
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Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a estudiantes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023
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Los resultados de la encuesta muestran que la mayoria de los estudiantes tienen una
comprension precisa de esta escala, dado que, el 81,0% de los estudiantes respondid
correctamente que la nanotecnologia se enfoca tipicamente en la escala de tamafio en
nandmetros, lo cual indica un nivel de conocimiento adecuado en la materia.

Sin embargo, se observa que el 9,5% de los estudiantes seleccionaron el micrémetro y
otro 9,5% seleccionaron el milimetro como la escala tipica de la nanotecnologia. Esto sugiere
que un pequefio grupo de estudiantes puede tener una comprensién incorrecta o imprecisa de la
escala de tamafio relevante para la nanotecnologia. En la ensefianza de la nanotecnologia, seria
importante abordar y corregir estas posibles confusiones para garantizar una comprension

precisa y sélida de los conceptos relacionados con la escala de tamafio en nanotecnologia.

Tabla 15. Resultados sobre ;Cudl de las siguientes opciones es una aplicacion comun de la nanotecnologia?

Frecuencia  Porcentaje

Desarrollo de materiales ultrarresistentes y liviano 31 73,81
Fabricacion de automoviles. 8 19,05
Limpieza de océanos. 3 7,14
Total 42 100,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a estudiantes de varias instituciones educativas de la ciudad de
Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023
Figura 16. Resultados sobre ¢ Cuél de las siguientes opciones es una aplicacion comun de la nanotecnologia?

Resultados sobre ¢ Cudl de las siguientes opciones es una
7.14% aplicacion comun de la nanotecnologia?
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Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a estudiantes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023
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Los resultados de la encuesta indican un nivel de conocimiento sélido entre los
estudiantes de bachillerato en lo que respecta a las aplicaciones comunes de la nanotecnologia.
Un 73,8% de los estudiantes identificaron correctamente el desarrollo de materiales
ultrarresistentes y livianos como una aplicacion comin de la nanotecnologia. Esta cifra refleja
una comprension destacada de las aplicaciones clave de la nanotecnologia en la creacion de
materiales avanzados. Sin embargo, un 19% de los participantes eligieron incorrectamente la
fabricacion de automoviles como una aplicacion comudn, y un 7.1% seleccioné la limpieza de
océanos. Estos resultados sugieren que, aunque la mayoria de los estudiantes tienen una
comprension adecuada de las aplicaciones de la nanotecnologia, aiin existe un grupo que podria

beneficiarse de una mayor clarificacion o informacion sobre este tema.

Tabla 16. Resultados sobre ;Cudl es una caracteristica clave de la nanotecnologia?

Frecuencia  Porcentaje

Estudia planetas en el sistema so 3 7,14
Manipula objetos a nivel molecular 30 71,43
Trabaja a gran escala. 9 21,43
Total 42 100,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a estudiantes de varias instituciones educativas de la ciudad de
Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023

Figura 17. Resultados sobre ¢ Cual es una caracteristica clave de la nanotecnologia?
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Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a estudiantes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023
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Los resultados de la encuesta revelan un nivel de conocimiento significativo entre los
estudiantes de bachillerato en relacion con una caracteristica clave de la nanotecnologia. Un
71,4% de los estudiantes identificaron correctamente que la nanotecnologia se enfoca en la
manipulacion de objetos a nivel molecular, lo cual es una indicacion sélida de que tienen una
comprension fundamental de esta caracteristica esencial de la nanotecnologia. Por otro lado, un
21,4% de los participantes seleccionaron incorrectamente trabaja a gran escala, y un 7,1% eligié
la opcion relacionada con la astronomia.

Estos resultados resaltan la importancia de aclarar y reforzar la comprension de los
estudiantes sobre la escala nanométrica en la nanotecnologia; estos hallazgos proporcionan
informacidn util para el estudio relacionado, ya que confirman un buen nivel de conocimiento
previo en lo que respecta a esta caracteristica clave de la nanotecnologia, aunque también

identifican areas donde la clarificacion podria ser beneficiosa.

Tabla 17. Resultados sobre si ;Se ha discutido sobre la nanotecnologia en algunas de la clase recibidas en su colegio?

Frecuencia  Porcentaje

No 31 73,8
Si 11 26,2
Total 42 100,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada a estudiantes de varias instituciones educativas de la ciudad de

Cuenca, de la provincia del Azuay, 2023

Figura 18. Resultados sobre si ;Se ha discutido sobre la nanotecnologia en algunas de la clase recibidas en su colegio?
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Los resultados de la encuesta muestran que la discusion sobre la nanotecnologia en las
clases de los estudiantes de bachillerato es limitada. Un 73,8% de los estudiantes indicaron que
no se ha discutido sobre la nanotecnologia en sus clases, mientras que solo un 26,2% afirmé
que si ha habido discusiones al respecto. Estos porcentajes reflejan un bajo nivel de exposicion
a la nanotecnologia en el entorno educativo de los encuestados. Esto es relevante para el estudio
relacionado, ya que indica que existe una necesidad de abordar y promover la ensefianza de la
nanotecnologia en las aulas, dada su importancia en la sociedad actual y su potencial impacto
en el futuro. Estos resultados sugieren que podria ser beneficioso implementar estrategias
educativas que incluyan mas informacién y discusion sobre la nanotecnologia para mejorar el

nivel de conocimiento y conciencia entre los estudiantes de bachillerato.

4.3 Analisis Global de Resultados

Los resultados de las encuestas aplicadas tanto a docentes como a estudiantes revelan
claras deficiencias y oportunidades en la ensefianza de la nanotecnologia en el nivel de
bachillerato. Aunque un nimero considerable de docentes muestra interés en incorporar nuevas
tecnologias en sus metodologias de ensefianza, existe un alto porcentaje que aun no utiliza
recursos tecnoldgicos en sus clases, lo que sugiere una falta significativa de herramientas y
capacitacion adecuada. Paralelamente, los estudiantes muestran un conocimiento basico, pero
aun limitado sobre la nanotecnologia, sus aplicaciones y caracteristicas. Esta situacion subraya
la necesidad de mejorar la educacion en nanotecnologia, ajustandola a las exigencias
contemporaneas Yy futuras en ciencia y tecnologia. La creacion de una guia didactica enfocada
en nanotecnologia podria abordar estas carencias, proporcionando a los docentes un recurso
estructurado y adaptativo que facilite la incorporacion efectiva de contenidos innovadores en
sus programas educativos, mejorando asi la comprension y el interés de los estudiantes en este
campo emergente. Esta guia también serviria como un catalizador para la incorporacion mas
amplia de préacticas pedagdgicas interactivas y basadas en la tecnologia, fortaleciendo el vinculo

entre la teoria y la practica en el aula.
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Capitulo 5. Diseiio de la Guia Didactica

Esta guia tiene como fin dar a conocer esta disciplina con una perspectiva de recursos
educativos basada en procesos integrales como el aprendizaje por proyectos y el aprendizaje
por problemas con el fin de lograr que, ademas de aprender contenidos, estos se refuercen. en
su desarrollo personal como conocimientos/competencias importantes a desarrollar para

garantizar las exigencias de nuestros estudiantes como ciudadanos conscientes y responsables.

