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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

La presente investigacidn tiene como objetivo fortalecer los procesos de innovacidn educativa a través de la
implementacion de la nanotecnologia en la produccién del café haciendo uso de una estrategia pedagdgica
interdisciplinar para consolidar el proyecto pedagdgico productivo del café en las instituciones educativas El
tejar de Timana y Jorge Villamil Ortega de Gigante, Huila. Para ello se conté con la participacion de 30
estudiantes de las dos instituciones del grado undécimo, 15 de la I. E. EL Tejar y 15 de la I. E. Jorge Villamil
Ortega, de edades entre los 15 y 18 aios. Esta se desarrolld en 5 fases, un diagndstico que se realizd
aplicando el test de Felder y Silverman que permitid determinar el estilo de aprendizaje predominante de los
estudiantes que participaron en la investigacién. Posteriormente, basado en este resultado se disefiaron las
secuencias didacticas interdisciplinares las cuales se aplicaron a los estudiantes, paralelamente al desarrollo
de las secuencias didacticas se realizo el trabajo de campo como complemento practico de las mismas; para
realizar el analisis de los resultados obtenidos en el trabajo de campo se utilizé la herramienta de Google
Colaboratory, en tanto que para analizar los resultados de las secuencias didacticas se recurrié a una matriz
correlacional generada por el grupo de investigacion.

Finalmente, los resultados obtenidos demuestran que la aplicacion de las guias interdisciplinares,
complementado con el trabajo en campo, contribuyeron al alcance de un aprendizaje mas significativo en los
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educandos, ampliando los grados de libertad de pensamiento de los mismos, permitiéndoles ser mas criticos
y propositivos frente a los temas abordados.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The objective of this research is to strengthen educational innovation processes through the implementation
of nanotechnology in coffee production using an interdisciplinary pedagogical strategy to consolidate the
productive pedagogical project of coffee in educational institutions El Tejar de Timana and Jorge Villamil
Ortega de Gigante, Huila. For this research, 30 students from the two institutions of the eleventh grade
participated, 15 from |. E. El Tejar and 15 from |. E. Jorge Villamil Ortega, aged between 15 and 18 years. This
was developed in 5 phases, a diagnosis that was made by applying the Felder and Silverman test that
allowed determining the predominant learning style of the students who participated in the research.
Subsequently, based on this result, the interdisciplinary didactic sequences were designed and applied to the
students. In parallel with the development of the didactic sequences, field work was carried out as a
practical complement to them; To analyze the results obtained in the field work, the Google Collaboratory
tool was used, while a correlational matrix generated by the research group was used to analyze the results
of the didactic sequences.

Finally, the results obtained show that the application of interdisciplinary guides, complemented with field
work, contributed to the achievement of more significant learning in students, expanding their degrees of
freedom of thought, allowing them to be more critical and purposeful face to the discussed topics.
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RESUMEN.

La presente investigacion tiene como objetivo fortalecer los procesos de innovacion
educativa a través de la implementacién de la nanotecnologia en la produccién del café
haciendo uso de una estrategia pedagdgica interdisciplinar para consolidar el proyecto
pedagdgico productivo del café en las instituciones educativas El tejar de Timana y Jorge
Villamil Ortega de Gigante, Huila. Para ello se cont6 con la participacion de 30 estudiantes de
las dos instituciones del grado undécimo, 15delal. E. EL Tejary 15 de la I. E. Jorge Villamil
Ortega, de edades entre los 15 y 18 afios. Esta se desarrolld en 5 fases, un diagnostico que se
realizé aplicando el test de Felder y Silverman que permitié determinar el estilo de aprendizaje
predominante de los estudiantes que participaron en la investigacion. Posteriormente, basado
en este resultado se disefiaron las secuencias didacticas interdisciplinares las cuales se
aplicaron a los estudiantes, paralelamente al desarrollo de las secuencias didacticas se realizd
el trabajo de campo como complemento practico de las mismas; para realizar el andlisis de los
resultados obtenidos en el trabajo de campo se utilizo la herramienta de Google Colaboratory,
en tanto que para analizar los resultados de las secuencias didacticas se recurrié a una matriz

correlacional generada por el grupo de investigacion.

Finalmente, los resultados obtenidos demuestran que la aplicacion de las guias
interdisciplinares, complementado con el trabajo en campo, contribuyeron al alcance de un
aprendizaje mas significativo en los educandos, ampliando los grados de libertad de
pensamiento de los mismos, permitiéndoles ser mas criticos y propositivos frente a los temas

abordados.

Palabras Clave: Nanotecnologia, no-linealidad, interdisciplinariedad, innovacion,

ciencias de la complejidad. 2
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ABSTRACT.

The objective of this research is to strengthen educational innovation processes through
the implementation of nanotechnology in coffee production using an interdisciplinary
pedagogical strategy to consolidate the productive pedagogical project of coffee in educational
institutions El Tejar from Timana and Jorge Villamil Ortega from Gigante, Huila. For this
research, 30 students from the two institutions of the eleventh grade participated, 15 from |I. E.
El Tejar and 15 from I. E. Jorge Villamil Ortega, aged between 15 and 18 years. This was
developed in 5 phases, a diagnosis that was made by applying the Felder and Silverman test
that allowed determining the predominant learning style of the students who participated in the
research. Subsequently, based on this result, the interdisciplinary didactic sequences were
designed and applied to the students. In parallel with the development of the didactic
sequences, field work was carried out as a practical complement to them; To analyze the results
obtained in the field work, the Google Colaboratory tool was used, while a correlational matrix

generated by the research group was used to analyze the results of the didactic sequences.

Finally, the results obtained show that the application of interdisciplinary guides, complemented
with field work, contributed to the achievement of more significant learning in students,
expanding their degrees of freedom thought, allowing them to be more critical and purposeful

face to the discussed topics.

Keywords: Nanotechnology, Non-linearity, Interdisciplinarity, Innovation, Complexity Sciences.
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1. INTRODUCCION

En este trabajo de investigacion se propone la implementacion de un nuevo recurso que
promete un mejoramiento significativo en los resultados de las practicas agricolas. Para el caso
especifico se implementara en el café, por ser este cultivo el gue mas se ha extendido en la
region y del cual deriva el sustento practicamente el 100% de las familias campesinas. Esto se
alcanzara a través de la inclusion de una tematica alusiva a la innovacion que contemple la
aplicacion de la nanotecnologia a través de la utilizacion de nano fertilizantes al cultivo en
mencion. Es asi como los educandos ampliaran sus concepciones sobre las técnicas de
produccion de café y se abriran a la opcidén de nuevas posibilidades que, en un mediano plazo
haran que las poblaciones que hacen parte de las instituciones educativas El Tejar de Timana y
Jorge Villamil Ortega de Gigante del departamento del Huila, modifiquen sus practicas
cafeteras partiendo de los conocimientos previos que poseen los estudiantes sobre la
producciéon del mismo. El desarrollo de esta propuesta se fundamenta en la aplicacién de nano
fertilizantes al cultivo consiguiendo de esta forma obtener un mayor y un mejor rendimiento del
grano, ademas de su obtencion totalmente limpia y amigable con el ambiente, evitando de esta
forma la contaminacion del mismo, la cual, debido a su caracter interdisciplinario abarca areas
como las ciencias naturales, las matematicas, la tecnologia y por su puesto la media Técnica;
vinculando de esta manera el curriculo con procesos cientificos, tecnolégicos y del contexto,
para orientar el desarrollo de competencias en la formacion cientifica y el fortalecimiento de los

aprendizajes significativos en la poblacién del grado undécimo.
Este trabajo se encuentra estructurado en siete capitulos:

El primer capitulo corresponde al planteamiento y formulacién del problema de :

investigacion en virtud de un andlisis diagnostico de la situacion socioeconémica actual de la
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comunidad del &rea de influencia de las instituciones Educativas el Tejar de Timana y Jorge

Villamil Ortega de Gigante.

En el segundo capitulo se analizan investigaciones relacionadas con la complejidad y su
relacién con la nanotecnologia, asi como la relacion de esta Ultima con la educacion en
documentos a nivel de maestria, libros y demas material bibliografico que sirvié como soporte
para nuestro trabajo de investigacién, los cuales en algunos casos se encontraban en otros

idiomas.

El tercer capitulo llamado fundamentos teoricos incluye referentes contextuales,

institucionales y tedricos de orden nacional e internacional.

El cuarto capitulo hace alusién a los objetivos de la investigacion, donde se propone
desarrollar una estrategia didactica interdisciplinar fundamentada en la nhanotecnologia con

estudiantes de grado decimo.

En el quinto capitulo se establece la metodologia de la investigacion: tipo y enfoque,

universo de estudio, poblacién y muestra, y estrategias metodoldgicas.
En el sexto capitulo se analizan los resultados obtenidos al aplicar los instrumentos.

Finalmente, el Ultimo capitulo plantea las conclusiones y las recomendaciones que se

debe tener en cuenta al implementar la estrategia didactica.

9 Sede Administrativa / Cra. SNo, 23 - 40 Q PBX: 875 3686
® www.usco.edu.co / Neiva - Hulla C Linea Gratuita Nacional: 018000 963722

9 Sede Central / Av, Pastrana Borrero-Cra. 1 © PBX: 875 4753 “""";
- - -



oy ACREDITADA DE

SURCOLOMBIANA ALTA CALIDAD

NIT: 891 180084-] .

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 Descripcién del problema

Las instituciones educativas El Tejar de Timana y Jorge Villamil Ortega de Gigante, se
caracterizan por tener un enfoque educativo técnico-agropecuario, mayormente dedicada al
cultivo del café, por esta razon los estudiantes se ven inmersos en el tema de la agricultura. Sin
embargo, lastimosamente muchos de ellos no ven como su proyecto de vida el continuar desde
Su contexto agrario con esta labor, tal vez porque consideran que existe poco crecimiento

econdmico en sus regiones a través del cultivo del café.

Uno de los principales objetivos de las instituciones técnico-agropecuarias, debe ser el
promover el amor por el agro y las bondades que este ofrece para todos aquellos que trabajan
y devengan el sustento diario de esta actividad, como profesores de instituciones con estas
caracteristicas y vinculados directamente con el sector rural, se ha visto el poco interés que ven
los jévenes en establecerse laboralmente alli, tal vez porque no les resulta atractiva esta
actividad econémica que por afios han llevado a cabo sus padres, o simplemente porque no
ven en la formacién técnico-agropecuaria, una alternativa real de mejoramiento del trabajo en el

campo.

Es por esto, que se propone como investigacion el uso de nano fertilizantes en la
produccién de café y a través de este proyecto poder interdisciplinar diferentes areas del
conocimiento, pues como lo establece William Kilpatrick, segun Torres Judo (1996), “el trabajo

por proyectos se desarrolla en un ambiente social y mejora la calidad de vida de las personas”

El departamento del Huila posee una cultura agropecuaria reflejada en la mayoria de su
territorio a través de su principal producto, el café; en este, al igual que otros como la
granadilla, la pitahaya, el arroz, el frijol, maiz, sorgo, cacao, cafia panelera, platano, yuca, =

aguacate y tabaco; es evidente que la falta de capacitacion y asistencia técnica permanente y
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dirigida para el aprovechamiento del suelo, asi como la falta de logistica; hace que muchas
veces para las familias no sea rentable o al menos no lo suficiente, el dedicarse a cultivar estos
productos, llevando a que los mas jovenes no vean en el agro una verdadera oportunidad de

mejorar su calidad de vida.

Las importaciones de diversos productos, el costo de fertilizantes y agro insumos, los
cambios climaticos, el contrabando y la crisis generada por la caida de precios, afectan
fuertemente renglones productivos del Huila y es ahi donde nacen los grandes retos que
enfrenta el departamento en su pretension de consolidarse como lider nacional en la

produccién agricola.

En ese orden de ideas, estrategias como la innovacién deben ser transversales en los
curriculos de las instituciones con esta modalidad, pues desde luego, sino se aprovechan las
aulas para orientar a los jovenes sobre la generosidad del campo y sus potencialidades para el
beneficio humano - desde la responsabilidad ambiental - definitivamente se perdera la

oportunidad (tal vez Gnica) de vivir en armonia con la naturaleza y su biodiversidad.

Asi mismo el aprendizaje basado en proyectos permite interdisciplinar algunas de las
areas de aprendizaje de las instituciones tomando como eje central el proyecto pedagégico del
café y a través de este generar conocimiento interdisciplinar, como lo sostiene Jurado, Fabio y
Cerda, Hugo (2003) “la implementacion de la pedagogia por proyectos supone la

transformacion de la practica pedagogica”

Se debe tener en cuenta que la innovacion va mas alla de aquel cambio que introduce
novedad, como decia Saturnino de la torre (1996): “la innovacién, es percibida como un
procedimiento dinamico de cambios especificos y cambiantes que tiene como consecuencia la
evolucién personal, institucional y social, proyectar, disefiar, implicarse en la realizacion de X

innovaciones equivale a actuar creativamente siempre que ello comporte la posesiéony
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comunicacion de nuevas ideas... toda innovacion, asi entendida, parte de la iniciativa personal,
implica cambio y transformacioén, sigue un proceso de dentro hacia fuera, viene condicionada

por el medio y ha de superar ciertos obstaculos o resistencias”.

Es importante potenciar a las instituciones con estas caracteristicas y sin duda, el ABP
es una magnifica herramienta que se posee, y como lo plantea Jurado, Fabio (2003) (el ABP)
“es un proceso de aprendizaje significativo, en el cual hay que partir del reconocimiento de los
saberes previos de los estudiantes” por lo que es necesario crear conciencia en los
estudiantes sobre la necesidad de la interdisciplinariedad en su aprendizaje ya que se trata de
contribuir, dialogar y trabajar entre formaciones interdisciplinares que enriquezcan el analisis y

el estudio de un mundo cada vez méas competitivo pero menos sostenible.

No basta con llenar las aulas de los colegios agropecuarios (como se hace en los
colegios académicos) de estudiantes que muchas veces asisten a recibir sus clases, pero sin
tener claro por qué decidieron estudiar en una institucién que les ofrece una educacién con
modalidad técnico-agropecuaria y peor aln, sin saber qué ventajas para su entorno econémico
y social podria traer educarse en este tipo de establecimientos, se debe encaminar a los y las
estudiantes hacia un proceso de complejizacion de su aprendizaje teniendo un punto de vista

holistico y ver el todo como la union de sus partes.

De otro lado, entrar a entender los esquemas mentales y la falta de vision
emprendedora por parte de la mayoria de los educandos y sus familias, sumando a esto las
realidades sociales y culturales a las que se deben enfrentar en su cotidianidad, hacen adn
mas compleja la investigacion de un sistema educativo homogéneo que no esta teniendo en
cuenta los contextos regionales y que por el contrario, demanda la reorientacion de la

educacion y la capacitacion con objetivos y contenidos pertinentes, innovadores y actualizados. ;

9 Sede Central / Av, Pastrana Borrero - Cra. 1 @ PBX: 875 4753 7

9 Sede Administrativa / Cra. SNo, 23 - 40 C PBX: 875 3686
® www.usco.edu.co / Neiva - Hulla C Linea Gratuita Naclonal: 018000 968722

- -



) AT R ACREDITADA DE
UNIVERSIDAD A A

SURCOLOMBIANA @q ALTA CALIDAD

.,

NIT:-291180084-2 *a, ""?."'-'-J.f

Por ultimo y no menos importante, es tener en cuenta la importanéia gue cobran las
alianzas con instituciones publicas y privadas, pues estas pueden llegar a impulsar proyectos
pedagogicos productivos tendientes a poner en practica verdaderas estrategias que vinculen al
sector educativo con los sectores de la produccién y el desarrollo agropecuario de la regién y

asi, mejorar las dinamicas de aprendizaje de la educacién técnico-agropecuaria.

2.2 Sistematizacién del problema
¢, Cudl es el estado del proyecto pedagdgico del café en las instituciones educativas

Jorge Villamil Ortega y El Tejar?

¢, Como interdisciplinar las areas de agropecuaria, matematicas, biologia, quimica,

inglés, tecnologia, ciencias sociales y castellano con los proyectos pedagdégicos del café?

¢, Coémo fortalecer el proyecto pedagogico productivo del café de las instituciones
educativas Jorge Villamil Ortega y El Tejar a partir del uso de la nanotecnologia mediante la

aplicacion de nano fertilizantes?

¢, Coémo fortalecer los aprendizajes a través de una estrategia didactica interdisciplinar

mediante la aplicacion de los nano fertilizantes en la planta del café?