Por lo que, los factores mas importantes en la planificacion del aprendizaje son el
desarrollo de una actitud apreciativa, creativa e investigadora, facilitando a los estudiantes la
investigacion de contenidos desarrollando una conciencia sobre cuestiones cientificas y
técnicas especificas y del mundo nanotecnoldgico con el objetivo de encontrar su aplicabilidad.

a resolver una infinita variedad de problemas actuales en los diferentes ambitos de la sociedad.

En este contexto, la planeacion del aprendizaje se encarga de establecer los propdsitos,
objetivos y metas de la educacion, definiendo que acciones llevar a cabo, como hacerlo y qué
recursos y estrategias utilizar para lograr esos propésitos, la cual permite anticipar los elementos
necesarios en el proceso educativo, por otro lado, es una herramienta esencial para los docentes,
ya que les ayuda a establecer los objetivos de cada actividad en el aula, contribuyendo al
desarrollo integral y a una efectiva transmision del conocimiento a los estudiantes,
preparandolos para enfrentar los desafios actuales; reduciendo la incertidumbre y permitiendo
anticipar lo que ocurre en el aula, promoviendo la rigurosidad y la coherencia en la ensefianza

dentro del marco de un programa educativo (Carriazo et al., 2020).

A continuacidn, se describen las fases para una planificacién efectiva del curriculo
(Vinces et al., 2023):

e Fase diagndstica: Esta fase ocurre al inicio del afio escolar y se centra en garantizar que
los objetivos propuestos se alcancen, teniendo en cuenta las caracteristicas y
necesidades cognitivas de los estudiantes.

e Fase de propésito de la planificacion: Aqui se considera una vision general y especifica
de la accion educativa, teniendo en cuenta experiencias previas, el entorno sociocultural,
el perfil del egresado y los recursos disponibles para el logro de las competencias.

e Fase de seleccion de estrategias metodoldgicas: En esta etapa se eligen las estrategias

mas adecuadas para situaciones especificas de aprendizaje.
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e Fase de herramientas para la elaboracion de la planificacion en el aula: Se integran
acciones relacionadas con el conocimiento, habilidades, actitudes y convivencia, junto
con los elementos de las competencias.

e Fase de evaluacion de la planificacion: Esta fase permite medir el rendimiento
académico en funcién del progreso de lo planificado.

Figura 19. Fases para una planificacion efectiva del curriculo

Fase
diagnostica

Fasede Fasede
evaluacion de proposito de la
la planificacion planificacion

Fasede
herramientas Fasede
parala seleccion de
elaboracién de estrategias
la planificacion metodologicas
en el aula

Asimismo, se vincula el “aprendizaje significativo” con cuestiones de la “vida real”, en
un intento de involucrar a los estudiantes en su contribucién para resolverlas, en una educacion
cientifica de calidad que también promueva la responsabilidad social y ambiental. También
presenta un enfoque interdisciplinario, en el que se espera que esté conectado con otras materias
académicas, como fisica, quimica y biologia, que en conjunto conducirian a un conocimiento

integrado.

Segun Salica (2021) el aprendizaje significativo implica un proceso en el que se

desarrollan las competencias metacognitivas, el cual considera que tanto los contenidos
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académicos como la motivacidn juegan un papel fundamental en el impacto que tiene el proceso

de aprendizaje en el estudiante.

Para Moreira (2020), el aprendizaje significativo, propuesto por Ausubel en 1968, se
fundamenta en la idea de que los estudiantes construyen su propio conocimiento al relacionar
los nuevos conceptos con los conocimientos previos que poseen. Este proceso se activa
mediante el aprendizaje por descubrimiento, que implica analizar y reflexionar sobre las
experiencias practicas para adquirir nuevas estructuras cognitivas; en este enfoque, el estudiante
no solo recibe informacién pasivamente, sino que participa activamente en la construccion de

su comprension, lo que facilita una asimilacién mas profunda y duradera del conocimiento.

Moreira (2020) sefiala que, dos procesos cognitivos son esenciales para el aprendizaje
significativo de un conjunto de conocimientos: la diferenciacion progresiva y la reconciliacion
integrativa:

e Diferenciacion Progresiva: implica que, a medida que los individuos adquieren nuevos
conocimientos, estos se integran de manera significativa en su estructura cognitiva y por
lo tanto, los nuevos conocimientos interactian con los conocimientos previos y son
diferenciados gradualmente en relacion a ellos. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que si este proceso de diferenciacion continta indefinidamente, existe el riesgo
de que los conocimientos no guarden ninguna relacion entre si.

e Reconciliacion Integrativa: es el proceso complementario a la diferenciacion
progresiva, que busca integrar los conocimientos diferenciados en un marco coherente
e implica encontrar conexiones y relaciones entre los nuevos conocimientos y los
previamente adquiridos, para evitar que los conocimientos queden aislados o
indistinguibles entre si. La reconciliacién integrativa equilibra la diferenciacion
progresiva al asegurar que los conocimientos estén organizados y relacionados de
manera significativa en la estructura cognitiva del individuo.

Segun Garcés et al. (2018) el aprendizaje significativo se produce cuando una nueva
informacion se conecta con un concepto relevante que ya existe en la estructura cognitiva del
individuo. Esto implica que las nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidas
de manera significativa siempre que existan otras ideas, conceptos o proposiciones relevantes
claras y disponibles en la estructura cognitiva del estudiante. En este sentido, el docente puede
emplear estrategias didacticas para facilitar que el estudiante construya su propio conocimiento.