2.3 Enunciacién del problema

¢, Coémo fortalecer los aprendizajes significativos de los estudiantes del grado
undécimo de las instituciones educativas Jorge Villamil Ortega de Gigante y El Tejar de
Timan4, a partir de una estrategia didactica interdisciplinar de las areas (a través de la

implementacion de la nano tecnologia) en el proyecto pedagdgico transversal del café?
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3. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

3.1 Antecedentes

3.1.1 Internacionales

TITULO: APRENDIENDO A APRENDER A PARTIR DEL EMPRENDIMIENTO Y LA
PLANEACION: CASO DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA DE EDUCACION SUPERIOR.

AUTOR: PEDRO HUGO ALCALA LOPEZ

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO - 2017.

En este documento de tesis de maestria de la UNAM se presentan una propuesta que
establece las necesidades de la facultad de ingenieria por generar universitarios con la
capacidad de crear e innovar. Plantea la necesidad de generar sistemas dinamicos Y flexibles
gue posean la facultad de desarrollar propiedades emergentes que incrementen su
competitividad. Se trata de un sistema dinamico abierto que contiene subsistemas sociales
también abiertos y dinamicos y subsistemas concretos.

La tesis en su conclusion hace un llamado a “derribar mitos y percepciones como: la
autoridad absoluta del director de la escuela o del secretario de educaciéon”, y a formar
estudiantes con bases holisticas que les permitan crear procesos agiles y a la vanguardia de
emprendimiento y afrontar situaciones de incertidumbre en un mundo cambiante.

TITULO: EL CONCEPTO DE EMPRENDIMIENTO Y SU RELACION CON LA
EDUCACION, EL EMPLEO Y EL DESARROLLO LOCAL.

AUTOR: Maria Marta Formichella

UNIVERSIDAD: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Ministerio de Asuntos
Agrarios y Produccion - Pcia. de Buenos Aires — 2004.

En este documento de monografia se presenta la hecesidad de examinar algunos

aportes tedricos sobre emprendimiento y si la educacién puede favorecer a que los estudiantes
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tengan actitudes emprendedoras, asi como examinar el espiritu emprendédor en el orden
social y el rol que al estado le compete en este sentido.

Esta investigaciéon concluye que “se puede afirmar que las aptitudes emprendedoras
contribuyen positivamente en el desarrollo de un proyecto y en el de una comunidad. Esto
ultimo, a través de diferentes caminos: creacion de empresas, generacion de autoempleo,
crecimiento de las empresas ya creadas y formacion de redes sociales. También, se observa la
necesidad de que los agentes de desarrollo, posean cualidades emprendedoras.”

Ademas, se concluye que existe un circulo virtuoso entre los conceptos de
emprendimiento, educacion, empleo y desarrollo local, y que el Estado tiene un importante rol a
la hora de alimentarlo.

TITULO: HOLISTIC EDUCATION: ITS PHILOSOPHICAL UNDERPINNINGS AND
PRACTICAL APPLICATION.

AUTHOR: Ulcca Joshi Hansen

UNIVERSIDAD: University of Oxford - 2007

En esta tesis doctoral en filosofia de la educacion, se plantean algunos fundamentos
filoséficos de la cosmovisidn holistica y sus implicaciones para la educacion a través de un
analisis del trabajo de los tres principales pensadores / practicantes de la Educacién Holistica,
Maria Montessori, Rudolf Steiner y Jiddu Krishnamurti.

Con respecto a los objetivos de la educacion, se sostiene que una de las caracteristicas
es el énfasis que pone en el desarrollo de las personas a través del vehiculo de la comunidad y
las relaciones, también se identifica las formas en que el educacion holistica afecta el trabajo
de las escuelas en cinco &reas principales: el crecimiento como persona, desarrollo de
comunidad, nociones de autoridad y disciplina, el desarrollo del conocimiento y la comprensién

(curriculo), y modos de ensefianza y evaluacion.
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TITULO: PERSPECTIVAS CURRICULARES Y USO DIDACTICO DE LA
MODELACION EN EDUCACION MATEMATICA

AUTOR: Victor Martinez y José Ortiz

UNIVERSIDAD: Universidad de la Republica de Uruguay, Universidad de Carabobo.

En términos de ensefianza, el uso de la modelacion permite el aprendizaje de
contenidos matematicos conectados a otras formas de conocimientos. Su aplicacion como una
estrategia de ensefianza y aprendizaje es cada dia mas utilizada por los educadores
matematicos. Blum (1991) sostiene que hay consenso para que la modelacion matematica sea
incorporada en los curriculos de todos los niveles escolares. Ademas, este autor plantea que
con la modelacioén se logra comprender mejor el mundo a nuestro alrededor, a comprender con
més profundidad los conceptos matematicos y a mejorar las actitudes hacia las mateméticas.
Pero al respecto, el mismo autor sentencia que "...el factor més importante para el logro de los
efectos citados es el profesor de matematicas...".

TITULO: UNA PERSPECTIVA DE LA MODELACION DESDE LA
SOCIOEPISTEMOLOGIA

AUTOR: JAIME ARRIETA VERA, LEONORA DIAZ MORENO

Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa Vol. 18 (1),

Marzo de 2015

En un principio esta investigacién presenta la separaciéon de la escuelay su entorno
como una de las falencias mas recurrentes, asi como el concepto de transferencia de
conocimiento y puntualiza que las compresiones de acciones cotidianas no se involucran en los
procedimientos mentales escolares dandoles una menor relevancia en el desarrollo de los
curriculos, esta imposibilidad en el desarrollo de la solucién de problemas se plantea como una

consecuencia de esa separacion de la escuela y su entorno.
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También presenta unos “puentes” que establecen un acercamiento entre lo ensefiado
en la escuela y su aplicacion en el entorno, establece que estos puentes deben ser lo mas
cercanos a la realidad.

Frente a la modelacién nos indica que “La relacion entre el modelo y lo modelado se
desplaza por diferentes esquemas. Una de estas relaciones es la de realidad con la
matematica. Desde el terreno representacionista, se ubica a la modelacion como una tarea de
representar, o bien a la realidad, o bien a los objetos matematicos.”

3.1.2 Nacionales

TITULLO; USO DE NANOFERTILIZANTES EN COMPARACION A FERTILIZANTES
CONVENSIONALES APLICADOS EDAFICAMENTE AL CULTIVO DE LECHUGA (Lactuca
sativa L.)

DEIVI DUVAN CHAVES CORDOBA

RUBEN DARIOMONCAYO MONCAYO

UNIVERSIDAD DE NARINO-2020

El trabajo citado se enfoca en el andlisis comparativo de los resultados obtenidos en la
aplicacion de nano fertilizante vs fertilizantes convencionales para el cultivo de lechuga
(Lactuca sativa L.), evaluandose las variables diametro, altura, dias a cosecha y el peso fresco
y seco de la parte aérea y radicular, encontrdndose que la aplicacion de este incremento su

crecimiento y rendimiento al influenciar positivamente los parametros antes mencionados.

TITULO: ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LA CONSTRUCCION QUE HACEN
LOS ESTUDIANTES FRENTE A LOS MODELOS MATEMATICOS: EL CASO DEL CULTIVO
DEL CAFE.
MARIO DE JESUS BERRIO ARBOLEDA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA-MAESRTIA EN LA ENSENANZA DE LAS g

CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES - 2011
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En este trabajo de investigacion, se identifican los elementos que intervienen en la
(re)construccion que hacen los estudiantes, del contexto del cultivo del café, a través del mismo
una mirada alternativa que da “sentido” a algunos tépicos de la matematica en las aulas
escolares a partir de la implementacién de la modelacion matematica. Este trabajo de
investigacion incorpora la modelacion matematica como un enfoque que esta tomando fuerza
en la educacién colombiana, ya que es uno de los procesos generales que apuntan al
desarrollo del pensamiento matematico MEN (1998). Dicho proceso de modelacion se
desarrollé bajo la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Qué elementos intervienen en la
construccién que hacen los estudiantes de modelos mateméticos en un contexto del cultivo de
café? Para abordar tal cuestionamiento se retomaron como referentes teéricos los
planteamientos de Villa-Ochoa (2007, 2010), Villa-Ochoa, et. al., (2008, 2009) los cuales
paralelamente con los estudios de Borromeo y Blum (2009) permitieron orientar el andlisis de
los hallazgos de esta investigacion. Desde la perspectiva de estos autores, esta investigacion
aporta evidencia sobre como a través de la modelacién matematica, los estudiantes reconocen
otros elementos de los contextos en los cuales se desenvuelven lo cual, desde algunos
posicionamientos, puede asociarse a una “transformacion de la realidad (subjetiva)’ de los
participantes.

El uso de software: la modelacion matematica permite la incorporacién de herramientas
informaticas que facilitan la (re)construccion de los modelos matematicos. En el proyecto se
evidencié como el software GeoGebra permitio calcular las constates del modelo tresbolillo a
partir de las relaciones establecidas entre las areas, sin necesidad de utilizar elementos
geomeétricos y trigonométricos.

Durante el desarrollo de la situacion de aprendizaje se observa como los estudiantes
cambian la concepcion que tenian del &rea cultivable, a partir de la diferencia establecida entre ;

“areas euclidianas” y “superficies agrarias”. Por otro lado, se observa el proceso de
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(re)construccion de modelos matematicos usados en la siembra del café, asi mismo como la
validacion del experto.

TITULO: MODELACION HIDROLOGICA Y AGRONOMICA DE LOS EFECTOS DEL
CAMBIO Y VARIABILIDAD EN LA PRODUCCION CAFETERA DE CALDAS

OLGA LUCIA OCAMPO LOPEZ

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA- DOCTORADO EN INGENIERIA- LINEA
AUTOMATICA - 2018

El trabajo se enfoca en el analisis de los efectos del cambio climatico y la variabilidad
climatica natural en la productividad cafetera, para el departamento de Caldas, Colombia,
mediante la implementacién de técnicas de modelacién hidrolégica y agrondmica. Diferentes
técnicas estadisticas y matematicas fueron aplicadas considerando los modos de variabilidad
climética, con énfasis en el comportamiento de las variables que influyen en la productividad
durante el ciclo diurno; los escenarios futuros de cambio climatico y sus efectos en el balance
hidrico y en la productividad cafetera. El modelo conceptual de tanques fue usado para la
modelacion hidroldgica, y los modelos Simproc, Aquacrop y Cropsyst en la plataforma Bioma,
para la modelacion de cultivos. Los resultados del estudio permiten una mejor comprension del
ciclo diurno, que juega un papel fundamental tanto en el ciclo biol6gico de las plantas de café
como en el ciclo del agua; un mejor entendimiento del comportamiento espacio-temporal de las
variables climéticas para los diferentes modos de variabilidad climéatica en el periodo mas
reciente o linea base y los escenarios futuros de cambio climatico. Por otra parte, el estudio
aporta modelos hidrolégicos y agrondmicos calibrados y validados para las condiciones del Eje
Cafetero colombiano y la simulacion de los posibles efectos de variabilidad y cambio climatico.
Se espera que los resultados puedan ser integrados por la Federacién Nacional de Cafeteros,
FNC, la Gobernacion de Caldas y CORPOCALDAS en los planes de adaptacion y gestién del

riesgo en beneficio de la caficultura regional.

9 Sede Administrativa / Cra. SNo, 23 - 40 C PBX: 875 3686
® www.usco.edu.co / Neiva - Hulla C Linea Gratuita Naclonal: 018000 968722

9 Sede Central / Av, Pastrana Borrero - Cra. 1 Q PBX: 875 4753 ’ \
. wimw .



) \ A ACREDITADA DE
UNIVERSIDAD s e

SURCOLOMBIANA j’@ q ALTA CALIDAD

NIT: 891180084-3 L, warm

TITULO: INNOVACION AGRICOLA Y SUS EFECTOS ECONOMICOS- EL CASO DEL
CAFE Y LAS VARIEDADES CASTILLO REGIONALES

JORGE LUIS PEREZ REYES

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES-FACULTAD DE ECONOMIA - 2015

Este documento busca valorar el impacto de la innovacion tecnoldgica, resultado de la
implementacion en el cultivo del café de las variedades de semilla Castillo Regionales
obtenidas por la Federacion Nacional de Cafeteros en cabeza de Cenicafé hacia el afio 2009,
con una mejor productividad y resistencia genética a la roya en la actividad econémica de la
caficultura colombiana. Mediante una valoracion del retorno a la inversion, se realiza un
prondstico de los resultados de la adopcion de estas nuevas variedades de semilla en términos
agregados para el sector cafetero de nuestro pais. La evidencia recolectada por Cenicafé
muestra que existen dos fuentes de beneficios a partir de la adopcién de esta nueva clase de
semilla, por una parte, un aumento en productividad que en promedio es del 11.3% y por la otra
una resistencia absoluta del cultivo a la enfermedad de la roya. En el analisis se encuentra que
la tasa de retorno anual a partir de la adopcién de esta semilla es de un 11.2% a un precio

interno medio de los Gltimos 10 afios y un techo de adopcion del 92%.

TITULO: LLEGA A COLOMBIA LA NANOTECNOLOGIA AL SERVICIO DE LA
AGRICULTURA

Autor: acis.org.co

Ao de publicacién: 2020

Hacia el afio 2018 se introduce al mercado agricola colombiano y especificamente al
campo de los fertilizantes, la nanotecnologia, con la inclusion a este renglén de la economia de
los nano fertilizantes.

La nanotecnologia permite controlar y manipular materia a nano-escala, entre 1 y 100

nm. Un nanémetro (nm) es una milmillonésima parte de un metro o lo que corresponderia a
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cien milésimas del didmetro de un cabello humano. Esta tecnologia permite crear materiales;
dispositivos y sistemas con propiedades y funciones fundamentalmente nuevas debido a su
pequefia estructura. A nivel de nano escala normalmente la materia potencializa sus
propiedades volviéndose mucho mas eficientes, contundentes y efectivas.

La aplicacién de la nanotecnologia (NT) en el sector agroalimentario a través de los
nano fertilizantes se constituye en una gran herramienta para los agricultores ya que trae
consigo entre otros, beneficios como la deteccién rapida de enfermedades en los cultivos,
mejorar la capacidad de las plantas para absorber los nutrientes y crecer con mayor velocidad y
la disminucion del impacto ambiental resultado de la manipulacion de fertilizantes
convencionales.

3.1.3 Regionales

TITULO: FORTALECIMIENTO EMPRESARIAL DE LAS PYMES DEL SECTOR
CAFETERO, OCCIDENTE DEL HUILA “NUEVOS RETOS DE COMPETITIVIDAD Y
GLOBALIZACION”

Revista Nova Vol. 3 (Colombia) diciembre de 2017

Maria Fernanda Lemus Cuchimba

Este documento de investigacion enmarcado dentro de la linea de emprendimiento y
gestion empresarial, busca fortalecer las pymes del sector cafetero occidente del Huila, a través
de estrategias administrativas y de mercadeo, logistica y de comercio exterior, que las lleve a
asumir los nuevos retos y exigencias del mercado y asi contribuir a la economia y el desarrollo
de la region.

Como resultados y conclusiones de esta investigacion, se pudo evidenciar que los
caficultores pueden comercializar su producto sin intermediarios, que las regiones que cuentan
con procesos asociativos son mas competitivas y pueden lograr certificaciones de calidad y
comercializar su producto en mayor cantidad a clientes internacionales en comparacion con

aqguellas donde dichos procesos son casi incipientes o casi inexistentes. Que la calidad del
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producto y su diversificacion generan un plus y una ventaja competitiva y que la capacitacion

periddica y la formacién complementaria al personal caficultor, garantiza que existan planes

estratégicos que permitan minimizar el fracaso y lograr la sostenibilidad en el mercado.

TITULO: VIGILANCIA TECNOLOGICA E INTELIGENCIA COMPETITIVA APLICADA
AL PROCESO DE PRODUCCION DEL CAFE ESPECIAL DEL GRUPO ASOCIATIVO SAN
ISIDRO DEL MUNICIPIO DE ACEVEDO - HUILA

Universidad Nacional Abierta y a Distancia — Maestria en Administracion de
Organizaciones

Norbelly Artunduaga Joven - Angela Maria Castro Silva — 2018

Este documento de tesis de maestria tiene como propdésito obtener informacion
altamente relevante en materia tecnoldgica y competitiva acerca de la produccion y
transformacién del café especial, mediante la aplicaciéon de instrumentos de medicién y andlisis,
brindados por la inteligencia competitiva y la vigilancia tecnoldgica, que permitan alcanzar un
nuevo conocimiento al Grupo Asociativo San Isidro.