El autor también identifica algunos tipos de aprendizaje que pueden ser significativos, como el
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aprendizaje de representaciones, el aprendizaje de conceptos y el aprendizaje de proposiciones,
ilustrando estos conceptos con ejemplos especificos en el contexto del aprendizaje infantil, pero

que también son aplicables a otros contextos educativos

Finalmente se espera promover las competencias del siglo XXI, como el pensamiento
critico, las habilidades de comunicacion y colaboracion, motivando a los estudiantes a pensar
en el proceso de aprendizaje que estan viviendo e identificar los pasos que creen que podrian

mejorar, reflexionando al mismo tiempo sobre su propio éxito.

e Objetivos y estructura de la guia.
Los objetivos de la guia son los siguientes:
o Desarrollar una comprension de la nanotecnologia
o Desarrollar la capacidad critica en los estudiantes
o Estimular la creatividad y la innovacion
o Promover el aprendizaje interdisciplinario
o Desarrollar habilidades interpersonales y aprender a trabajar en equipo
o Aumentar la responsabilidad social y ambiental

o Promover el aprendizaje activo y significativo

e Descripcion de las actividades, recursos y evaluacion incluidos.
Actividad 1. ;/Qué tan pequefio es pequefio?
Objetivo: Familiarizar a los estudiantes con la idea de escala y tamafio, especialmente en
relacion con la nano escala.
Materiales necesarios por grupo de estudiantes:
e Unaregla o cinta métrica.
e Cinta adhesiva.
e Un lapiz.
Procedimiento:
e Divida a los estudiantes en grupos pequefios y distribuya los materiales.
e Pidales que miren cosas cotidianas que les muestren (por ejemplo, una abeja, un grano de
polen, una fotografia de poros de polen).
¢ Inicie un dialogo guiado utilizando las siguientes preguntas:

o ¢Qué tan pequefio es pequefio? ;Depende de quién lo mire?
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o ¢De qué otra manera podriamos determinar las dimensiones relativas de la abeja, el
grano de poleny la superficie del polen?

o ¢Cual de estos estamos seguros que es el mas grande ¢Cuénto es un grano de polen
en comparacion con una abeja y en comparacion con los poros de polen?

o ¢Qué creen que significa estar en la nano escala?

e Anime a los estudiantes a hacer algunas estimaciones de los tamarios de los objetos y luego

discutir como se relacionan los objetos entre si en términos de tamafo.

e Resuma la importancia de comprender la escala y como los objetos pueden verse muy

diferentes desde diferentes perspectivas. Presente la nano escala como incluso mas pequefia

que las micras y desafie a los estudiantes a investigar esto mas a fondo en la proxima

leccion.

Evaluacion:

La participacion activa de los estudiantes sera evaluada durante el didlogo guiado y la
discusion grupal. Esto incluye su contribucion respondiendo/haciendo preguntas y su
participacion en la estimacion de tamafios y la discusion sobre la nano escala.

Se evaluara la comprension de términos e ideas relacionados con la escala y el tamafo,
especialmente en lo relacionado con la nano escala. Se analizaran las respuestas de los
estudiantes a las preguntas planteadas en el dialogo estructurado para determinar su
precision y claridad, asi como su capacidad para identificar por qué es importante
conocer la escala y el concepto de que las cosas pueden parecer diferentes segin la
perspectiva que adoptemos.

Se valorara la creatividad y originalidad de las estimaciones de tamafio realizadas por
los estudiantes. Observaremos la capacidad de los estudiantes para hacer conexiones
entre objetos de diferentes tamafos, asi como para generar ideas novedosas durante una
discusion sobre sus estimaciones.

Se revisara la reflexion de los estudiantes sobre la nano escala y lo que significa estar
en esa escala. Se evaluard la profundidad de su comprension de la nano escala y se vera
si los estudiantes pudieron aplicar el conocimiento que adquirieron para ayudar a
explicar los fendmenos que observan en su mundo. También se considerara la curiosidad
y el deseo de los estudiantes de continuar explorando la nano escala en lecciones futuras.
Se evaluard la capacidad de los estudiantes para escribir un resumen subjetivo de la
importancia de interpretar la escala vista con diferentes objetos en diferentes

perspectivas. El enfoque general se centrard en como se escribid y qué tan pertinente es
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la informacion para el lector. También se observara si los estudiantes tienen un lenguaje

claro y conciso para comunicar la importancia de este concepto.

Figura 20. Representacion grafica de los tamafios de la nanotecnologia

-
perro célula sanguinea buckyesfera de carbono virus espectro visible de 10" m
1m de altura 6 pm de didmetro 1 nm de didmetro 50 nm de diametro longitud de onda 380-740 nm
: P:
10° 10° 10° 10" =1 nm 10 nm 100 nm 1000 nm

puiga cadena de ADN nanocable
3mm de longitud 2.5 nm de diametro 50-100 nm de didmetro

Nota. Tomado de Construinnova. (14 de 12 de 2014). Nanotecnologia.

Actividad 2: ;Desafio de la Nanotecnologia!
Objetivo: Esta actividad permitira a los estudiantes trabajar como ingenieros y explorar los
conceptos de area de superficie, tamafo nanométrico y aplicaciones de nanotecnologia.
Materiales necesarios:
e (Grandes bloques de tofu o gelatina
e Cuchillos sin filo
e Reglas o cintas métricas
e Distintos objetos de diferentes dimensiones para comparar (ej: granos de arena, granos
de arroz, semillas, etc.)
e Hojas de trabajo para registrar observaciones y propuestas.
Procedimiento:
Exploracion del area superficial:
e Divida la clase en equipos y dé a cada uno un trozo grande de gelatina.
e Pida a los equipos que midan y determinen la superficie bruta del bloque en su estado
original sin cortar utilizando reglas o cintas métricas adhesivas.
e Luego, los estudiantes tienen que cortar el bloque en pedazos mas pequefios para

exponer mas superficies estratégicamente.
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Después de cada corte, los equipos deben volver a medir la superficie y registrar los

cambios.

Desarrollo de propuestas de aplicaciones de nanotecnologia:

Desafia a los equipos a pensar en un producto o proceso comiin que podria mejorarse

mediante la nanotecnologia.