Dicha investigacion permitié encontrar diversas alternativas en cuanto a innovacion
tecnoldgica, nuevos estilos y tendencias del mercado, tipos de empaques y presentacion del
producto, mediante la consulta de revistas especializadas y de patentes, para obtener
informacién base que al ser procesada se convierta en Inteligencia Competitiva, y se pueda
aplicar a sus procesos internos. Todos estos factores son imperativos para trascender en el
ambito de la investigacion para desarrollar creatividad e innovacion, orientada al fortaleciendo

de la competitividad, en un mercado global con cambios permanentes y constantes.
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TITULO: PRODUCTORES DE CAFES ESPECIALES EN EL DEPARTAMENTO DEL
HUILA: CARACTERISTICAS E INNOVACION SOCIAL

Carlos Eduardo Ortiz escobar

Universidad externado de Colombia - 2017

Este documento va mas alla de la investigacion sobre lo que es el cultivo de Café
especial y todo lo concerniente a su comercializacion en el departamento del Huila, y
contextualiza este proceso en la caracterizacion de los productores de cafés especiales, para
determinar la existencia de un perfil socioeconémico, sobre sus practicas de innovacion social
implementadas en torno a su produccion con estrategias para afrontar problematicas del
proceso productivo y mejorar los beneficios sociales o ambientales de su produccién en el
corto, mediano o largo plazo. Recuerda ademas que los cafés especiales deben cumplir con
unos requisitos y que es el productor quien toma las decisiones acertadas o no para mejorar la
produccién, y que es él finalmente quien asume los desafios para el mejoramiento de las
practicas en su cultivo con una produccion de calidad.

Concluye este trabajo de tesis, que no existe un productor que garantice la totalidad de
su producto como especial; por otra parte, se requiere de la incorporacion de las capacidades y
habilidades administrativas y organizacionales de las mujeres aumentando de esta forma la
efectividad de las acciones en la produccién de cafés; los programas de intervencion
adelantados por las oficinas de asistencia técnica de las administraciones municipales se
desarrollan desde los cascos urbanos, situacién que afecta la dinamica productiva, limita la
participacion de los productores y desarticula los mismos programas; el acompafamiento
técnico debe incluir la capacitacion necesaria para el establecimiento de otras alternativas
productivas, que puedan ser implementadas de manera simultanea con la produccion de café y
sean viables de acuerdo a las condiciones de la finca, la vocacion de los productores y las
oportunidades en el mercado. Ademas de otros factores como la falta de vision empresarial, de

la calidad y pertinencia de la educacion, de la politizacién de su agremiacion y posterior
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desconfianza de parte de los caficultores, dejan varios interrogantes por resolver en la dinamica
de potenciar ain mas las buenas practicas del productor de café especial y su empresa
cafetera.

TITULO: OPTIMIZACION DEL USO DE FERTILIZANTES PARA EL CULTIVO DE
CAFE

Mario Bedoya Cardoso - Raquel Salazar Moreno

Revista mexicana de ciencias agricolas - 2014

Este trabajo de investigacion hace una propuesta que busca minimizar los costos por el
uso de fertilizantes por hectarea-afo, utilizando programacion lineal con diferentes fuentes
nutricionales que se encuentran disponibles en el mercado del municipio de Gigante en el
departamento del Huila. Describe estadisticamente las hectareas sembradas en café, las que
se encuentran en renovacion (zoca y siembra), y las que encuentran en etapa de produccion,
(2012). Encontrar las dosis de fertilizante 6ptimas que minimicen el costo por este concepto en
la produccion de café, y que no afectan la rentabilidad del cultivo, permite la obtencion de la
maxima productividad con una reduccién de los fertilizantes nitrogenados.

Como conclusién, Los resultados mostraron una reduccién de 38.52% en los costos de
fertilizacion para el afio 2013, en comparacion con Hydranova un fertilizante compuesto de uso
comun por los cafetaleros de esta region en Colombia. Asimismo, aplicando las dosis
recomendadas obtenidas en el modelo de programacion lineal, los productores podran obtener
un ahorro por hectarea en 4 afios de 1 197.47 dblares y considerando las hectareas
productivas de café en el municipio de Gigante, el beneficio econémico para esta regidén es

considerable.

3.2 Justificacion.
La investigacion sobre el papel que cumplen las Instituciones Educativas agropecuarias =

en el Huila, méas especificamente en los municipios de Gigante y Timana al sur del
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departamento y su influencia en el desarrollo del sector agrario de estas zonas de la region, se
centra en que se ha evidenciado que los jovenes de estas Instituciones Educativas no tienen
como proyecto de vida el continuar con sus estudios superiores enfocados en la produccion
agropecuaria, o por otro lado, que se queden en la region a trabajar como recolectores de café
o fruta pero que no tienen la iniciativa de generar procesos de innovacién que los conduzca a
propiciar disrupciones en la constante cultural y de este modo suscitar probabilidades para una

mejor calidad de vida.

El departamento del Huila tiene una gran tradicion agricola y segun FINAGRO en el afio
2015 el departamento producia 209.336 toneladas de café, segun este mismo estudio el Huila
tiene 79.392 unidades productivas y 1°368.042 hectareas con uso de suelo en actividades
agricolas, pero solo posee 2.926 hectareas en infraestructura agropecuaria; lo que representa
un gran reto para el sector. En el 2018 solo el café le aportd el 34.25% al sector agropecuario y
piscicola, teniendo un decrecimiento de mas del 5% con respecto al 2017 que fue del 40.27%,
segun datos de la Evaluacion Agropecuarias Municipales — EVA del Huila 2018, cuyo subsector
gue mas decrecio fue el agricola con el 2,45%. Uno de los mayores inconvenientes que se
presentan en el desarrollo de este sector es la capacitacion y la tecnificacion que se requiere
para que sea productivo y eficiente y de este modo se convierta en una buena opcion de

trabajo para los jévenes que estudian en estas Instituciones Educativas.

Esta investigacion permitira dilucidar qué impactos reales tiene la educacion técnica
agricola que se imparte en las Instituciones Educativas, encontrar procesos novedosos que
permita a los estudiantes hacer preguntas sobre el componente agropecuario de estos
municipios, asimismo permitira que los estudiantes se hagan preguntas frente a la vida misma,
su papel en la produccién y desarrollo del sector, que tengan una actitud critica y participativa
en los procesos pedagoégicos y que la curiosidad y la imaginacion sea un factor determinante

en su quehacer educativo.
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Esta investigacion no solo va a beneficiar las instituciones educativas y a sus
estudiantes, sino también al sector agrario, propiciando un conocimiento Util en la tecnificacion
del cultivo y la capacitacion de los agricultores en métodos innovadores para el mejoramiento
de la plantacién, del mismo modo, los estudiantes podran fortalecer los procesos de produccién
agroindustrial comunitaria y comercializacién a nivel nacional e internacional, pues este
proyecto investigativo se vera transversalizado por diferentes disciplinas como el bilingtismo, lo
gue le permitird a los estudiantes afrontar disrupciones, cambios emergentes y fenémenos no
lineales en la produccién de los cultivos. Asi mismo podran trabajar con modelaciones para

analizar los cambios fluctuantes de aspectos como el climay el precio de los productos.
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4. FUNDAMENTOS TEORICOS

4.1 Referentes contextuales e institucionales

La Institucion Educativa Jorge Villamil Ortega, se encuentra ubicada en el municipio de
Gigante, su sede principal se encuentra en la vereda Bajo Corozal, esta institucion cuenta con
7 sedes, de las cuales se destaca un internado femenino que regularmente alberga cerca de
200 estudiantes con edades que oscilan entre los 5 afios hasta los 18 afios. La institucion

educativa en general recibe cerca de 800 estudiantes en sus 7 sedes.

La I.E. El Tejar se encuentra ubicada en la regién sur-Oriental del municipio de Timana
a 3 kildmetros del casco urbano en la vereda “Sicande”. Sus limites son: Norte: Veredas de las
Mercedes y Santa fe, Sur: Veredas Mateo Rico y piragua, Oriente: municipios de Suaza,

Acevedo y la Vereda San Isidro, Occidente: Tobo y San Marcos.

Se tienen climas variados del frio al calido, con temperatura media de 24°C y alturas de
1100 m.s.n.m. hasta el piso térmico frio, con 18°C y alturas de 1750 m.s.n.m. Su nombre

original fue "Concentracion de Desarrollo Rural El Tejar" (CDR El Tejar).
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4.1.1 Marco Legal

En el marco de la constitucion politica colombiana, capitulo 2 de los derechos sociales,
econdmicos y culturales; el Articulo 67 dice textualmente “La educacién es un derecho de la
persona y un servicio publico que tiene una funcion social; con ella se busca el acceso al
conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura”, y la cual
debe ser garantizada por el estado y sus instituciones.

El ministerio de educacion nacional mediante la ley 115 de 1994 (ley general de
educacion) establece en el articulo 1 que la educacion es un proceso de formacion
permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en una concepcion integral de la
persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes. Igualmente, mas adelante
en la misma ley, en el articulo 27 se establecen los tiempos de duracién y finalidad de la
educacion media, la cual dice textualmente “La educacién media constituye la culminacion,
consolidacién y avance en el logro de los niveles anteriores y comprende dos grados, el décimo
(10°) y el undécimo (11°). Tiene como fin la comprension de las ideas y los valores universales

y la preparacion para el ingreso del educando a la educacion superior y al trabajo”.

En cuanto a las orientaciones curriculares, el decreto 1860/94, establece en su articulo
34 las areas del conocimiento definidas como obligatorias y fundamentales y que deben estar
incluidas en el plan de estudios de la institucion, estas areas pueden concursarse por
asignaturas y proyectos pedagdgicos en periodos lectivos anuales, semestrales o trimestrales.
Mas adelante, el articulo 36 define que el proyecto pedagdgico es una actividad dentro
del plan de estudios que de manera planificada ejercita al educando en la solucion de
problemas cotidianos, que tienen relacion directa con el entorno social, cultural, cientifico y
tecnologico del alumno. Cumple la funcién de correlacionar, integrar y hacer activos los :
conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y valores logrados en el desarrollo de diversas

areas, asi como de la experiencia acumulada. Los proyectos pedagogicos también podran
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estar orientados al disefio y elaboracién de un producto, al aprovechamiento de un material,
equipo, a la adquisicién de dominio sobre una técnica o tecnologia, a la solucién de un caso de
la vida académica, social, politica 0 econémica y en general, al desarrollo de intereses de los
educandos que promuevan su espiritu investigativo y cualquier otro propdsito que cumpla los

fines y objetivos en el proyecto educativo institucional.

4.2 Ciencias de la complejidad.

La naturaleza, a diferencia de como la percibimos, no es lineal y siempre esté en
constante transformacion y es el resultado de una creacion no siempre directa, consciente y
deliberada, sino més bien el producto de una serie de interacciones complejas en constante
dinamismo y evolucién, ademas “incorpora también buenas coincidencias, la capacidad de ver
relaciones y tipos de relaciones donde no las habia, en fin, de innovacion en toda la linea de la

palabra”. (Maldonado y Gémez, 2010)

Esta propuesta de investigacion pretende implementar una estrategia didactica
interdisciplinar e innovadora para transformar practicas pedagdgicas lineales,
descontextualizadas transformando la estructura mental y las concepciones tradicionales que
han afectado negativamente las didacticas del proceso de ensefianza aprendizaje tanto de

docentes como de educandos.

Teniendo en cuenta los adelantos tecnholdgicos actuales que permean diferentes areas
del conocimiento, como en el caso puntual de la nanotecnologia, es necesario contextualizar
estos a través de diferentes estrategias didacticas que promuevan la interdisciplinariedad como
un instrumento para llegar a generar una formacion holistica y sistémica, en otras palabras,

desarrollar un pensamiento complejo.

En virtud de esto, esta propuesta se fundamenta en el desarrollo de la 3

interdisciplinariedad tomando como eje articulador la nanotecnologia y su aplicacién en el
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campo de la agricultura, siendo esta un renglén fundamental en la economia de las familias que

pertenecen a las comunidades educativas en donde se desarrolla la propuesta.

Este proceso evidenciara resultados mediante la realizacion de las diferentes
actividades inherentes a las tematicas planteadas en las secuencias didacticas, las cuales
contemplan actividades de trabajo en campo como refuerzo al desarrollo del pensamiento

analitico reflexivo de los estudiantes.

En vista de ello, es necesario profundizar sobre el pensamiento complejo y las ciencias

de la complejidad.

Cronoldgicamente, las ciencias de la complejidad son: (ver tabla 1)
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Tabla 1. Ciencias de la Complejidad

Ciencias De La
Complejidad

Area de estudio

Clasificacion

Autores destacados

Condiciones

Termodinamica del no-
equilibrio

Los sistemas alejados
del equilibrio son
altamente sensibles a
las novedades o a las
innovaciones, a los
eventos, o al azar, y
procesos irreversibles.
(Maldonado,

2005. P&g. 10.)

Real Constructivo Dinamico

l. Prigonine

Procesos irreversibles son tan
reales como los reversibles.
Los Procesos irreversibles
juegan un papel constructivo
fundamental en el mundo
fisico. Irreversibilidad unida a la
dinamica. (I. Prigonine. 1980
libro de tesis)

Ciencia del caos

Los sistemas complejos
sensibles a condiciones
iniciales. (Martinez,
2018)

La busqueda e identificacion
de atractores extrafios.

E. Lorenz y D. Ruelle

Condiciones iniciales. La mas
minima variacion en ellas
puede provocar que el sistema
evolucione en forma
completamente

diferente. (efecto mariposa)

Los fractales. Figuras
autosemejantes de

Fractales escalantes o

Tiene detalles en escalas
arbitrariamente pequefias.
Es demasiado irregular para
ser descrito en términos

ACREDITADA DE

ALTA CALIDAD

Geometria fractal dimension no entera. |2UtoSeMejantes y fractales en Mandelbrot geométricos. trgdicionales.
. ' tiempo de escape. Son auto - similares. Su
(Martinez, 2018) dimension no es entera.
Puede ser definido
recursivamente.
Catastrofe de pliegue,
Cambios suUbitos e |catastrofe en clspide,
irreversibles en catastrofe en cola de milano,
. } sistemas catastrofe en mariposa, )
Teoria de las Catastrofes estructuralmente catastrofe umbiica R. Thom Cambios de estado.
estables. (Martinez, hiperbélica, catastrofe
2018) umbilica eliptica y catastrofe
umbilica parabdlica.
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Ciencias De La
Complejidad

Area de estudio

Clasificacion

Autores destacados

Condiciones

Légicas no clasicas

Las légicas noclésicas
resultan altamente
relevantes en el estudio
de los sistemas

Entre las l6gicas noclasicas
se destacan: la légica para
consistente, la I6gica de la
relevancia, la légica del
tiempo, la l6gica difusa, la

Jean Louis Gardes
Lofti Zadeh Francisco

No ldgica clasica

Redes complejas

estadisticas y
topoldgicas. (Martinez,
2018)

sistemay con el entorno

Strogantz, D. Watts

. . I6gica polivalente, la légica Mird
complejos no-lineales. modal, la légica cuantica, la
(Martinez, 2018) L g ) ,
l0gica epistémica, la logica
libre y la I6gica intuicionista
Redes que presentan
ciertas caracteristicas Co . .
Procesos dinamicos entre un L. Barabasi, S. Cualquier respuesta sea

posible o aceptada.
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4.3 Ciencias de la complejidad e interdisciplinariedad.

La educacion del siglo XXI es un reto, en el cual el sistema educativo debe estar a la
cabeza en la proposicion de nuevas formas de entender la realidad. En la época de la
revolucion 4.0, de la nanotecnologia, la inteligencia artificial, la hiperconectividad, no se puede
continuar con un pensamiento fracturado en areas, asignaturas o en un curriculo lineal. En
estos momentos de cambios repentinos y de incertidumbres, la sociedad, la ciencia y por ende
la educacién exigen gue los individuos oficien un conocimiento que transforme al sery que
enriquezca verdaderamente una vision transdisciplinar que permita la apropiacion consciente
del conocimiento y lo ponga al servicio de la vida. El llamado a la educacién es a adelantar una
tarea que ha venido postergando por siglos; mientras el mundo tiene transformaciones y
bifurcaciones constantes, la educacion y los métodos educativos avanzan a paso lento, es
ahora cuando la sociedad necesita que el sistema educativo este a la altura de las
circunstancias y se piense como un sistema holistico, la educacién como un todo, y se adentre
en la complejidad de entender que la Unica forma de poder construir otra sociedad es si
logramos que ésta y las futuras generaciones entiendan la relacion sistémica del conocimiento

y la vida.