Cada equipo debe trabajar en conjunto para delinear una propuesta detallada, identificando

cémo la nanotecnologia mejoraria el producto o proceso de produccion, qué beneficios podria

ofrecer y como podria implementarse.

Evaluacion:

Se medira la participacion activa de los estudiantes durante la exploracion superficial
de los bloques gelatinosos, y en la propuesta de posibles aplicaciones en nanotecnologia,
concretamente en su participacion en la medicion de superficie y en la discusion sobre
como la nanotecnologia podria mejorar los productos. y procesos.

Los estudiantes probaran las medidas realizadas por cada grupo para determinar la
superficie bruta inicial de los bloques de gelatina, asi como las medidas rehechas una
vez que los bloques hayan sido cortados al cubo. Evaluaran la precision y coherencia
con la que se toman las medidas, asi como la capacidad de los estudiantes para registrar
cambios en la superficie cuando el bloque sea cubo.

Se evaluari la creatividad y originalidad de la propuesta de aplicacion de nanotecnologia
de los equipos. Se considerara la capacidad de los estudiantes para identificar un
producto o proceso fuera de su rutina diaria que podria mejorarse con nanotecnologia y

la viabilidad y beneficios de la propuesta.

Figura 21.Ejemplo de un modelo nanotecnolégico
% = T g
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Actividad 3: ""Nanotecnologia en el Hogar"
Objetivo: El objetivo de esta actividad es identificar ejemplos de nanotecnologia en elementos
cotidianos que se pueden encontrar en el hogar.
Materiales necesarios:
e Objetos cotidianos del hogar (por ejemplo, recipientes de plastico, teléfonos moviles,
prendas de vestir)
e Hojas de trabajo para registrador observaciones
Procedimiento:
e Exploracion de objetos cotidianos:
e Proporciona a cada grupo de estudiantes una seleccion de objetos cotidianos del hogar.
e Pidales que busquen caracteristicas o tecnologias que puedan estar relacionadas con la
nanotecnologia.
e FEsto anima a los estudiantes a buscar etiquetas e informacion en linea sobre los
materiales utilizados en el objeto.
Registro de observaciones:
e Los estudiantes deben registrar sus observaciones en las hojas de trabajo indicando
cualquier caracteristica o tecnologia que parezca indicar el uso de nanotecnologia.
Discusion en grupo:
e Después de explorar los artefactos, reuna a los nifios en grupos pequenos para discutir
lo que encontraron.
e Pida a los grupos que compartan ejemplos de objetos que podrian contener
nanotecnologia y como mejora su funcionalidad.
Evaluacion:
e La participacion activa de los estudiantes en la exploracion de objetos cotidianos por las
caracteristicas o la tecnologia relacionada con la nanotecnologia se valorara.
e Los estudiantes registraron sus observaciones en las hojas de trabajo que completaron,
y estas observaciones seran revisadas para ver si fueron de buena calidad y relevancia,
particularmente con su capacidad para identificar caracteristicas o tecnologias que
hacen que los objetos parezcan tener nanotecnologia utilizada en su construccion.
e Se calificaran las contribuciones de los estudiantes a la discusion grupal posterior sobre

el uso de objetos cotidianos y la nanotecnologia. La calidad de su participacion se
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evaluard a partir del ejemplo de los estudiantes de objetos cotidianos que pueden
contener nanotecnologia y de cdmo explican como las caracteristicas de sus objetos
mejoran su funcionalidad.

Se evaluard la comprension de los conceptos de nanotecnologia en su hogar. Esto
incluird hasta qué punto el alumno puede reconocer ejemplos concretos de objetos
cotidianos que pueden contener nanotecnologia y una comprensiéon de como esta
tecnologia puede mejorar la funcionalidad de estos objetos cotidianos en sus vidas.
Evaluar su capacidad para reflexionar sobre como la nanotecnologia esta presente en su
entorno y como podria afectar positivamente a su vida cotidiana.

Se valorara la capacidad de los estudiantes de trabajar juntos para explorar los objetos
de la vida diaria, compartir observaciones y participar en la discusion grupal de forma

constructiva.

Actividad 4: ""Nanotecnologia en la Naturaleza"

Objetivo: Esta actividad tiene como objetivo discutir ejemplos de nanotecnologia en la

naturaleza y como los organismos vivos usan nanoestructuras para diferentes propositos.

Materiales necesarios:

Dispositivos con acceso a una plataforma digital de aprendizaje (por ejemplo, Moodle,
Google Classroom, Canvas).

Lupa o microscopio simple.

Muestras de hojas, insectos u otros materiales naturales disponibles.

Hojas de trabajo para registrar observaciones.

Procedimiento:

Exploracion de la naturaleza a nanoescala:

Los estudiantes accederan a la plataforma digital de aprendizaje desde sus dispositivos.
Lleve a los estudiantes a un entorno natural, como un jardin, parque o bosque.
Proporcione a cada estudiante una lupa o un microscopio simple.

Pidales que exploren el entorno natural a través de la lupa o el microscopio, observando
detenidamente varios objetos naturales como hojas, insectos, etc.

No es necesario buscar estructuras tan pequefias como las nanoscopicas, sino que se
centrardn en la disposicion de las células en una hoja o las escamas de las alas de un

insecto, por ejemplo.

Registro de observaciones:
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Los estudiantes registraran sus observaciones en las hojas de trabajo proporcionadas en
la plataforma digital, identificando estructuras a nanoescala y especulando sobre su

funcion bioloégica especifica.

Discusion en grupo:

Después de la exploracion, los estudiantes regresaran al aula (virtual a través de la
plataforma digital).

Aliente a los estudiantes a compartir sus observaciones y ejemplos de nanotecnologia
en la naturaleza.

Fomente la discusion sobre como estas nanoestructuras en la naturaleza podrian inspirar

el disefo de tecnologias humanas.

Evaluacion:

Se evaluara la participacion de los estudiantes durante la exploracion de la naturaleza a
nanoescala a través de la plataforma digital.

Se evaluard la calidad y precision de las observaciones registradas, asi como la
comprension de los conceptos de nanotecnologia en la naturaleza.

Se calificara la contribucion de los estudiantes al debate en grupo y su capacidad para
especular sobre como los ejemplos de nanotecnologia en la naturaleza podrian aplicarse
a la tecnologia humana.

Se evaluara la colaboracion y el trabajo en grupo durante la actividad realizada en la

plataforma digital de aprendizaje.