Un curriculo en “equilibrio” no genera nuevo conocimiento o en el mejor de los casos, un
conocimiento falto de profundidad, incapaz de proponer e imaginar, limitativo y desprovisto de
contextualizacién de su propia realidad, y alejado de la naturaleza misma del ser. Por el
contrario, lo que se busca con un curriculo transcomplejo es desarrollar esquemas
metacognitivos capaces de transdisciplinar el conocimiento y desarrollar un pensamiento
complejo como lo plantea Gonzalez Velasco, (2009,) el objetivo de la metacomplejidad es
“integrar principios de la complejidad en los procesos ensefianza aprendizaje donde el sujeto
aprenda y reaprenda en cualquier espacio y tiempo” (pag. 4). La metacomplejidad educativa ;

busca que el curriculo le posibilite al individuo crecer y conocer el mundo en su conjunto,
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incorporando el azar, la incertidumbre y concienciandolo del aprendizaje e involucrandolo
activamente en su educacién y en la interaccién que existe entre él, el docente y su contexto

social.

No se puede negar que corrientes pedagdgicas como el conductismo y el
constructivismo han aportado mucho a la escuela, pero a pesar de todo, han quedado a deber
procesos cognitivos en los cuales los estudiantes entiendan su realidad desde un punto de
vista mas complejo, mas universal para aterrizarlo a lo individual y a partir de su experiencia

puedan proponer y construir un mundo diferente para su entorno y para si mismos.

En un curriculo lejos del equilibrio nada esta determinado, finito o lineal, la educacién ya

no es especializada y puesta a la orden del mercado sino interdisciplinar, sistémica y holistica.

tomamos de la ciencia lo que necesitamos, lo religamos y lo emergemos seguin
el grado de incertidumbre en la vida. Los contenidos basicos se deben entretejer para
generar un curriculo interno, organizado desde esa base alejada del equilibrio... es

decir que se auto-eco-organice (Velasco, 2019, pag. 9)

Basados en esta premisa sabemos que un orden lejos del equilibrio parte de
emergencias y emergentes religantes educativos, lo que nos facilita la construccion de
esquemas cognitivos capaces de transversalizar el conocimiento disciplinar en un curriculo en
constante evolucién, con conocimientos, saberes y experiencias contextualizadas, que situara

de manera irreversible circunstancias del mundo inmerso en el caos y la complejidad.

La educacion interdisciplinar plantea un nuevo paradigma de produccién de
conocimiento ubicando la educacién no solo como un proceso cognitivo de construccion de
conocimientos sino también como un proceso social, cultural, filoséfico, politico, etc. y permite
gue el educador, ya sea éste estudiante o docente, religue lo que aprende, luego desaprenda

para reaprender nuevamente, permite que el educador - educando, esté en constante evolucion
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en una formacién que jamas tendra fin, pues, asi como la vida es cambiante y compleja, el
aprender también se convierte en un sistema de cambios en las que las emergencias llevan al
educador - educando a transformarse constantemente, como dice Velasco (2019). “en un

camino que no puede ser pronosticado y que termina en transformacion o colapso del sistema”.

(pag. 9)

Ante estos cambios de paradigmas en donde emergen nuevas disciplinas, diversas
realidades, ciencias y tecnologias es importante plantear un curriculo que lleve a establecer

una ruta hacia la complejidad en el disefio curricular.

De acuerdo a James Bean, (1997), la Integracién Curricular “es un enfoque pedagogico
gque posibilita a docentes y estudiantes a identificar e investigar sobre problemas y asuntos sin
gue las fronteras de las disciplinas sean un obstaculo” (pag. 45). Asi mismo para Bean (1997),

la Integracién Curricular consiste en:

¢ Organizar temas que se desprenden de experiencias de la vida cotidiana, lo que permite
a los estudiantes reflexionar sobre la vida diaria y promueve la colaboracion entre
estudiantes y docentes.

o Desde esta perspectiva, el aprendizaje esta segregado en materias compuestas por
hechos desconectados. Los y las estudiantes usan destrezas de todas las disciplinas
para investigar sobre preocupaciones personales y globales

e Se ofrece un amplio acceso al conocimiento a todos los y las estudiantes al aprender
gue es valido y relevante que estudiantes provenientes de muchos contextos y con

diversas habilidades puedan ofrecer su contribucion (pag. 45).

Se puede afirmar entonces que la integracién curricular se plantea desde un enfoque
pedagogico en el cual el conocimiento surge desde diversas areas para concentrarlo en un |

tema particular.
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Asi mismo Bassarab Nicolescu (2008) en (Saxe, 2009, pag. 4) pla'ntea que la

transdisciplinariedad se funda en tres postulados.

1. Enla Naturaleza, y en nuestro conocimiento sobre la Naturaleza existen diferentes
niveles de realidad y en correspondencia, diferentes niveles de percepcion.

2. Eltransito de un nivel de realidad a otro se asegura por el tercero incluido.

3. Laestructura de la totalidad de los niveles de realidad o percepciones es una estructura

compleja: cada nivel es lo que es porque todos los niveles existen simultaneamente.

Un curriculo no lineal interdisciplinar requiere de un pensamiento ecoldgico, trabajo
colaborativo entre los involucrados, un pensamiento complejo en la educacién y sobre todo la
busqueda de humanizar la educacion a través de la creatividad, el caos y donde el aula fisica

debe desaparecer como escenario de aprendizaje y convertirse en aula mente social.

Por otro lado, y mas alla de la integracion de contenidos que provienen de distintas
disciplinas o areas, para pedagogos como John Dewey (1993) es primordial integrar la teoria
con la préactica. Para Dewey, es necesario integrar los contenidos curriculares a los intereses
del aprendiz. El nicleo del aprendizaje, segun este autor, esta en actividades ocupacionales.
Son las actividades ocupacionales las que derivaran el aprendizaje integrado de las diversas
disciplinas. (Saxe, 2009) En sus propias palabras: “el nifio va a la escuela para hacer cosas:
cocinar, coser, trabajar la madera y fabricar herramientas mediante actos de construcciéon
sencillos; y en este contexto y como consecuencia de esos actos se articulan los estudios:

lectura, escritura, calculo, etc.”

Desde la perspectiva de la complejidad el disefio curricular debe evolucionar de una
organizacion fragmentada y dividida en materias y disciplinas, hacia una concepcién mas

organica, comprehensiva y holista.
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Un disefio curricular desde su nacimiento busca, ademas de interrelacionar las diversas
dimensiones del curriculo e interconectar disciplinas y contenidos, favorecer el pensamiento
complejo y la visién interdisciplinar en las nuevas generaciones, la aptitud para percibir las
globalidades y organizar el contenido de forma integral. Porque tal como dice Edgar Morin
(2008) ciertamente no es suficiente con decir es necesario conectar, para que se produzca la
conexion; para conectar se necesitan conceptos, ideas y lo que yo llamo operadores de

conexion. Y una de las primeras ideas necesarias, es la de sistema (pag. 4).

4.4 Nanotecnologia y educacién.

Como estrategia para el fortalecimiento de la educacion en nanotecnologia, Taiwan
hacia el afio 2004 inicio un proyecto de nanotecnologia proyectado a seis afios, casi todas sus
universidades han establecido un centro de investigacion en nanotecnologia; ademas estas
han planteado un acercamiento interdisciplinario para formar en esta rama tanto a estudiantes

de licenciatura como de otras carreras.

Con respecto a la educaciéon primaria, secundaria y preparatoria (K-12), se desarrollan
materiales educativos en nanotecnologia, asi como para estudiantes sobresalientes de las

universidades y de igual manera se capacitan también a los educadores K-12.

De otro lado, de manera puntual se creé en la universidad de TSING HUA, el
programa de NANOMATERIALES, que esta dirigido a estudiantes de bachillerato, y

universitarios en los niveles de pregrado y postgrado.

Todo encaminado a promover la excelencia en la formacion académica, con los
consecuentes resultados de obtener profesionales competentes para las exigencias del mundo
actual, logrando posicionarse como lideres en nanotecnologia a nivel internacional. (Chen,
2004)
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4.4.1 El caracter interdisciplinar de la nanotecnologia en educacion.

La nanotecnologia es un punto de encuentro entre diversas disciplinas (fisica, quimica,
biologia, ingenieria, medicina, etc.) ya que todas tienen como base comun la existencia
de atomos y moléculas como elementos fundamentales con los que explicar el
funcionamiento de los sistemas que son objeto de su estudio. Atomos y moléculas
forman entidades superiores como nanoestructuras y macromoléculas que, a su vez,
configuran entidades de mayor tamafio, como organulos o dispositivos de mas complejo
funcionamiento, que a su vez se articulan en sistemas mucho mayores como una célula
0 un procesador. El proceso de intercomunicacion en los grupos multidisciplinares es
realmente complejo, pero es imprescindible para poder avanzar. (Serena, Giraldo,

Takeuchi, & Tutor, 2014) (pag. 46)

Como es de comun conocimiento, la educacion a nivel de la escuela que es en este
momento el campo en el cual se centra esta investigacion, no es ajena a la
multidisciplinariedad pues la formacién se da en las distintas &reas del saber. En la actualidad
segun muchos estudios y en aras de un aprendizaje significativo se deben también abordar
contenidos en los que converjan varias disciplinas, generandose interdisciplinariedad, mediante

la interaccion de estas.

Al respecto existen propuestas educativas direccionadas hacia la ensefianza de la
nanotecnologia como punto de convergencia de varias “disciplinas” o asignaturas (biologia,
quimica, fisica, tecnologia, artes.) En algunas de ellas en todos los niveles de educacién
preuniversitaria como en el caso de EEUU (Light & Aznar, 2011) o solo a nivel de educacion

secundaria o bachillerato como en Espafia, por citar algunos ejemplos.

4.4.2 Revolucion 4.0
Se llama revolucion industrial al proceso de extraordinario desarrollo y de radical
transformacion que se oper6 en la industria y el comercio, y que contribuyé a modificar la
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ciencia y la técnica, los medios de comunicacién y de transporte, asi como los usos,
costumbres y las condiciones generales de la existencia humana. «Provocd, en los ultimos
ciento cincuenta afios, adelantos de orden material que sobrepasan a los de toda la
existencia anterior «, todo este proceso inicio desde la segunda mitad del siglo XVIll y,

asimismo, durante el siglo XIX.

4.4.3 Acercamiento histérico a la revolucion industrial

Distinguimos dos etapas en el desarrollo de la revolucién industrial, a saber:

< LaPrimera Revolucion Industrial
La Revolucion Industrial, en su primera etapa, se caracterizé por los considerables
logros alcanzados en la agricultura, los mismos que estuvieron relacionados con las nuevas
técnicas del cultivo, los modernos sistemas de irrigacién, asi como el empleo de abonos; todo
ello unido a eficaces y avanzados instrumentos de labranza como a la mejora en la cria de
ganado.
Pero mucho mas trascendente que la «revolucién agricola» fue la rapida y vigorosa
expansion de la industria britnica a partir de 1750, fecha que marca precisamente los inicios
de esta primera etapa, en especial de la industria textil. Ello se debi6 a la serie de inventos
mecanicos, en especial el de la maquina de vapor inventado por James Watt, cuya energia
ponia en funcionamiento al telar mecanico, a la vez que también fue empleado en las minas y
el transporte.
« La Segunda Revolucién Industrial
Surge a partir de 1850, esto es, cien afios después de la iniciacion de la Revolucién
Industrial. Se caracteriza esta etapa por la consolidaciéon y el formidable desarrollo del
maquinismo (exagerado empleo de las maquinas), como, igualmente, por la vigorizacion del

capitalismo industrial; todo ello generaria, en consecuencia, el sorprendente auge de la Gran
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Industria. «La superioridad técnica de los paises occidentales se acrecenté en la segunda
mitad del siglo XIX, permitiéndoles ejercer una gran influencia politica, econémica o cultural
sobre el resto de la humanidad.
Principales Elementos caracteristicas de la segunda revolucién industrial
1. Lainvestigacion cientifica se orienta, mayormente, a la industria (creacion de
maquinas para desmontar, hilar y tejer algodon, La maquina de vapor, cuya fuerza generada

por el vapor, maquina de coser...)

2. Descubrimiento y explotacion de nuevas fuentes de riquezas como la electricidad

y el petréleo.
3. Se pasa de la «Era del Hierro» a la «Era del acero y el petréleo».

4. El progreso tecnolégico converge también hacia el campo de la quimica y la

Biologia.

5. Mayor concentracion de capitales (capitalismo industrial), a la vez que surgen los
monopolios, dando origen a la diferenciacion social de clase capitalista y clase obrera o

proletariado.
6. Las grandes empresas capitalistas reemplazan a las empresas personales.

7. En el campo de la electricidad, nuevas industrias compiten en Inglaterra, Estados

Unidos de América y Alemania.

8. Se produce una formidable expansion tanto de los medios de transporte como de

los de comunicacion.

% Tercerarevoluciéon industrial
La Tercera Revolucion Industrial se asienta sobre nuevas tecnologias de la informacién
y la comunicacion, asi como en las innovaciones que permiten el desarrollo de energias .

renovables. Como consecuencia las potencialidades de estos dos elementos actuando
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conjuntamente, se prevén grandes cambios en diversas areas. Nunca antes se habia llegado a
unas cotas tan altas de interactividad e intercomunicacion, al tiempo que las innovaciones en
materia energética podian significar un cambio tan sustancial como el que se prevé con el

desarrollo y explotacion de fuentes renovables de energia

« Cuartarevolucién industrial. Revolucion 4.0
La industria 4.0 es una nueva esfera de la industria que aparece como un resultado del
surgimiento, distribucion, uso y apropiacion de nuevas tecnologias (tecnologias digitales y
tecnologias de Internet) que permiten procesos de produccién completamente automatizados
donde los objetos fisicos (maquinas) interactian sin que se dé la participacién humana.
El desarrollo de la Industria 4.0 significa la modernizacion de la industria con la
automatizacién a gran escala de los procesos de produccién, que se espera sea realizada por

los sistemas de produccion ciber-fisicos que fusionan los mundos real y virtual.

4.4.4 Nano fertilizantes.

Los nano fertilizantes son Quelatos de alta eficiencia que ademas de tener un tamafio
nanométrico en un rango de 1 — 100 nandmetros, con el cual se asegura el ingreso del
100% del producto a la planta, manejan también un modo de accién que los convierten
en “Sistemas inteligentes de suministro de nutrientes”, pues su patente formula el
desarrollo de un ligando que va liberando los nutrientes en la medida que interpreta las
sefiales enviadas por la planta de acuerdo a su requerimiento. (National

Nanotechnology Coordination Office, 2014)

Los nano fertilizantes permiten mejorar notablemente el rendimiento del cultivo y la
calidad de las cosechas logrando un plus para los agricultores especialmente los que
compiten en mercados muy especializados y exigentes; otra ventaja es que estos nano

abonos son asequibles a todos los agricultores.

Gracias a la Nanotecnologia agricola los cultivos en Colombia podran:
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1. Aumentar la eficiencia de consumo de agua y mejorar de la resistencia al dafo

por heladas, aridez, salinidad, plagas y enfermedades.

2. Equilibrar el efecto de la intensidad de la luz. o aumento de la densidad de

clorofila y eficiencia de la fotosintesis mejorando el color del fruto.

3. Aumentar la calidad de los productos agricolas, especialmente los frutos

carnosos y tubérculos, como los tomates y las papas.
4. Aumento del tamafio del fruto especialmente pasifloras y citricos.

5. Mejora del periodo de almacenamiento o prevencion de la acumulacion de

nitratos en hortalizas y cultivos de verano.
6. Fertilizar en épocas de verano; impensable para fuentes convencionales.

7. Fertilizar con medios aéreos; avioneta y/o dron. (Eurotrending, 2020)

4.5 Ciencias de la complejidad e innovacion.

4.5.1 Innovacion desde las aulas hacia los contextos

Para hablar de innovacion, primero hay que procurar tener claridad sobre el término,
segun Wikipedia,

la innovacion es un proceso que introduce novedades y que se refiere a modificar

elementos ya existentes con el fin de mejorarlos, aunque también es posible en la

implementacion de elementos totalmente nuevos. En el sentido estricto, por otro lado,

se dice que de las ideas solo pueden resultar innovadoras luego de que ellas se

implementen como nuevos productos, servicios, o procedimientos que realmente

encuentren una aplicacion exitosa, imponiéndose en el mercado a través de la difusion.

(colaboradores de Wikipedia, 2021)

Por otra parte y para tener una definicion un poco mas formal, la Real Academia de la
Lengua define la palabra Innovacion como “la creacién o modificacién de un producto y su

introduccion al mercado.” (Real Academia Espafiola, 2014)
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Frente a un mundo globalizado, cambiante, complejo, que plantea' nuevos retos
(ecoldgicos, sociales, politicos, econdmicos), que requiere de unos cambios y de unos actos
mas responsables de sus habitantes, surge la necesidad de educar desde todos los niveles en
el campo de la innovacién. Desde luego, no se debe ver a la innovacién como la capacidad
para crear una empresa, pues es un error que suele cometerse muchas veces. La mejor forma
de educar para la innovacién es precisamente innovando el quehacer pedagdgico y es ahi en
donde la educacion debe hacer su aporte, el reto de educar en contexto. ¢ Cémo va a entender
un estudiante sobre innovacion si ve que sus profesores siguen haciendo lo mismo de

siempre?

Ante este panorama, emerge entonces el concepto de innovacién educativa, que de
acuerdo con Barraza Macias
surge a fines de los afios sesenta, pero es solo hasta la década de los setenta que
adquiere carta de naturalizacién en el discurso educativo contemporaneo. Barraza
Macias lo atribuye principalmente, a una serie de trabajos publicados por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), entre los que destacan como se realizan los cambios en la educacién: una
contribucion al estudio de la innovacién (Huberman, 1973), El tiempo de la innovacion
en materia de educacion (UNESCO, 1975), e Innovacion y problemas de la educacion.
Teoria y realidad en los paises en desarrollo (Havelock y Huberman, 1980). (Barraza
Macias , 2005, pag. 19)

Indudablemente podriamos encontrarnos con una enorme cantidad de informacion
acerca del tema en cuestion, sin embargo, referenciando a Garcia-Pefalvo, (Garcia Pefalvo,
2015) este sostiene:

lo gue realmente supone una innovacion educativa es una suma sinérgica entre crear

algo nuevo, el proceso en el que se aplica y la aportacién de una mejora como resultado

del proceso, y todo ello con una dependencia del contexto en el que se desarrolla y

aplica la supuesta innovacion y que en resumen este es su propdsito. (pags. 6-23).

Por otra parte, segun (Rivas , 2017) autor del libro “Cambio e innovacion educativa: las
cuestiones cruciales” define la innovacion educativa,
como una fuerza vital, presente en escuelas, educadores, proyectos y politicas, que es

capaz de reconocer las limitaciones de la matriz educativa tradicional y alterarla para el
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beneficio de los derechos de aprendizaje del siglo XXI de nuestros alumnos. Expresado,
en otros términos, innovar es alterar los elementos de un orden escolar que apagan o

limitan el deseo de aprender de los alumnos. (pag. 20).

Parece entonces que muchos de los discursos de innovacion que engalanan las
instituciones educativas han sido mas de forma que de fondo. Para (Cobo Romani & Moravec,
2011) en su libro aprendizaje invisible,

al hablar de innovacion educativa muchas veces se presta especial atencion a la

infraestructura, las tecnologias, etc., pero sigue habiendo deudas pendientes.

Actualizaciones, incentivos, nuevas estrategias de transferencia y adquisicion de

conocimiento, innovadoras formas de evaluar, el estimulo al aprender haciendo y al

aprender ensefiando, la reduccién de la segunda brecha digital (de habilidades y

competencias), el reconocimiento de que lo que se aprende fuera de los muros de la

institucién es igual o0 mas importante que aquello que se aprende para una evaluacion.

(pag. 167)

Cuando hablamos de innovacion y de lo importante que es promoverla, caemos en la
misma situacion de no cambiar nuestros paradigmas. Alguna vez, se ha escuchado una frase
muy conocida de Albert Einstein la cual decia: “Si quieres tener resultados distintos, no hagas
siempre lo mismo”. Pues bien, esta frase podria ser apropiada para generar un cambio y una
transformacién que inicie por cuenta del individuo mismo y que se refleje en diferentes campos

de su vida.
Asi como lo define (Cobo Romani & Moravec, 2011)

En la educacion actual el énfasis no deberia ponerse en el reduccionismo instrumental
de software y hardware, sino en la manera en que educamos nuestro mindware; es
decir, nuestra capacidad para aprender, imaginar, crear, innovar, compartir, etc.
Independientemente del dispositivo o aparato digital que usemos, lo que tenemos que

actualizar y expandir constantemente son nuestras capacidades humanas (pag. 168).
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general
Fortalecer los procesos de innovacion educativa en las |.E. agropecuarias Jorge Villamil
Ortega de Gigante y El Tejar de Timana a través de la implementacién de la hanotecnologia en

la produccion del café desde la perspectiva de las ciencias de la complejidad.

5.2 Objetivos especificos.

1. Caracterizar el estado actual del proyecto pedagdégico productivo del café
implementados en las instituciones educativas El Tejar de Timana y Jorge Villamil
Ortega de Gigante, Huila.

2. Consolidar el proyecto pedagdégico productivo del café a través de una
estrategia interdisciplinar que contemple el uso de nano fertilizantes como insumo de
innovacion en las instituciones educativas.

3. Implementar el uso de herramientas de la complejidad para el analisis de

los resultados obtenidos en un proceso de educacién contextualizada.
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6. Metodologia

6.1 Tipo y enfoque de la investigacion

Segun Sampieri (2014, pag. 92) un estudio aplicado busca la obtencion de un nuevo
conocimiento tedrico con aplicacion inmediata a un problema determinado. La presente
investigacion se considera aplicada pues propone una alternativa para el mejoramiento en las
técnicas de produccién de café, a través de la aplicacién de una secuencia did4ctica

interdisciplinar enfocado en la innovacién mediante la implementacion de nanotecnologia.

Esta investigacién es de modalidad mixta, pues segin Sampieri (2014, pag. 30) es un
enfoque relativamente nuevo que implica la utilizacion y medicién de variables tanto de tipo
cualitativo como cuantitativo en un mismo estudio. En cuanto al disefio, la investigacién se
enmarca en un tipo experimental puro, pues se trabajara con dos grupos (grupo control y grupo
de implementacién); con respecto a la modalidad paradigmatica cualitativa segin Sampieri

(2014), es de investigacion accion.

En términos del alcance de la investigacion con base en lo planteado por Sampieri
(2014) esta investigacion segun su alcance se clasifica como correlacional pues en ella se

vinculan diversas variables de orden tanto cualitativo como cuantitativo.

6.2 Universo de estudio, poblaciéon y muestra

La poblacién objeto de estudio comprende un total de 60 estudiantes del grado
undécimo, que corresponden a 30 estudiantes de la Institucién Educativa el Tejar de Timanay
30 estudiantes de la Institucion Educativa Jorge Villamil Ortega de Gigante. A su vez, cada uno
de estos grupos se distribuiran en dos subgrupos de estudio (15 estudiantes como grupo
control y 15 estudiantes como grupo de implementacion). Asimismo, se contara con la

participacion activa de los docentes que estan a cargo de las diferentes areas interdisciplinares ¥
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al proyecto, entre las que se encuentran: la modalidad técnica agropecuaria, tecnologia,

matematicas, biologia, quimica, castellano, inglés y ciencias sociales.

6.2.1 Variables.

Segun Porto & Gardey, 2008 una variable es cualquier elemento, condicion o factor que
se puede controlar, variar o medir dentro de una investigacion. Por lo anterior, las variables

propuestas se realizan a partir de las causas y consecuencias del problema de investigacion.

> Grados de Complejidad
> Pensamiento complejo
> Interdisciplinariedad

> Estilos de aprendizaje
> Aprendizaje significativo
> Contextos educativos

> Mineria de datos

> Andlisis correlacionar

> Motivacion estudiantil

6.3 Ruta Metodolégica.

Tabla 2. Ruta Metodoldgica.

Objetivo Fase actividad
Caracterizar el Caracterizacion 1. Revision de
estado actual del documentos: PEI, estrategias
proyecto pedagdgico pedagdgicas, mallas
productivo del café ’
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implementados en las curriculareé, planes de aula,
instituciones educativas informes académicos.
El Tejar de Timanay 2. Observacion:
Jorge Villamil Ortega de observacion del estado actual
Gigante, Huila. del cultivo, valoracion del
cultivo, dindmicas de clase,
estrategias de aula.
3. Socializacion del
proyecto a los docentes.
4, Andlisis y
seleccion
del instrumento que
mejor se adapte al
contexto de investigacion.
Analizar los Aplicacion Preparacion de
resultados obtenidos de formato de test Felder y
la aplicacion del test de Silverman (formato digital o
aprendizaje de Feldery fisico)
Silverman a través del 2. Aplicacién de test
software WEKA. Felder y Silverman.
3. Tabulacion de los
resultados de test de
Felder y Silverman en Excel.
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4. | Mineria de datos

utilizando el software
escogido (WEKA)
5. Interpretacion y

analisis de resultados.

Estructurar un
método que fortalezca el
proyecto pedagdgico
productivo del café de
las instituciones

educativas.

Disefio

1. Interpretacion de
los resultados sobre los test
aplicados.

2. Analisis de los
estandares basicos de
competencias y DBA del
grado undécimo en las areas a
interdisciplinar.

3. Eleccion de los
ejes tematicos a abordar
durante el desarrollo del trabajo.

4. Programar
actividades en donde se refleje
el caracter interdisciplinar del
proyecto.

5. Elaboracién de
guias did4cticas teniendo en
cuenta los estilos de
aprendizaje

predominantes en la
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poblacion y propiciando el
fortalecimiento de los
aprendizajes significativos.

6. Seleccion y
elaboracion de mecanismo de
evaluacién del aprendizaje.

7. Adecuacion de
disefo y presentacion de las

guias didacticas.

Aplicar una Aplicacion 1. Aplicacion de

estrategia interdisciplinar
que lleve a los
estudiantes al uso de
nano fertilizantes como

herramienta de

guias didacticas
quincenalmente.

2. Acompafiamiento
en trabajo de campo.

3. Acompafiamiento

efectividad de las

actividades propuestas.

Andlisis de los

resultados obtenidos

innovacion. docente en el aula de clase y en
campo.
4. Recoleccién de
evidencias de trabajo.
Evaluar la Evaluacién y 1. Evaluar el

desempefio académico y
los cambios conceptuales
logrados por los estudiantes
utilizando las guias

interdisciplinares.
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2. Evaluarla

motivacion, participacion activa
y aplicacién de conceptos a
otros ambitos.

3. Analisis de los

resultados obtenidos.

6.4 Técnicas e instrumentos de investigacion

6.4.1. Herramientas computacionales.

WEKA: (Waikato Environment for Knowledge Analysis) es una coleccién de algoritmos
de aprendizaje automatico para tareas de mineria de datos (Data Mining), escrita en lenguaje
Java y desarrollada en la Universidad de Waikato (Nueva Zelanda). Contiene herramientas
para la preparacion de datos, clasificacion, regresion, agrupamiento, mineria de reglas de
asociacion y visualizacion; asi como facilidades para su aplicacion y andlisis de prestaciones
cuando son aplicadas a los datos de entrada seleccionados. Su interfaz grafico facilita el

acceso a sus multiples funcionalidades.
La plataforma Weka se caracteriza por los siguientes parametros:

Disponible: esta plataforma de software es libre gracias a la licencia publica general de

GNU.

Adaptable: al estar implementada en lenguaje Java, es compatible casi con cualquier

plataforma.

Funcional: esta formada por un amplio repositorio de técnicas para preprocesamiento

de datos y modelado.
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Sencilla: su uso es muy facil gracias a su interfaz gréfica de usuario.

Para realizar el analisis de la informacion obtenida y la posterior determinacion de los
estilos de aprendizaje predominantes en la poblacién con la que se desarrollé la investigacion,
se utilizd esta herramienta, empleando el algoritmo J48, que permite identificar tendencias en

los estilos de aprendizaje de los estudiantes encuestados. (Waicato.ac.nz, s.f.)

Phyton: Python es un potente lenguaje de programacion facil de aprender. Tiene
estructuras de datos eficientes de alto nivel y un enfoque simple pero efectivo para la
programacion orientada a objetos. La elegante sintaxis y la escritura dindmica de Python, junto
con su naturaleza interpretada, lo convierten en un lenguaje ideal para la creacion de scripts y

el rapido desarrollo de aplicaciones en muchas areas en la mayoria de las plataformas.

El intérprete de Python y la extensa biblioteca estandar estan disponibles gratuitamente
en formato fuente o binario para todas las plataformas principales desde el sitio web de Python,
https://www.python.org/, y pueden distribuirse libremente. El mismo sitio también contiene
distribuciones y referencias a muchos médulos, programas y herramientas de Python gratuitos

de terceros, y documentacién adicional.

El intérprete de Python se amplia facilmente con nuevas funciones y tipos de datos
implementados en C o C ++ (u otros lenguajes invocables desde C). Python también es

adecuado como lenguaje de extension para aplicaciones personalizables.

Funciones definidas: El nlcleo de la programacion extensible es definir funciones.
Python permite argumentos obligatorios y opcionales, argumentos de palabras clave e incluso

listas de argumentos arbitrarios.

Tipos de datos compuestos: Las listas (conocidas como matrices en otros lenguajes)
son uno de los tipos de datos compuestos que comprende Python. Las listas se pueden
indexar, dividir y manipular con otras funciones integradas.
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Interpretacion intuitiva: Los célculos son sencillos con Python, y la sintaxis de la
expresion es sencilla: los operadores +, -, *y / el trabajo como se esperaba; los paréntesis () se

pueden utilizar para agrupar.

Rapido y facil de aprender: Los programadores experimentados en cualquier otro idioma
pueden aprender Python muy rapidamente, y los principiantes encuentran facil de aprender la

sintaxis limpia y la estructura de sangria. (Python, s.f.)

Google Colaboratory (colab): Colaboratory, también llamado "Colab", te permite

ejecutar y programar en Python en el navegador con las siguientes ventajas:
No requiere configuracion
Da acceso gratuito a GPUs
Permite compartir contenido facilmente

Colab puede facilitar el trabajo, ya sea para estudiantes, cientifico de datos o

investigador de IA.

Los cuadernos de Colab permiten combinar cédigo ejecutable y texto enriquecido en un
mismo documento, ademas de imagenes, HTML, LaTeX y mucho mas. Los cuadernos que se

crean en Colab se almacenan en una cuenta de Google Drive.

Ciencia de datos: Con Colab, se puede aprovechar toda la potencia de las bibliotecas
mas populares de Python para analizar y visualizar datos. La celda de codigo utiliza NumPy

para generar datos aleatorios y Matplotlib para visualizarlos.
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Google Colaboratry se us6 para realizar el analisis correlacional entre las variables
estudiadas y para identificar patrones diferenciadores entre los resultados obtenidos en las

plantas en las que se aplico el nano fertilizante. (Google Colab, s.f.)

6.4.2 Instrumentos no computacionales.

Estilos de aprendizaje y cuestionario de Felder y Silverman.

Como profesionales de la educacion debemos conocer a los educandos y sus
necesidades, por ello es necesario identificar la forma en que los mismos aprenden, pues cada
uno aprende de una manera diferente, es decir, tiene un estilo de aprendizaje distinto. Como
maestros se debe adecuar la ensefianza y de esta forma poder generar conocimientos de la

mejor manera para gue los estudiantes los asimilen.

Un estilo de aprendizaje es la forma o modo en que cada persona aprende utilizando
unas determinadas estrategias o a través de una dimension (visual, reflexiva, sensitiva o

global), segun (Felder & Silverman, 1998)

los estudiantes aprenden de diferentes maneras: por el oir y ver, al reflexionar y actuar,
ya sea logica o razonamiento intuitivo, al memorizar y visualizar y establecer analogias
y, ya sea fija o en pequefios trozos y piezas grandes. También abogan por que los
estilos de ensefianza varian, como la preferencia de un educador para dar conferencias

o demostrar o0 para centrarse en principios o aplicaciones. (pag. 674)
El modelo de Felder-Silverman indaga tres aspectos:

1. Los inherentes al estilo de aprendizaje significativo en la ensefianza en la media

técnica.

2. Los estilos de aprendizaje favoritos de los estudiantes y los estilos de ensefianza con

mejores resultados para los educadores.
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3. Las estrategias que impactaran a los estudiantes cuyos estilos de aprendizaje no son

abordados por los métodos tradicionales de educacion.

Felder y Silverman (1988), definen cuatro dimensiones de estilo de aprendizaje. A

continuacién, se hace una breve descripcion de cada una de las dimensiones.

» Dimensién activa / reflexiva: Los estudiantes activos aprenden mejor en situaciones

qgue permitan el trabajo en equipo y la experimentacion.

Los estudiantes reflexivos requieren situaciones que dan oportunidad de pensar acerca
de la informacién que se presenta. Trabajan bien de forma individual y con otra persona cuando

se les presenta la oportunidad de formular hipotesis.

= Dimensién sensorial / intuitivo: Los estudiantes sensoriales, gustan mucho de la
experimentacion y la resolucion de problemas mediante métodos estandar, sin embargo, les
incomodan las sorpresas y las complicaciones. Los sensoriales son buenos para memorizar

hechos, y tienden a ser meticulosos y metddicos en la realizacion de su trabajo.

Los educandos intuitivos son innovadores, no repetitivos; prefieren principios y teorias;
son buenos en captar nuevos conceptos, y tienden a completar las tareas rapidamente, lo que

en ocasiones puede conducir a la falta de cuidado.