Actividad 5. Nanotecnologia en las industrias

Objetivo:

El objetivo de esta actividad es permitir a los estudiantes explorar y comprender como la

nanotecnologia se aplica en la industria a través de la investigacion, el disefio y la presentacion

de proyectos practicos.

Materiales necesarios:

Acceso a internet, libros y otras fuentes de investigacion.

Papel, boligrafos, lapices de colores y cualquier otro material necesario para la
presentacion de proyectos.

Hojas de trabajo con pautas para la planificacion y ejecucion del proyecto.

Recursos adicionales sobre nanotecnologia en la industria (opcional).
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Procedimiento:

Introduccion a la Nanotecnologia en la Industria: Comience la actividad introduciendo
el concepto de nanotecnologia y explicando como se aplica en diversos sectores
industriales, como la medicina, la electronica, la energia, la alimentacion, entre otros.
Discuta con los estudiantes ejemplos concretos de productos y procesos industriales que
utilizan nanotecnologia.

Formacion de Equipos y Seleccion de Proyectos: Divida a los estudiantes en equipos y
pidales que seleccionen un proyecto relacionado con la aplicacion de la nanotecnologia
en la industria. Los proyectos pueden ser diversos, como el disefio de materiales mas
resistentes, la creacion de dispositivos electronicos mas eficientes, la mejora de procesos
de fabricacion, entre otros.

Investigacion y Planificacion del Proyecto: Cada equipo deberd investigar sobre su
proyecto seleccionado, identificando los conceptos de nanotecnologia involucrados, los
posibles desafios y las soluciones propuestas. Los equipos deben planificar como
llevaran a cabo su proyecto, estableciendo metas, plazos y roles para cada miembro del
equipo.

Ejecucion del Proyecto: Los equipos deberan trabajar en la ejecucion de su proyecto,
aplicando los conocimientos adquiridos durante la investigacion. Pueden llevar a cabo
experimentos, disefiar prototipos, realizar simulaciones, entre otras actividades, segiin
la naturaleza de su proyecto.

Presentacion de Proyectos: Una vez completado el proyecto, cada equipo debera
preparar una presentacion para compartir sus hallazgos y resultados con el resto de la
clase. Durante la presentacion, los equipos deben explicar el problema abordado, los
métodos utilizados, los resultados obtenidos y las conclusiones alcanzadas.

Discusion y Retroalimentacion: Después de todas las presentaciones, anime a la clase a
participar en una discusion sobre los proyectos presentados. Pregunte a los estudiantes
sobre sus opiniones, ideas adicionales y posibles aplicaciones futuras de la

nanotecnologia en la industria.

Evaluacion:

Se evaluara la participacion activa de los estudiantes durante la investigacion, la
planificacion y la ejecucion del proyecto.
Se evaluard la comprension de los conceptos de nanotecnologia en la industria a través

de la precision en la identificacion de problemas y la propuesta de soluciones.
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Se alentara a los estudiantes a trabajar en equipo y a colaborar de manera efectiva
durante todas las etapas del proyecto.

Se evaluara la capacidad de los estudiantes para comunicar claramente sus ideas y
argumentar sus resultados durante las presentaciones.

Se fomentara la reflexion critica y la retroalimentacion constructiva durante la discusion

posterior a las presentaciones.

Actividad 6. Nanotecnologia en el deporte

Objetivo:

El objetivo de esta actividad es permitir a los estudiantes explorar y comprender como la

nanotecnologia se aplica en el deporte mediante la resolucion de problemas practicos y

situacionales, utilizando el enfoque educativo del Aprendizaje Basado en Problemas.

Materiales necesarios:

Papel y boligrafos o lapices de colores.

Acceso a internet o libros para investigacion.

Hojas de trabajo con escenarios y problemas relacionados con la nanotecnologia en el
deporte.

Recursos adicionales sobre nanotecnologia y deporte (opcional).

Procedimiento:

Introduccion a la Nanotecnologia en el Deporte: Comience la actividad introduciendo
brevemente el concepto de nanotecnologia y como se aplica en el campo del deporte.
Explique como los materiales y equipos deportivos nanoestructurados pueden mejorar
el rendimiento, la seguridad y la comodidad de los atletas.

Presentacion de Problemas: Proporcione a los estudiantes una serie de problemas y
escenarios relacionados con la nanotecnologia en el deporte. Estos problemas pueden
incluir situaciones como la mejora de la resistencia de materiales deportivos, la
deteccion de lesiones mediante sensores nanoestructurados, la regulacion de la
temperatura corporal durante la actividad fisica, entre otros.

Investigacion y Andlisis: Divida a los estudiantes en grupos pequefios y pidales que
investiguen y analicen los problemas asignados. Deben identificar y comprender los
conceptos de nanotecnologia relevantes para cada problema, asi como proponer posibles

soluciones utilizando principios de nanotecnologia.
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Resolucion de Problemas: Los grupos deben trabajar juntos para resolver los problemas
asignados, aplicando su comprension de la nanotecnologia en el deporte. Pueden
discutir diferentes enfoques, evaluar las ventajas y desventajas de cada solucion
propuesta y llegar a una conclusién basada en su investigacion y analisis.

Presentacion de Soluciones: Cada grupo debera presentar sus soluciones al resto de la
clase. Durante la presentacion, deben explicar el problema asignado, su analisis, las
soluciones propuestas y las razones detrds de sus decisiones. Se alentara a la clase a
hacer preguntas y proporcionar retroalimentacion constructiva.

Discusion y Reflexion: Después de todas las presentaciones, anime a la clase a participar
en una discusidon sobre los problemas y soluciones presentados. Pregunte a los
estudiantes sobre sus opiniones, ideas adicionales y posibles aplicaciones futuras de la

nanotecnologia en el deporte.

Evaluacion:

Se evaluara la participacion activa de los estudiantes durante la investigacion, el analisis
y la resolucion de problemas.

Se evaluara la comprension de los conceptos de nanotecnologia en el deporte a través
de la precision en la identificacion de problemas y la propuesta de soluciones.

Se alentard a los estudiantes a trabajar en equipo y a colaborar de manera efectiva
durante todas las etapas de la actividad.

Se evaluara la capacidad de los estudiantes para comunicar claramente sus ideas y
argumentar sus soluciones durante las presentaciones.