= Dimensién visual / verbal: Los educandos visuales recuerdan mejor lo que ven:

imagenes, diagramas, diagramas de flujo, lineas de tiempo, peliculas, demostraciones.

Los aprendices verbales recuerdan mucho de lo que oyen y ain mas de lo que oyen'y
dicen. Ellos recuerdan y aprenden bien de las discusiones, prefieren una explicacion verbal a la

demostracion visual, y aprenden con eficacia por explicar las cosas a los demas.

* Dimension secuencial / Global: Los aprendices secuenciales se sienten comodos ¥

con el material presentado de una forma progresiva y ordenada, siguen los procesos de
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razonamiento lineal en la resolucion de problemas, y puede trabajar con el material, incluso

cuando so6lo tienen un conocimiento parcial o superficial de la misma.

En cambio, los aprendices globales tienden a ser sistémicos e integradores y como
resultado, pueden entender el material suficiente como para aplicarla a los problemas que
dejan la mayor parte de los alumnos secuenciales desconcertado. Los aprendices globales
tienden a ser mejores en el pensamiento divergente y la sintesis, y tienen la capacidad de

moverse directamente a un material mas complejo vy dificil.
Guias de aprendizaje.

Las guias de aprendizaje surgieron fundamentalmente para dar cobertura a la
educacion a distancia, sin embargo, esta metodologia ha trascendido a la educacion presencial
pues su aplicacion favorece el aprendizaje autbnomo de los estudiantes y les permite

desarrollar sus habilidades de investigacion e indagacion.

La guia didactica de aprendizaje es un instrumento digital o impreso la cual tiene el
propdsito de orientar metodolégicamente al estudiante es su proceso de aprendizaje
independiente, como lo afirma Martinez Mediano (2000) “constituye un instrumento
fundamental para la organizacion del trabajo del alumno y su objetivo es fortalecer todas las
orientaciones necesarias que le permitan integrar los elementos didacticos para el estudio de la

asignatura”.

7. Analisis y discusion de resultados.

El capitulo de resultados, que corresponde a la solucion del problema planteado, esta
organizado en tres secciones que dan cuenta del logro de los objetivos especificos y general de
esta investigacion: los resultados de la caracterizacion del estado actual del proyecto pedagdgico productivo
del café. Los resultados de la Consolidacion del proyecto pedagégico productivo del café a través de una
estrategia interdisciplinar que contemple el uso de nano fertilizantes como insumo de innovacion y por Gltimo la
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implementacion de uso de herramientas de la complejidad para el analisis de los resultados obtenidos en un

proceso de educacion contextualizada.

7.1 Andlisis de resultados.

7.1.1 Caracterizacién del estado actual del proyecto pedagoégico productivo del
café.

El PPP (proyecto pedagdgico productivo) del café en la I.E el tejar a la fecha en que se
inici6 la ejecucion del proyecto se encuentra localizado en la sede central de la misma con un
area de 0.75Has, de las cuales 0.50 estan sembradas en café variedad Castilla, con una
densidad de siembra de 35000 plantas con un avanzado tiempo de sembrado ( 10 afios), las
0.25Has restantes en café relativamente nuevo (1 afio), con 1200 plantas de una nueva
variedad producida por CENICAFE especificamente para esta region del departamento,

bautizada como Castilla Sur.

Las plantas adultas tienen una altura que oscila entre 1.90m y 2.10m con algunos
granos de café, con una perdida foliar significativa y con un historial de produccién en declive
debido a las situaciones anteriormente expuestas. Las plantas jévenes con una altura

comprendida entre 40cm y 50cm presentan en su mayoria un aspecto saludable.

En términos generales el cultivo se encuentra en un relativo estado de abandono,
atribuido principalmente a los efectos ocasionados por la pandemia que entre otras cosas
impidioé que el personal asignado a su mantenimiento pudiese realizar adecuadamente esta

labor.

La parte aplicada del proyecto se ejecut6 en el cultivo de café situado en la sede central
de Institucién Educativa el Tejar con un area de 0.75Has de un total de aproximadamente
17Has que comprenden la misma. Geograficamente se encuentra localizada a una altura de ¥

1100m.s.n.m, con una temperatura promedio de 24°C.
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Para la ejecucion pedagdgica del proyecto se implementa una mefodologia tedrico-
practica que incluye charlas educativas — participativas, trabajo de campo, acompafiadas de
sus respectivas practicas en donde se ensefara a estudiantes, padres de familia y comunidad
en general, el proceso y los cuidados que se deben tener para realizar el montaje, siembra y

cosecha de la especie café Variedad Castillo.

Para la realizacion y desarrollo de este proyecto se cuenta con los siguientes recursos:

A) HUMANOS.
- Estudiantes de Bésica Secundaria y Media Técnica Articulados.

- Personal que labora en la institucién Docentes del area técnica, administrativos y

auxiliares de granja.
B) FiSICOS.

- Terreno 0.75 Has.

- Insumos.

- Vivero PRAES.

- Equipos y herramientas.

- Laboratorio de café.

- Casa de beneficio en proyeccion.
C) BIOLOGICOS.

- Semillas y/o plantulas.

D) FINANCIACION.

; ” o S epe
9 Sede Central / Ay, Pastrana Borrero-Cra. 1 © PBX: 875 4753 e B

9 Sede Administrativa / Cra. S No, 23 - 40 C PBX: 875 3686
® www.usco.edu.co / Neiva - Hulla C Linea Gratuita Nacional: 018000 968722

TR ACREDITADA DE

SURCOLOMBIANA = i@iq ALTA CALIDAD

18 -MEN



i ACREDITADA DE

UNIVERSIDAD dp A

SURCOLOMBIANA .G’Q q ALTA CALIDAD

.,

NIT: 891 180084-3 ey

El programa sera financiado en un ciento por ciento por la institucion quien es
propietaria de las instalaciones e infraestructura en general, dando opcién a estudiantes y
padres de familia a que ellos corran con todos los gastos y que la institucién les facilite el

recurso fisico y el adiestramiento en tal proceso.

De igual manera se estima producir 3.500 kilos de café/afio, los cuales seran vendidos

al mercado en un precio acorde con el mercado interno.

El proyecto productivo del café de la Institucion Educativa Jorge Villamil Ortega se
desarrolla en un lote de dos hectéareas y media ubicado en la vereda Tres Esquina del

municipio de Gigante.

El proyecto beneficia directamente a los estudiantes matriculados en la media técnica e
indirectamente a la poblacién general de la institucion que consta de 1.200 estudiantes en
todas sus 7 sedes a través de la produccion y el dinero generado por la venta del café

recolectado.

El desarrollo tedrico pedagdégico del proyecto del café se comienza en el grado
undécimo reconociendo con el estudiante las partes de la planta del café, el procedimiento del
germinador, el proceso de adecuacion del terreno, sus propiedades fisicas y quimicas, la

posterior siembra de las chapolas de café y finalmente la fertilizacion del mismo.

En el grado undécimo los educandos reconocen las plagas que pueden afectar el
crecimiento y la produccion de café, asimismo ven las técnicas de recoleccion, control de
recoleccién y las medidas de seguridad industrial que se deben tener en el campo como en el

proceso de limpieza, secado y normas ambientales legales de los beneficiaderos.

El Proyecto Productivo sirve como practica pedagoégica donde los estudiantes realizan
las actividades y desarrollan los conocimientos tedricos recibidos en el aula y sirven como
escenarios de aprendizaje. En el desarrollo de las practicas pedagdégicas del proyecto los
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educandos realizan adecuaciones y preparacion del terreno, donde plantan los colinos de café
variedad castillo a una distancia de 1.50 metros entre calles por 1.30 metros entre plantas, con
aplicacion integrada de abonos y manejo técnico del cultivo, de acuerdo a los lineamientos que

para tal fin recomienda el Comité de Cafeteros.

Igualmente se incentiva a los estudiantes, para que una vez egresados de la Institucién,
puedan emprender sus propias microempresas agricolas, como actividad generadora de

empleo, contribuyendo a elevar la calidad de vida de cada uno de ellos.

7.1.2 Consolidacién del proyecto pedagogico productivo del café a través de una
estrategia interdisciplinar que contemple el uso de nano fertilizantes como insumo de

innovacion.

7.1.2.1 Estilos de aprendizaje.

Para realizar el andlisis de tendencia de estilos de aprendizaje que presentan los
estudiantes de las Instituciones educativas El Tejar y Jorge Villamil Ortega, se empleé el
software WEKA, del cual se trabaj6 con el algoritmo J48 que corresponde al arbol de
decisiones; encontrandose que como se observa en la grafica 1, predomina un estilo de
aprendizaje equilibrado puesto que la mayoria de estudiantes se encuentran perfilados de esta

forma y una minoria tiene tendencia al estilo de aprendizaje secuencial.

De lo anterior se infiere que los estudiantes a los que se les aplico el test tienden a
guardar una proporcién equitativa en su estilo de aprendizaje en marcada entre lo activo-

reflexivo, sensorial-intuitivo, visual-verbal y secuencial global.
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Tabla 3. Base de datos estilos de aprendizaje.

i

Una vez obtenida esta base de datos se procedié a cargarla en el software WEKA, con
el fin de efectuar procedimientos de mineria de datos que permiten interpretar los resultados
obtenidos.

Figura 1. Arbol de decision estilos de aprendizaje

P27

Equilibrado (6.0/1.0) P26
. /\ =B \
Equilibrado (G.U)J secuencial-leve (6.0)

Este arbol de decisién se generé a través de la aplicacion del algoritmo J48 del software
WEKA.

Andlisis del test diagnostico

Previo a la implementacion de las secuencias didacticas interdisciplinarias se aplicé un
test diagnostico cuya finalidad era identificar el grado de conocimiento que sobre los temas

propuestos en las guias tenian los educandos.

A través de ello se encontré que antes de la aplicacion de las guias el 93% de los
estudiantes tienen cierto conocimiento de las tematicas relacionadas con las variedades de
café y las técnicas de cultivo del mismo en su comunidad, pero desconocen lo relacionado con
la caracterizacion del perfil de taza para el café de la regién geografica en donde se encuentra.

Al respecto de la tematica relacionada a la hanotecnologia el 53% de los estudiantes tienen
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alguna nocién sobre este término, un 20% tiene alguna idea de qué es un nano fertilizante, en

tanto que solo un 6% representado por un estudiante demuestra tener alglin conocimiento

Figura 2. Resultados test diagnéstico pre desarrollo guias.
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120,0

100,0
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Posterior a la aplicacion de las secuencias didacticas mediante la aplicacion del mismo
test, pero por segunda vez, se evidencia un significativo incremento en el nivel de
conocimientos de los estudiantes con respecto a las tematicas sobre las que no dieron

respuesta alguna en el primer test.

Es asi como en esta ocasién se encontrd que sobre el tema inherente al perfil de tasa
del café de la regién en que habitan, el 93% de los educandos respondié correctamente. En
relacién con la definicidbn de nanotecnologia se observa que ahora el 93% dieron una respuesta
asociada a esta, en cuanto a lo referente a la aplicacién de la nanotecnologia a la agricultura se

obtuvo un 87% de asertividad seguido igualmente de un 93% de correspondencia para la

ducacian

tematica asociada a los nano fertilizante. (ver grafica 3)
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Figura 3. Resultados test diagnostico post desarrollo guias.
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Resultados de la aplicacion de las secuencias didacticas interdisciplinares.

Para el desarrollo de la presente investigacion se elaboraron 6 guias de aprendizaje
(ver anexo) que se caracterizaron por vincular 7 areas del conocimiento (area técnica agricola,
Lengua Castellana, Mateméticas, Ciencias Sociales, Ciencias Naturales — Biologia y Quimica —
Tecnologia e Informatica e inglés) en la educacién media y técnica de las instituciones

educativas Jorge Villamil Ortega de Gigante y El Tejar de Timana.

En la realizacion de estas guias se tuvieron en cuenta los resultados predominantes del
test de aprendizaje aplicado a los y las estudiantes de las dos instituciones vinculando las
tematicas de las asignaturas que se buscaba interdisciplinar para promover en los estudiantes
el descubrimiento de nuevos conocimientos y hacer de estos algo significativo y

contextualizado.

El objetivo principal de estas guias es el desarrollo de habilidades interdisciplinares de
los estudiantes a través del acercamiento a la nanotecnologia, especialmente al uso de nano

fertilizantes en el cultivo del café; las propiedades que la nanotecnologia tiene, los usos que se
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le da en la actualidad y la innovacion que estos presentan en muchos de los aspectos de

nuestra vida cotidiana.

Para la realizacion de las guias se dividieron en tres fases, la primera de acercamiento
a la nanotecnologia, el emprendimiento y la innovacion. La segunda el reconocimiento del café
de cada regién y una tercera fase el uso de la herramienta tecnolégica Google Colaboratory
(Phyton). Junto al desarrollo de las guias interdisciplinares los y las estudiantes que
desarrollaron el proyecto también realizaban trabajo de campo en el cultivo de café, haciendo
las mediciones de las plantas a través de un formato (ver anexo) y realizando las mezclas y
posterior aplicacién del nano abono a las plantas (ver anexo). Las mediciones se realizaron

cada 15 dias y la aplicacién del nano abono se hizo cada dos meses.

Para las actividades de las primeras cuatro guias se buscé generar un conocimiento
interdisciplinar contextualizado con las regiones donde viven los y las estudiantes utilizando el
aprendizaje por indagacién como metodologia, propendiendo generar un interés de los
educandos en la cultura, la geografia y la diversidad que los rodea. De igual forma se busca

potenciar su capacidad de asombro, reflexion y andlisis de la realidad de la region.

Para las dos ultimas guias los ejercicios fueron mas practicos, llevando a los y las
estudiantes a usar las herramientas de la complejidad como Google Colaboratory y aplicar los
datos obtenidos de las mediciones y realizar el correspondiente analisis de las graficas y de los

datos que esta herramienta nos permite ver.

Este enfoque de aprendizaje teorico practico por medio de la indagacion nos permite
gue los educandos tengan una vision mas holistica del conocimiento y que sean capaces de
resolver problemas haciendo un analisis al todo y las partes que contemplan las emergencias

que se pueden presentar.
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A continuacion, se explica cada guia, la metodologia utilizada y la forma de valorar los

aprendizajes.
Guia 1. Un acercamiento al mundo invisible de la nanotecnologia.

El objetivo de esta guia es acercar a los estudiantes al mundo de la nanotecnologia y el
emprendimiento como método de produccion de café. Conoceran el concepto de nano
tecnologia como ciencia innovadora y el impacto transformador que est4 generando en muchos
sectores: aeroespacial, energético, de las tecnologias de la informacion, la medicina, la defensa
nacional y el transporte, la hidrografia y otros mas tendientes a mejorar la calidad de vida de las

personas.

Por otra parte, contextualizaran el significado de la palabra emprendimiento, cuales son
las ventajas y desventajas del emprendimiento y como se puede llegar a ser un joven

emprendedor.

Las actividades desarrolladas vinculan las areas de espafiol, ciencias sociales, ciencias

naturales.
Guia 2. El café de mi tierra entre notas dulces y citricas.

Esta guia se disefia con el propdésito de conocer las caracteristicas geogréficas y
biolégicas del café en las regiones donde viven los estudiantes. Hace una breve descripcion de
las cualidades del café colombiano, el perfil de taza por zonas y ubica las regiones cafeteras de
nuestro pais. lgualmente, orienta a través de preguntas, a que el estudiante investigue sobre

particularidades del café en su region (Gigante, Timana)

Las actividades desarrolladas vinculan las areas de ciencias sociales, inglés, espafiol,

proyecto de café. :
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Guia 3. Campo, Innovacién y Nanotecnologia.

Esta guia tiene como objetivo introducir a los estudiantes a la nanotecnologia como
método de innovacién en el sector agrario. En su contenido resalta términos como revolucion
tecnoldgica, inteligencia artificial, digitalizacion, competitividad, agrotecnologia, innovacion
tecnoldgica y la trascendencia que cada una tiene, no solamente en la productividad y el
desarrollo del campo, sino en el de la misma humanidad y su imperiosa necesidad de vivir en

armonia con la naturaleza en pro de su propia existencia.

Asi mismo, resalta las bondades de la nanotecnologia al servicio de la agricultura y las
caracteristicas resultantes de una correcta aplicacion de los nano fertilizantes, el cual permiten

mejorar notablemente el rendimiento del cultivo y la calidad de las cosechas.

Las actividades desarrolladas vinculan las areas de quimica, ciencias naturales,

emprendimiento, ciencias sociales, inglés, espafiol.
Guia 4. La nanotecnologia al alcance de tus manos.

Esta guia tiene como objetivo presentar a los y las estudiantes la nanotecnologia, su
aplicacion en el agro y acercarlos a algunos términos de la complejidad. De igual forma a través
de la interdisciplinariedad los y las estudiantes conoceran algunos de los compuestos quimicos
gue usa el nano fertilizante y buscara sus estructuras quimicas, ademas conocera las
caracteristicas del nano abono, los beneficios que aportan a la planta del café y los protocolos
de aplicacion del nano fertilizante en la planta. También cabe sefialar que esta guia por medio

de las actividades transversaliza las areas de mateméticas, Quimica, inglés e informatica.
Guia 5. Una aproximacién a las herramientas de un mundo complejo.

Esta guia se disefia para acercar a los estudiantes al uso de herramientas de la %

complejidad en el analisis y mineria de datos, como es WEKA (Waikato Environment for
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Knowledge Analysis), Phyton, Matlab y Google Colaboratory, a través de esta guia les
presentamos a los estudiantes el uso de la mineria de datos, como se usa en el contexto de
nuestra realidad y qué importancia tiene para el analisis de datos de gran volumen y la solucién

de diversas emergencias que se pueden presentar y la toma de decisiones.

De igual forma se realiza un ejercicio haciendo uso de la herramienta Google
Colaboratory, acercando a los y las estudiantes a la herramienta de la complejidad que les va a
permitir analizar los datos que obtuvieron de las diferentes mediciones de la planta del café, asi

como de analizar los resultados y las graficas obtenidas.
Guia 6. Lamineriade datos en la agricultura.

Para desarrollar esta guia los educandos ya tuvieron un acercamiento a la mineria de
datos haciendo uso de Google Colaboratory, que se les presento6 en la guia 5. En la guia 6, los
estudiantes se acercaran a la mineria de datos en la agricultura a través de la ejecucion de una
de las técnicas mas usadas en el Machine Learning como lo es la Regresién Lineal aplicada a

los datos obtenidos de la medicion de las plantas experimentales de café.

En este ejercicio los estudiantes modifican los datos del cuaderno de Colaboratory para
generar diversas imagenes determinando e interpretando el coeficiente de correlacion de

Pearson y Regresion Lineal Simple.

7.2 Discusioén de resultados.

7.2.1 Analisis resultados secuencias didacticas
Se disefiaron y aplicaron 6 guias planteadas de forma interdisciplinar segun lo
estipulado en el cronograma (ver anexo 1). Realizando un acompafamiento continuo a los

estudiantes durante el desarrollo de las mismas.
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Para el andlisis de los resultados se tuvo en cuenta los conocimientos previos y

adquiridos durante el desarrollo de las guias, para esto se revisan y valoran las respuestas de

los estudiantes en cada una de las secuencias didacticas propuestas.

Con esto se buscé dar respuesta a las siguientes incégnitas:

» ¢ Qué nuevos conocimientos adquirieron los estudiantes mediante la resolucion de las

secuencias didacticas?

vV V VYV V

¢ Los estudiantes participaron activamente de las actividades?
¢ Qué dificultades evidenciaron en el desarrollo de las guias?

¢, Qué actividades se le facilitaron en el desarrollo de la guia?

¢, Cual fue el nivel de aceptacion de los estudiantes para las secuencias didacticas?

Para el andlisis descriptivo de las guias fue necesario adaptar una herramienta

propuesta por Abraham, MR, Williamson VM, y Westbrook SL (19949); ello en virtud de

la necesidad de encontrar una forma idénea de valorar preguntas abiertas.

Resultados guia 1

Los resultados obtenidos en la primera guia muestran el trabajo realizado por los

estudiantes y su acercamiento al mundo de la nanotecnologia y el emprendimiento como

método de produccién de café. Se realiza la valoracion teniendo en cuenta la apropiacion que

tiene el estudiante con los principales términos y su relacidon con el entorno y su contexto. Las

categorias utilizadas se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 4. Categoria guia 1.

CATEGORIA CRITERIO LOGROS PRODUCTO
ALCANZADOS POR
LOS ESTUDIANTES
DEFINICION RESPUESTAS QUE EL EDUCANDO RESUELVE
COMPLETA INCUYEN TODOS LOS | DEFINE CON CORECTAMENTE
ASPECTOS CLARIDAD TEMAS LAS ACTIVIDADES
ESTIPULADOS INHERENTES A LA PLANTEADAS.
NANOTECNOLOGIA
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EMPRENDIMIENTO
DEFINICION RESPUESTAS QUE EL EDUCANDO RESUELVE
PARCIAL INCLUYEN A MENOS DEFINE CON ADECUADAMENTE
UNA DE LAS CLARIDAD POR LO SOLO UNA PARTE
TEMATICAS MENOS UNA DE DE LAS
TRABAJADAS LAS TEMATICAS ACTIVIDADES
PLANTEADAS PLANTEADAS
DEFINICION RESPUESTAS QUE EL EDUCANDO RESUELVE
EQUIVOCADA DEMUESTRAN CONFUNDE LOS ERRONEAMENTE
CONFUCION EN LA CONCEPTOS DE LAS ACTIDADES
CONCEPTUALIZACION | NANOTECNOLOGIA | PLANTEADAS
Y
EMPRENDIMIENTO
SIN DEFINICION NO EMITE CONCEPTO | EL EDUCANDO NO NO PRESENTA
ALGUNO SOBRE PRESENTA EVIDENCIA
NINGUNA TEMATICA. INFORMACION ALGUNA DE
ALGUNA SOBRE TRABAJO
LAS TEMATICAS
DESARROLLADAS

Los resultados obtenidos son:

NANOTECNOLOGIA Y EMPRENDIMIENTO

Después del andlisis de la primera guia

(ver figura 4) desarrollada por los 30

estudiantes de las instituciones vinculadas con

este trabajo de tesis, se obtuvo que el 93%

define con claridad temas inherentes a la

Figura 4 Resultados guia 1

B COMPLETA

M PARCIAL
EQUIVOCADA
SIN DEFINICION

nanotecnologia y el emprendimiento. Tan solo un 7% no realizo las actividades propuestas.
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Figura 5 Relacién de términos

Como se referencia en la imagen (ver figura 5) los AT Tzl a1l 15]
| 2
- P . . | 3 E
educandos hacen conexiones de términos relacionados é q s 1]
| n MEE
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con la nanotecnologia, el emprendimiento y la innovacién. Lal 2 Y
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Resultados guia 2

Teniendo presente que la guia 2 basa sus actividades en el conocimiento que tienen los
estudiantes sobre su region y el café que alli se cultiva, asi como la investigacion que hicieron
sobre las caracteristicas geograficas y fisiologicas del café en las regiones donde viven y sobre
la entrega de un producto final disefiado por los estudiantes, se tuvieron en cuenta las

siguientes categorias:

Tabla 5. Categoria guia 2

CATEGORIA CRITERIO LOGROS PRODUCTO
ALCANZADOS POR
LOS ESTUDIANTES

EJECUCION DESARROLLA EL EL EDUCANDO RESUELVE
COMPLETA TRABAJO DE ENUNCIA CON CORRECTAMENTE
FORMA COMPETA | PROPIEDAD LAS LAS ACTIVIDADES
TEMATICAS PLANTEADAS.

RELACIONADAS
CON EL CAFE DE

SU REGION
EJECUCION DESARROLLA EL | EL EDUCANDO RESUELVE
PARCIAL TRABAJO CON ENUNCIA CON ADECUADAMENTE
FALTANTES DE PROPIEDAD SOLO UNA PARTE
CONTENIDO ALGUNAS DE LAS
TEMATICAS ACTIVIDADES
RELACIONADAS PLANTEADAS
CON EL CAFE DE
SU REGION g
EJECUCION DESARROLLA EL | EL EDUCANDO RESUELVE
EQUIVOCADA TRABAJO, PERO ENUNCIA CON ERRONEAMENTE :

IDEAS ERRONEAS | ERRORES LAS
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EN EL TEMATICAS LAS ACTIDADES
CONTENIDO RELACIONADAS PLANTEADAS

CON EL CAFE DE

SU REGION

SIN EJECUCION NO PRESENTA EL EDUCANDO NO NO PRESENTA

EVIDENCIA PRESENTA EVIDENCIA
ALGUNA DE INFORMACION ALGUNA DE
TRABAJO. ALGUNA SOBRE TRABAJO

LAS TEMATICAS

DESARROLLADAS

Los resulta

CARACTE

dos obtenidos son:

RISTICAS DEL CAFE

En esta actividad la mitad de los jovenes vinculados al proceso (50%) lograron cumplir con el

objetivo propuesto para esta guia (ver figura 6). Un

porcentaje igualmente elevado de

educandos (37%) lo hicieron de manera parcial y el restante
(13%) no presento evidencia alguna del trabajo; resultados
gue debieron ser aprovechados para observar las
oportunidades de mejora al momento del desarrollo de esta

guia y asi poder determinar cuél es el conocimiento real que

Figura 6 Fases del café.

sESmssSERRuERlERAE

tienen los estudiantes sobre el cultivo lider que dinamiza la economia de su region. Para

concluir, se rescata que en general un 87% entreg6 las guias asumiéndose compromiso y

responsabilidad.

Como podemos ver en la imagen (ver

figura 7) los estudi

antes logran reconocer las

diferentes fases del café, asimismo producen

un texto en inglés explicando cual es el

proceso final de la

interdisciplinando |

9 Sede Central / Ay, Pastrana Borrero -
9 Sede Administrativa / Cra. 5 No, 23
® www.usco.edu.co / Nelva - Hulla

siembra del café

as dos areas.

Cra.1 ©Q PBX:875 4753
40 Q PBX: 875 3686

Figura 7 Resultado guia 2.

C Linea Gratuita Naclonal: 018000 968722

B COMPLETA

B PARCIAL
EQUIVOCADA
SIN DEFINICION

BE80

o -



) UNIVERSIDAD ;':,,_,"I'* - ACREDITADA DE
SURCOLOMBIANA ~:{i#);" ALTA CALIDAD
NIT: 891180084-2 & w:-__-r.-.‘,"' Resnduckdn 11233/ 2018 -MEN

Como se observa en las imagenes (ver figuras 8 y 9) los estudiantes lograron identificar

e interiorizar las caracteristicas mas relevantes del café que se produce en su regién.

Figura 8 Plegable generalidades del café Figura 9 Plegable generalidades del café

Resultados guia 3

En esta guia se buscaba que el estudiante relacionara la nanotecnologia como método
de innovacion en el sector agrario y su posterior avance para la competitividad del campo, de
tal forma que las siguientes son las categorias de analisis disefladas para evaluar la

aproximacion a esta relacion.

Tabla 6. Categoria guia 3

CATEGORIA CRITERIO LOGROS ALCANZADOS | PRODUCTO
POR LOS
ESTUDIANTES
RELACION DESARROLLA EL | EL ESTUDIANTE RESUELVE
COMPLETA TRABAJO DE VINCULA CON CORECTAMENTE
FORMA PROPIEDAD LAS TODAS LAS
COMPLETA TEMATICAS DE ACTIVIDADES
NANOTECNOLOGIA, PLANTEADAS.
INNOVACION Y
AGRICULTURA
RELACION DESARROLLA EL | EL ESTUDIANTE RESUELVE
PARCIAL TRABAJO CON VINCULA CON ADECUADAMENTE
FALTANTES DE PROPIEDAD ALGUNAS | SOLO UNA PARTE r
CONTENIDO TEMATICAS DE DE LAS
NANOTECNOLOGIA, -
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INNOVACION Y ACTIVIDADES
AGRICULTURA PLANTEADAS
RELACION DESARROLLA EL EL EDUCANDO RESUELVE
EQUIVOCADA TRABAJO, PERO VINCULA CON ERRONEAMENTE
CON IDEAS ERRORES LAS LAS ACTIDADES
ERRONEAS EN EL | TEMATICAS PLANTEADAS
CONTENIDO NANOTECNOLOGIA,
INNOVACION Y

AGRICULTURA

SIN EJECUCION

NO PRESENTA
EVIDENCIA
ALGUNA DE
TRABAJO.

EL EDUCANDO NO
PRESENTA

INFORMACION ALGUNA
SOBRE LAS TEMATICAS

DESARROLLADAS

NO PRESENTA
EVIDENCIA
ALGUNA DE
TRABAJO

Los resultados obtenidos son:

CAMPO, INNOVACION Y NANOTECNOLOGIA

El 63% de los estudiantes logro vincular y

establecer de manera correcta las tematicas

sobre innovacién, nanotecnologia y

agricultura, consultaron acerca de los

fertilizantes y las razones por las cuales los

usan en la region, asi como del manejo de los

desechos resultantes de los mismos;

realizaron un comparativo con los Nano fertilizantes y
propusieron una idea innovadora para mejorar técnicas de
cultivo, produccién y/o comercializacion del café en armonia
con la naturaleza. Aunque por otra parte el 37% de ellos
realiz6 parcialmente las actividades, se evidencio que el
100% de los jovenes fueron puntuales con la entrega de la

guia asi se hayan cometido algunos desaciertos.
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En la imagen (ver figura 11) se puede observar que los estudiantes hacen una

comparaciéon entre los nano abonos y los fertilizantes convencionales.

Los educandos generan nuevas propuestas para el mejoramiento de la produccién del

café y la conservacion ambiental. (ver figura 12)

Figura 12 Propuestas de innovacion
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Resultados guia 4.

En esta guia se busca que el estudiante relacione adecuadamente las propiedades y

beneficios que el nano fertilizante le brinda a las plantas en crecimiento y produccion.

Tabla 7. Categoria guia 4

CATEGORIA CRITERIO LOGROS PRODUCTO
ALCANZADOS POR
LOS ESTUDIANTES

RELACION DESARROLLA EL EL ESTUDIANTE RESUELVE
COMPLETA TRABAJO DE RELACIONA CORECTAMENTE
FORMA ADECUADAMENTE | TODAS LAS
COMPLETA LAS PROPIEDADES | ACTIVIDADES
DE LOS NANO PLANTEADAS.

FERTILIZANTES EN
LA PLANTA DEL
CAFE Y LOS
BENEFICIOS QUE
ESTE TIENE EN EL
CRECIMIENTO Y
PRODUCCION DE

LA MISMA 2
RELACION DESARROLLA EL EL ESTUDIANTE RESUELVE 3
PARCIAL TRABAJO CON RELACIONA ADECUADAMENTE =

ALGUNOS DE LAS SOLO UNA PARTE
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FALTANTES DE PROPIEDADES DE DE LAS
CONTENIDO LOS NANO ACTIVIDADES
FERTILIZANTES EN | PLANTEADAS
LA PLANTA DEL
CAFE Y LOS
BENEFICIOS QUE
ESTE TIENE EN EL
CRECIMIENTO Y
PRODUCCION DE
LA MISMA
REALIZACION DESARROLLA EL EL EDUCANDO RESUELVE
EQUIVOCADA TRABAJO, PERO TIENE ERRONEAMENTE
IDEAS ERRONEAS | DIFICULTADES LAS ACTIDADES
EN EL PARA RELACIONAR | PLANTEADAS
CONTENIDO LAS PROPIEDADES

DE LOS NANO
FERTILIZANTES EN
LA PLANTA DEL
CAFE Y LOS
BENEFICIOS QUE
ESTE TIENE EN EL
CRECIMIENTO Y
PRODUCCION DE

LA MISMA
SIN EJECUCION NO PRESENTA EL EDUCANDO NO NO PRESENTA
EVIDENCIA PRESENTA EVIDENCIA
ALGUNA DE INFORMACION ALGUNA DE
TRABAJO. ALGUNA SOBRE TRABAJO
LAS TEMATICAS
DESARROLLADAS

Los resultados obtenidos son:

La nanotecnologia al alcance de tus manos.
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En el desarrollo de esta actividad se
Figura 13 Resultados guia 4

evidencia que el 67% de los estudiantes

realizan satisfactoriamente todas las B COMPLETA

.  PARCIAL
actividades propuestas, logrando una 8;27% ‘
= EQUIVOCADA
20; 67%

compresion de las caracteristicas que SIN DEFINICION

componen los nano fertilizantes, su

composicion quimica, los protocolos de

aplicacion del nano abono y transversalizaron el area técnica con el area de inglés. De igual
modo un 27% de los estudiantes presentaron dificultades para desarrollar todas las actividades
planteadas en esta guia, y finalmente un 6% de los educandos no desarrollaron las actividades

propuestas.

En esta imagen (ver figural4) los estudiantes Figura 14 Composicion nano fertilizantes
ilustran la estructura quimica de algunos compuestos de

los nano fertilizantes.

Vigilada Mineducacian
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Figura.15 Interdisciplinariedad

En el desarrollo de esta guia los educando interdisciplina

diferentes areas del conocimiento como Biologia e Inglés.