Se fomentara la reflexion critica y la retroalimentacion constructiva durante la discusion

posterior a las presentaciones.

Actividad 7. Nanotecnologia en la cosmética

Objetivo:

El objetivo de esta actividad es que los estudiantes disefien productos cosméticos que

incorporen principios de nanotecnologia, fomentando la creatividad y el pensamiento critico.

Materiales necesarios:

Papel y boligrafos o lapices de colores.
Acceso a internet o libros para investigacion.

Hojas de trabajo con guias para el disefio de productos cosméticos.
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Procedimiento:

Introduccion a la Nanotecnologia en la Cosmética: Comience la actividad explicando
brevemente cémo la nanotecnologia se puede aplicar en la cosmética para mejorar la
textura, la eficacia y otras propiedades de los productos.

Investigacion y Brainstorming: Divida a los estudiantes en grupos pequefios y pidales
que investiguen sobre las aplicaciones de la nanotecnologia en la cosmética. Pueden
buscar informacion en linea o en libros sobre nanotecnologia y cosmética. Luego, anime
a los grupos a hacer un brainstorming de ideas para disefiar productos cosméticos que
incorporen principios de nanotecnologia.

Disefio de Productos: Cada grupo debera elegir un tipo de producto cosmético para
disefiar, como una crema hidratante, un protector solar, un maquillaje, etc. Luego,
pidales que disefien su producto teniendo en cuenta como la nanotecnologia puede
mejorar su eficacia y beneficios para la piel. Deben considerar aspectos como la
formulacion, la textura, la liberacion controlada de ingredientes, entre otros.
Presentacion de Disefios: Una vez que los grupos hayan completado el disefio de sus
productos, cada uno debera presentar su disefio al resto de la clase. Durante la
presentacion, los grupos deben explicar como la nanotecnologia se aplica en su
producto, qué beneficios ofrece y por qué creen que seria exitoso en el mercado.
Discusion y Retroalimentacion: Después de todas las presentaciones, anime a la clase a
participar en una discusion sobre los disefios presentados. Pregunte a los estudiantes qué
les parecen las ideas, si creen que los productos serian efectivos y si tienen sugerencias

para mejorar los disefios.

Evaluacion:

Se evaluara la participacion activa de los estudiantes durante la investigacion, el
brainstorming y la presentacion de disefios.

Se evaluard la creatividad y la originalidad de los disefios de productos cosméticos, asi
como la capacidad de los estudiantes para aplicar conceptos de nanotecnologia de
manera efectiva.

Se alentara a los estudiantes a trabajar en equipo y a colaborar de manera efectiva
durante todas las etapas de la actividad.

Se evaluara la capacidad de los estudiantes para comunicar claramente sus ideas y

argumentar sus decisiones de disefio durante las presentaciones.
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Se fomentar4 la reflexion critica y la retroalimentacion constructiva durante la discusion

posterior a las presentaciones.

Actividad 8. Nanotecnologia en la electricidad

Objetivo:

El objetivo de esta actividad es que los estudiantes experimenten y comprendan como la

nanotecnologia influye en la construccion de componentes de circuitos eléctricos y que disefien

en la plataforma proteus, circuitos eléctricos para luego realizar célculos de voltaje, resistencia

y corriente.

Materiales necesarios:

Papel y boligrafos o lapices de colores.

Centro de computacion.

Acceso a internet o libros para investigacion.

Cartulinas u otro material para dibujar los circuitos

Cinta adhesiva

Herramienta interactiva de simulacion de circuitos eléctricos (por ejemplo, la

plataforma Proteus)

Procedimiento:

Introduccion a la Nanotecnologia en Electricidad: Comience explicando a los
estudiantes como la nanotecnologia ha permitido la fabricacion de dispositivos
conductores de energia que utilizan materiales a nano-escala, por ejemplo, las baterias
de iones de litio mejoradas.

Disefo de Circuitos Eléctricos en Proteus: Divida a los estudiantes en grupos pequefios
y proporcione a cada grupo una computadora con Proteus instalado y los materiales
necesarios. Pidales que disefien circuitos eléctricos en la plataforma Proteus y que luego
dibujen estos circuitos en cartulinas.

Pruebas y Mediciones: Una vez que los estudiantes hayan dibujado sus circuitos en la
herramienta Proteus, pidales que realicen simulaciones para medir la resistencia,
corriente y voltaje en diferentes partes de los circuitos. Animelos a comparar los
resultados obtenidos de las simulaciones con los circuitos construidos en Proteus.
Analisis y Discusion: Después de realizar las simulaciones en Proteus y los célculos en

las hojas, anime a los estudiantes a discutir y analizar los resultados. Pidales que
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investiguen qué componentes eléctricos podrian hacer uso de la nanotecnologia y como
esto podria mejorar su rendimiento.

Presentacion de Resultados: Cada grupo puede presentar sus hallazgos a la clase,
explicando qué circuitos disefiaron y simularon, como los disefiaron y qué resultados
obtuvieron de sus simulaciones en Proteus. Fomente la discusion y el intercambio de

ideas entre los grupos.

Evaluacion:

Se evaluara la participacion activa de los estudiantes durante el disefio y la simulacion
de los circuitos.

Se evaluara la comprension de los conceptos de nanotecnologia en electricidad a través
de la precision en el disefio de los circuitos y la interpretacion de los resultados de las
simulaciones.

Se alentard a los estudiantes a trabajar en equipo y a colaborar de manera efectiva
durante todas las etapas de la actividad.

Se evaluaré la capacidad de los estudiantes para analizar criticamente los resultados de
las simulaciones y hacer conexiones entre los conceptos aprendidos y las aplicaciones
practicas en la tecnologia.

Se fomentara la creatividad y la originalidad en el disefio y la simulacion de los circuitos

eléctricos.

Actividad 9. Nanotecnologia en electronica y computacion

Objetivo:

El objetivo de esta actividad es introducir a los estudiantes en el campo de la nanotecnologia

aplicada a la electronica y la computacion de una manera liidica y participativa.

Materiales necesarios:

Tarjetas con preguntas relacionadas con la nanotecnologia en electrénica y computacion
(pueden ser impresiones o digitales).

Cartulinas o papel para escribir.

Marcadores o boligrafos.

Reloj o temporizador.

Premios pequefios (opcionales).

Procedimiento:
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Preparacion del Juego: Antes de la clase, prepare una serie de tarjetas con preguntas

relacionadas con la nanotecnologia en electronica y computacion. Las preguntas pueden variar

en dificultad y tematica, desde conceptos basicos hasta aplicaciones avanzadas. También puede

incluir preguntas de opcion multiple, verdadero/falso o preguntas abiertas que requieran

explicaciones mas detalladas.

Formacion de Equipos: Divida a la clase en equipos de tres o cuatro estudiantes. Cada
equipo necesitara una cartulina o papel para anotar sus respuestas.

Explicacion de las Reglas: Explique a los estudiantes que jugaran un juego de preguntas
y respuestas sobre nanotecnologia en electronica y computacion. Cada equipo recibira
una serie de preguntas que deberan responder en un tiempo determinado.

Inicio del Juego: Comience el juego distribuyendo las tarjetas con preguntas a cada
equipo. Establezca un tiempo limite para que los equipos discutan y escriban sus
respuestas. Por ejemplo, pueden tener 3 minutos para responder cada pregunta.
Recoleccion de Respuestas: Una vez que se haya agotado el tiempo, recoja las
respuestas de cada equipo. Pida a los equipos que pasen sus tarjetas a otro grupo para
corregirlas. Esto fomentara la interaccion entre los equipos y les permitira aprender de
sus errores.

Correccion y Puntuacion: Corrija las respuestas junto con la clase. Otorgue puntos a los
equipos por respuestas correctas y ofrezca explicaciones adicionales sobre los conceptos
si es necesario.

Ronda de Bonificacion (Opcional): Si lo desea, puede incluir una ronda de bonificacion
donde los equipos puedan ganar puntos extras respondiendo preguntas adicionales o
resolviendo problemas mas dificiles.

Premiacion (Opcional): Al final del juego, puede premiar al equipo con la puntuacion

mas alta con pequefios premios o reconocimientos simbolicos.

Evaluacion:

Se evaluard la participacion activa de los estudiantes durante el juego, incluida su
capacidad para discutir y responder las preguntas de manera colaborativa.

Se evaluara la precision de las respuestas proporcionadas por cada equipo, asi como su
comprension de los conceptos de nanotecnologia en electronica y computacion.

La capacidad de los equipos para trabajar juntos y resolver problemas en un entorno

competitivo también serd tenida en cuenta en la evaluacion.
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e Se alentard a los estudiantes a participar en la discusion y a hacer preguntas adicionales
para profundizar su comprension del tema
e Se puede evaluar la creatividad y originalidad de las estrategias utilizadas por los

equipos para abordar las preguntas y resolver los problemas del juego.

Actividad 10. Nanotecnologia en la medicina

Objetivo:

El objetivo de esta actividad es analizar el papel de la nanotecnologia en la medicina
contemporanea y reflexionar sobre las implicaciones educativas para estudiantes de
bachillerato.

Materiales necesarios:

e Pizarra o papel grande para escribir

e Marcadores o tizas de colores

e Acceso a Internet para busqueda rapida de informacion (opcional)

e Hojas de trabajo para cada estudiante

Procedimiento:

e Introduccion a la Nanotecnologia en la Medicina: Comience la clase explicando qué es
la nanotecnologia y codmo se aplica en el campo de la medicina. Puede utilizar ejemplos
simples y cotidianos para hacerlo mas accesible para los estudiantes.

e Investigacion en Grupo: Divida a los estudiantes en grupos pequefios y asigneles la tarea
de investigar un area especifica donde la nanotecnologia esta siendo utilizada en
medicina. Algunos ejemplos podrian incluir:

o Terapias dirigidas para el tratamiento del cancer.
o Sistemas de liberacion de farmacos.

o Biosensores para diagndstico médico.

o Implantes biomédicos avanzados.

e Presentacion de Hallazgos: Después de la investigacion, cada grupo deberd compartir
sus hallazgos con la clase. Pueden usar la pizarra o el papel grande para hacer diagramas,
graficos o esquemas que ayuden a explicar su tema.

e Discusion en Grupo: Una vez que todos los grupos hayan presentado, inicie una
discusion en clase sobre las implicaciones de la nanotecnologia en la medicina. Algunas
preguntas guia podrian ser:

o (Como crees que la nanotecnologia estd transformando la medicina?

73



o (Cudles son algunas de las ventajas y desafios de utilizar nanotecnologia en
aplicaciones médicas?

o (Qué consideraciones ¢éticas deberian tenerse en cuenta al desarrollar
tecnologias médicas basadas en nanotecnologia?

e Reflexion Personal: Al final de la discusion, pida a cada estudiante que reflexione sobre
lo que han aprendido y como creen que la nanotecnologia en la medicina podria
impactar sus vidas en el futuro. Esto puede hacerse a través de una breve redaccion en
sus hojas de trabajo.

Evaluacion:

e Se evaluard la participacion activa de los estudiantes en la investigacion, presentacion
y discusion en grupo.

e Se evaluara la comprension de los estudiantes sobre el papel de la nanotecnologia en la
medicina, asi como su capacidad para reflexionar criticamente sobre sus implicaciones.

e La calidad de la presentacion de cada grupo y la claridad de sus explicaciones también
seran tenidas en cuenta en la evaluacion.

e Se animard a los estudiantes a ser creativos en sus reflexiones personales y a relacionar
lo aprendido con su propia experiencia y conocimiento previo.

e Se evaluard la capacidad de los estudiantes para trabajar en equipo y colaborar

efectivamente durante todas las etapas de la actividad.
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Figura 22. Representacion grafica de la nanotecnologia en la medicina
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Tabla 18. Vision global de las actividades

o o Duracion
Actividad Objetivo )
Estimada
o ) Familiarizar a los estudiantes con la idea de escala
Actividad 1: ;Qué tan . . B
. . y tamafio, especialmente en relacion con la nano 1 hora
pequefio es pequefio?
escala.
Permitir a los estudiantes trabajar como ingenieros
Actividad 2: jDesafio  y explorar los conceptos de area de superficie,
1.5 horas

de la Nanotecnologia!  tamafio nanométrico y aplicaciones de

nanotecnologia.
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Actividad 3: Identificar ejemplos de nanotecnologia en

"Nanotecnologia en el  elementos cotidianos que se pueden encontrar en el 1 hora

Hogar" hogar.

Actividad 4: Discutir ejemplos de nanotecnologia en la

"Nanotecnologia en la  naturaleza y cémo los organismos vivos usan 1.5 horas
Naturaleza" nanoestructuras para diferentes propositos.

Actividad 5: Explorar y comprender como la nanotecnologia se

Nanotecnologiaen la  aplica en la industria a través de la investigacion, el 2 horas

industria disefio y la presentacion de proyectos practicos.
Actividad 6: Explorar y comprender como la nanotecnologia se
Nanotecnologia en el aplica en el deporte mediante la resolucién de 2 horas
deporte problemas practicos y situacionales.
o Disefiar productos cosmeticos que incorporen 2 horas
Actividad 7: o ]
. principios de nanotecnologia, fomentando la
Cosmetica o ) .
creatividad y el pensamiento critico.
o Experimentar y comprender como la 2 horas
Actividad 8: ) o o
o nanotecnologia puede influir en la conductividad
Electricidad o B o o
eléctrica y la construccion de circuitos eléctricos.
o Introducir a los estudiantes en el campo de la 2 horas
Actividad 9: R o
o nanotecnologia aplicada a la electronica y la
Electronica

computacion de manera ludica y participativa.

El objetivo de esta actividad es analizar el papel de
Nanotecnologia en la o
o la nanotecnologia en la medicina contemporanea y
medicina ] o _ 2 horas
reflexionar sobre las implicaciones educativas para

estudiantes de bachillerato.
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Conclusiones y Recomendaciones

La guia didactica para la ensefianza de la nanotecnologia en estudiantes de bachillerato
se fundamenta en varios principios teéricos. En primer lugar, se basa en el enfoque del
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), que promueve la resoluciéon de problemas
practicos y situacionales para facilitar la comprension de conceptos complejos como la
nanotecnologia. Ademas, se apoya en el Aprendizaje Significativo, donde se busca
conectar los nuevos conocimientos con experiencias previas de los estudiantes y con
situaciones de la vida real, lo que ayuda a que la informacidn sea mas relevante y facil
de retener. Asimismo, la guia promueve un enfoque interdisciplinario, integrando
conceptos de fisica, quimica, biologia y otras areas del conocimiento para ofrecer una
comprension integral de la nanotecnologia. Por altimo, se sustenta en la Teoria del
Constructivismo, que enfatiza el papel activo del estudiante en la construccion de su
propio conocimiento a través de la interaccion con el entorno y la colaboracion con sus

pares.

Los resultados obtenidos de las encuestas realizadas tanto a docentes como a estudiantes
de bachillerato en la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay, en el afio 2023, revelan
una serie de hallazgos significativos. Entre los docentes, se destaca que la mayoria
carece de experiencia previa en la ensefianza de nanotecnologia, lo que subraya la
necesidad de estrategias de formacion y apoyo. Sin embargo, existe un alto interés por
parte de los docentes en la integracion de nuevas tecnologias en la ensefianza de esta
disciplina, con un 93,8% expresando su disposicion a explorar herramientas interactivas
en el futuro. Ademas, el 100% de los docentes y estudiantes considera importante la
incorporacion de la nanotecnologia en la malla curricular. Por otro lado, entre los
estudiantes, se observa un buen nivel de conocimiento sobre la nanotecnologia, con un
81% identificando correctamente su definicion y un 71,4% reconociendo su enfoque en
la manipulacion a nivel molecular. Sin embargo, se evidencia una falta de discusion
sobre nanotecnologia en las clases, con solo un 26,2% de los estudiantes reportando
haber tenido algliin debate al respecto.

La guia didactica disefiada para la ensefianza de la nanotecnologia en estudiantes de
bachillerato refleja un enfoque integral que busca no solo transmitir conocimientos, sino

también fomentar habilidades criticas, creatividad e innovacidn, asi como promover el
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aprendizaje interdisciplinario y la responsabilidad social y ambiental. Al basarse en
procesos educativos como el aprendizaje por proyectos y el aprendizaje por problemas,
la guia busca involucrar activamente a los estudiantes en su proceso de aprendizaje,
conectando los conceptos de nanotecnologia con la vida real y promoviendo una
comprension profunda y significativa de la materia. El uso de recursos tecnolégicos y
herramientas interactivas complementa este enfoque, permitiendo una experiencia de
aprendizaje mas dindmica y estimulante para los estudiantes. En conclusion, la guia
didactica ofrece una plataforma completa y efectiva para la ensefianza de la
nanotecnologia, preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios y aprovechar

las oportunidades en este campo en constante evolucion.

Dado que la mayoria de los docentes carecen de experiencia previa en la ensefianza de
nanotecnologia, es crucial implementar programas de capacitacion y actualizacion que
les proporcionen los conocimientos y las habilidades necesarias para abordar este tema
de manera efectiva en el aula, los cuales deben incluir talleres, cursos en linea y
actividades practicas que permitan a los docentes familiarizarse con los conceptos clave

de la nanotecnologia y aprender estrategias pedagdgicas innovadoras para ensefiarlos.

Por otro lado, se recomienda que ademas de ofrecer guias didacticas especificas, se
promueva la inclusion de la nanotecnologia como un tema transversal en el curriculo
escolar, integrandolo en asignaturas como ciencias, tecnologia, matematicas y
educacion ambiental. Esto ayudaria a garantizar que los estudiantes reciban una
educacion multidisciplinaria sobre este tema crucial para la sociedad actual,
preparandolos para comprender y enfrentar los desafios y oportunidades que presenta la

nanotecnologia en el mundo moderno.

Para futuras investigaciones o mejoras en la guia didactica para la ensefianza de la
nanotecnologia en estudiantes de bachillerato, se sugiere realizar un seguimiento
longitudinal del impacto de la guia en el aprendizaje de los estudiantes. Esto implicaria
llevar a cabo evaluaciones periddicas para medir el progreso de los estudiantes en
términos de comprension de los conceptos de nanotecnologia, habilidades criticas y
creativas, asi como su capacidad para aplicar estos conocimientos en situaciones del

mundo real. Ademads, seria beneficioso realizar estudios comparativos entre grupos de
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estudiantes que utilizan la guia y aquellos que no lo hacen, para determinar la

efectividad relativa de la guia en el logro de los objetivos de aprendizaje.
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