(ver figura 15)
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Figura 16 Compuestos quimicos fertilizantes

En esta actividad los estudiantes reconocen

s Mognt. N

los compuestos quimicos de algunos de los elementos que “MisRere Orgartes

= Azw&]
no Organfo Oxidable

= /
ajndx,c é%ga’qe/ed g

= %olx.b S Yo ld

componen los fertilizantes usados para el café. (ver figura 16)
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Resultados Guia 5.
Esta guia esta disefiada para que los educandos realicen un ejercicio practico
implementando una de las herramientas de la complejidad para el analisis de datos, como lo es

Google Colaboratory.

Tabla 8. Categoria guia 5

CATEGORIA CRITERIO

LOGROS PRODUCTO

ALCANZADOS POR
LOS ESTUDIANTES

RELACION DESARROLLA EL EL ESTUDIANTE RESUELVE
COMPLETA TRABAJO DE REALIZA CORECTAMENTE
FORMA COMPLETA | CORRECTAMENTE | TODAS LAS
TODAS LAS ACTIVIDADES
ACTIVIDADES PLANTEADAS.

HACIENDO USO DE

40 C PBX: 875 3686
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LA HERRAMIENTA
GOOGLE COLAB
RELACION PARCIAL | DESARROLLA EL EL ESTUDIANTE RESUELVE
TRABAJO CON REALIZA ALGUNAS | ADECUADAMENTE
FALTANTES DE DE LAS SOLO UNA PARTE
CONTENIDO ACTIVIDADES DE LAS
HACIENDO USO DE | ACTIVIDADES
LA HERRAMIENTA PLANTEADAS
GOOGLECOLAB
REALIZACION DESARROLLA EL EL ESTUDIANTE RESUELVE
EQUIVOCADA TRABAJO, PERO PRESENTA ERRONEAMENTE
IDEAS ERRONEAS DIFICULTADES LAS ACTIDADES
EN EL CONTENIDO PARA REALIZAR PLANTEADAS

LAS ACTIVIDADES
HACIENDO USO DE
LA HERRAMIENTA
GOOGLECOLAB

SIN EJECUCION

NO PRESENTA
EVIDENCIA ALGUNA
DE TRABAJO.

EL ESTUDIANTE
NO PRESENTA
INFORMACION
ALGUNA SOBRE
LAS TEMATICAS
DESARROLLADAS

NO PRESENTA
EVIDENCIA
ALGUNA DE
TRABAJO

Los resultados obtenidos son:

Una aproximacion a las herramientas de un mundo complejo

En el desarrollo de esta guia se evidencia que en un 100% los estudiantes lograron

tener un acercamiento a la herramienta Google

Colaboratory y fueron capaces de ejecutar los

comandos requeridos para el andlisis de los

datos, no obstante, un 10% (3) de estos

estudiantes presentaron algin inconveniente para

finalizar el ejercicio y generar las graficas y el

respectivo analisis de los datos.
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Figura 17 Resultado guia 5
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Los educandos llevan a cabo sus practicas en el uso de las herramientas de la
complejidad creando un cuaderno de Google Colaboratory y generando las graficas de

correspondientes a los resultados obtenidos en la medicién en campo (ver figuras 18 y 19).

Figura 19 Practica con Google Colab Figura 18 Practica con Google Colab 1

En la figura 20 se evidencia el analisis de la gréfica generada en Google Colab.

Figura 20. Analisis de estudiante grafica Google Colab.

Vigilada Mineducacian
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Resultados Guia 6.

La guia nimero 6 esta disefiada para que los educandos realicen un ejercicio practico
para estimar, determinar e interpretar los parametros del coeficiente de correlacién de Pearson

y la Regresion Lineal a través de Google Colaboratory.

Tabla 9. Categoria guia 6

CATEGORIA CRITERIO LOGROS PRODUCTO
ALCANZADOS POR
LOS ESTUDIANTES

RELACION DESARROLLA EL EL ESTUDIANTE DESARROLLA
COMPLETA TRABAJO DE REALIZA CORECTAMENTE
FORMA CORRECTAMENTE | TODAS LAS
COMPLETA LA REGRESION ACTIVIDADES
LINEAL SIMPLE PLANTEADAS.

HACIENDO USO DE
LA HERRAMIENTA

GOOGLE COLAB
RELACION DESARROLLA EL EL ESTUDIANTE DESARROLLA
PARCIAL TRABAJO CON REALIZA ADECUADAMENTE
FALTANTES DE PARCIALMENTE LA | SOLO UNA PARTE
CONTENIDO REGRESION LINEAL | DE LAS
SIMPLE HACIENDO | ACTIVIDADES
USO DE LA PLANTEADAS

HERRAMIENTA
GOOGLE COLAB

REALIZACION DESARROLLA EL EL ESTUDIANTE DESARROLLA
EQUIVOCADA TRABAJO, PERO PRESENTA ERRONEAMENTE
IDEAS ERRONEAS | DIFICULTADES LAS ACTIDADES
EN EL PARA REALIZAR LA | PLANTEADAS
CONTENIDO REGRESION LINEAL
SIMPLE HACIENDO
USO DE LA
HERRAMIENTA
GOOGLE COLAB
SIN EJECUCION NO PRESENTA EL ESTUDIANTE NO | NO PRESENTA
EVIDENCIA PRESENTA EVIDENCIA
ALGUNA DE INFORMACION ALGUNA DE ;
TRABAJO. ALGUNA SOBRE TRABAJO §
LAS TEMATICAS =
DESARROLLADAS
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La mineria de datos en la agricultura.

En esta guia se evidencia que el 100% de los Figura 21Resultados guia 6
estudiantes lograron generar las graficas de
correlacion, encontrandose un score alto (0.92) que
B COMPLETA
indica un alto grado de correlacién entre las B PARCIAL
¥ EQUIVOCADA

variables de entrada y de salida. Con respecto a la
SIN DEFINICION

regresion lineal simple para estas variables los
estudiantes establecieron a nivel descriptivo la

relacién que hay entre ellas.

Imagenes trabajo Regresion Lineal en Google Colab. (ver figuras 22 y 23)
Figura 23 Estudiante Grafica regresion lineal Figura 22 Estudiante grafica regresion lineal 1

En la imagen se observa el andlisis por estudiantes de la Regresion Lineal Simple de

los resultados obtenidos.

Figura 24. Andlisis de estudiante de la Regresion Lineal Simple

Vigilada Mineducacian
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7.2.2 Analisis de resultados mediciones trabajo en campo.

Para realizar el estudio de los efectos producidos por el nano fertilizante sobre
diferentes aspectos de la planta de café, se optd por aplicarlos tanto en plantas jovenes que se
habian sembrado hace relativamente poco tiempo (algunos meses), como en plantas adultas
con varios afios después de su siembra. En las plantas jovenes se midieron parametros como
la altura, la cantidad de hojas el didmetro del tallo y el tamafio de la hoja; en tanto que para las
plantas adultas se proyect6 valorar los parametros de tamafio del grano y cantidad del mismo,
es de aclarar que en ambos casos se utilizan también plantas testigos con la finalidad de

establecer un comparativo con las que se trataron con fertilizantes convencionales.

A continuacion, se presenta un comparativo de los resultados obtenidos en las
mediciones realizadas en las plantas jovenes mediante el estudio de su evolucion a través del
tiempo, que para efectos de la investigacion fue de 90 dias, a lo largo de los cuales se tomaron

seis mediciones.

Para el posterior andlisis de los resultados obtenidos en las distintas mediciones se hizo
uso de la herramienta computacional conocida como Google Colaboratory, cuya

implementacién arrojo los siguientes resultados:

En cuanto a lo relacionado con la variable nimero de hojas como se observa en la
figura 25 en la primera medicion, previo a la aplicacion del nano fertilizante la cantidad de hojas
en las plantas testigos era superior al de las plantas experiméntales, pero estos valores fueron
cambiando de manera progresiva a través del transcurrir del tiempo llegando a ser igualados y

posteriormente superados por las plantas experimentales con un alto rango de diferencia.
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Figura 25. Evolucion plantas numero de hojas

Evolucion Namero de hojas
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Por otro lado, tal como se observa en la figura 26 que ilustra el comportamiento
relacionado con la altura de la planta se evidencia que durante la mayor parte del tiempo las
plantas testigo presentaron una altura superior a las experimentales, ello atribuido a que las
primeras eran de mayor tamafio, perro hacia el final de las mediciones se evidencia un efecto

positivo del nano fertilizante al verse las plantas testigo superada en altura por las

experimentales.

Figura 26. Evolucion plantas altura

ALTURA DE LA PLANTA
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En la figura 27 se visualiza como en términos generales que, aunque inicialmente el
diametro del tallo de las plantas testigo estaba un poco por encima, durante casi todo el tiempo

siguiente, este fue progresivamente superior en las plantas tratadas con el nano fertilizante.

Figura 27. Evolucion plantas diametro del tallo

Diametro Del Tallo
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Al respecto del tamafio de la hoja se encontr6é que, con respecto al largo de esta,
durante la mayor parte del tiempo fue superior en las plantas testigos, pero en algin punto
intermedio y al final de las mediciones estos valores se igualaron. Esto principalmente atribuible
a la aparicion constante de hojas nuevas que obviamente son de menor tamafio. En cuanto el

ancho, este presenta un comportamiento invertido al del largo, como se observa en la figura 28.

Figura 28. Evolucién plantas tamafio de las hojas
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En analisis exploratorios posteriores se procedi6 a realizar un estudio de estos mismos
datos intentando encontrar la correlacién que pudiese haber entre ellos inicialmente con una
técnica conocida como regresion lineal simple en el cual se trabaja solo con dos variables,
una de entrada y otra de salida, encontrdndose una relacién directa entre las mismas como se
evidencia en la figura 29, pero al intentar realizar un analisis multivariado a través ahora de
una regresion lineal maltiple en donde se trabaja con muchas variables de entrada y una de
salida, el score del coeficiente de correlacién R?arrojo un valor negativo como puede
visualizarse en la figura 30 lo que se interpreta como que esa herramienta no es funcional para

realizar el analisis de estos datos.

Figura 29. Regresion Lineal Simple

Ir.coef : [8.47778996]
Ir.intercept : -12.958614812864965

Training set score: 8.78
Test set score: 8.84

12.5 A

12.0

11.5 A

11.0 A

10.5 A
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Figura 30. Regresion Lineal Mdltiple

from sklearn.model selection import train test split
from sklearn.linear_model import LinearRegression

¥ _train, X _test, y_train, y_test = train_test split(X, vy,
test size = @.3, random state=42)

reg all = LinearRegression()}

reg all fit(X train, y train)

y_pred = reg_all.predict(X_test)

reg all.score(X_test, y test)

~15.7493216468178728
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En busca de ir mas alla en la investigacion se implementé el uso de una herramienta

que permitiera encontrar patrones diferenciadores entre las plantas tratadas con nano

fertilizante y las trabajadas con fertilizantes convencionales. Se eligié esta vez otra Técnica de

Machine Learning llamada aprendizaje no supervisado en la que se trabajé los modelos de

reduccién de la dimensionalidad y el andlisis de componentes principales y cuya aplicacion

tenia como finalidad encontrar patrones diferenciadores en las dinamica del desarrollo de las

plantas tratadas con nano fertilizante y las trabajadas con agroquimicos, pero como se visualiza

en la figura 31 el resultado obtenido fue una intrincada marafia de valores que no permiten

observar diferenciaciéon alguna.

Figura 31. Analisis aprendizaje no supervisado.
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Resultados plantas adultas.

En contraste con las plantas jévenes, en las adultas la cantidad de parametros o
variables medidas fue inferior pero mas significativo para los fines principales en cualquier tipo

de cultivo, se hace alusién obviamente a la cantidad y calidad del fruto obtenido.

Un andlisis comparativo permitié establecer que la cantidad de café producido por las
plantas a las que se les aplic6 nano fertilizante tuvo un incremento aproximado del 35% con

respecto a las tratadas con fertilizantes convencionales.

Adicionalmente se realizaron pruebas a nivel de laboratorio con el fin de analizar
parametros asociados a la calidad del grano, en donde se pudo determinar que el factor de
rendimiento del café, una variable de mucho peso a la hora de la comercializacién del mismo,
arroj6 valores superiores para las plantas experimentales, el cual fue de 87.5 para estasy de
92 para las testigos; teniéndose en cuenta que un valor inferior es sefial de un mejor

resultado.

Para los versados en el tema la interpretacion que se da a esta variable para este caso
puntual es que para obtener un bulto de 70Kg de café excelso, se requieren 87.5kg de café

pergamino seco (CPS)

Finalmente, y para fortuna de la investigacion se conto con la vinculacion de un barista
amateur que al respecto de parametros relacionados con el olor y sabor del café obtenido tanto

de las plantas testigos como experimentales emitié el siguiente juicio:
Café plantas testigo:

Es un café con notas suaves y florales, con mas afinidad al tipo de café que se

consume en Colombia y se exporta hacia los estados Unidos. %
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Café plantas experimentales:

Es un café con mayor cuerpo, de notas citricas amaderadas, muy apetecido por los

consumidores europeos.

Los resultados anteriores muestran una clara diferenciacion entre el grano producido

por unay otra planta.

epers
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CONCLUSIONES

Es innegable que el conocimiento y la sociedad, al menos la de los paises de occidente,
ha sido, es y ojala no lo siga siendo, una historia de disciplinarizacion, instrumentalizacion,
jerarquias, divisiones, fracturas; ostentado precisamente por quienes pretenden conservar el
poder y mantener “el orden y las buenas costumbres” a través de la educacién y el
conocimiento y que ésta se erige como una columna para el progreso del ser humano, de la

sociedad y de la humanidad.
Segun (Maldonado, 2017)

Dicho de manera rapida, no ha habido ningun proyecto social, cultural, religioso o
politico que no haya pasado por la educaciéon y haya convertido a esta en una
herramienta fundamental para la conservacion del poder y del statu quo, o bien para el
cambio de la sociedad y de la época. En el antiguo Egipto, el escribano era el segundo
puesto en importancia y poder después del faraén, el de la “casa grande”, y eran, junto
con la casta sacerdotal, quienes encarnaban y representaban la educacion vy el

conocimiento. (pag.32)

Por consiguiente, el modelo de la educacion tradicional necesita repensarse desde
nuevas opticas, desde nuevos esquemas que rompan la linealidad, la memorizacion, la
mecanizacién de los procesos y que, por el contrario, la complejice, la contextualice, la
indiscipline, que sea inclusiva, que forme al individuo y a la sociedad con discernimiento propio
y pensamiento liberador. De tal suerte, la historia misma hace una invitacion a plantear nuevos
interrogantes alrededor de la educacion, pues como dice la frase atribuida a Mario Benedetti
“Cuando creiamos que teniamos todas las respuestas, de pronto, cambiaron todas las
preguntas”. El educador del presente, debe vivir en continua actualizacién, entendiendo y
reconociendo que el aprendizaje es un proceso inacabado y, por tanto, en permanente

construccion.
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Conforme a lo anterior, esta tesis se planteé un objetivo general y tres objetivos
especificos donde se considera que se logré disefiar una estrategia didactica interdisciplinar
efectiva que vinculé la media técnica y diferentes areas del conocimiento como las ciencias

naturales, ciencias sociales, inglés, tecnologia e informatica, lengua castellana y matematicas.

Este trabajo interdisciplinar, permiti6 integrar los pre conceptos del estudiante con un
nuevo conocimiento, siendo este abordado desde el trabajo colaborativo, el aprendizaje

significativo y el acompafiamiento del docente.

Las secuencias didacticas se formularon desde el contexto estudiantil, desde lo
regional, logrando con ello la objetividad en el proceso, la realidad, integrando las costumbres,
la cultura cafetera e inquietudes personales que representan una opinién original frente al

contenido educativo.

De acuerdo con andlisis del test diagndstico, se evidencié un aprendizaje significativo ya
gue se logré identificar un antes y un después con mejores resultados en los niveles de
aprendizaje y grados de conocimiento que sobre los temas propuestos en las guias tenian los

educandos.

En cuanto al nivel de motivacion, es posible concluir que un alto porcentaje de la
poblacién se sintio satisfecha con el desarrollo de todas las guias teniendo presente la

contextualizacion de las mismas y la interdisciplinariedad usada en cada una de ellas.

Los resultados obtenidos del trabajo en las guias permitieron determinar un alto grado
de responsabilidad, compromiso y voluntad por parte de los estudiantes, evidenciados alin mas
en las guias 5 y 6 cuando el trabajo se hizo utilizando herramientas computacionales,

concluyendo con esto que los jévenes gustan mucho mas de la tecnologia.
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La aplicacién de las secuencias didacticas interdisciplinares sobre las teméticas de café
y hanotecnologia, permitié que los educandos fortalecieran sus conocimientos sobre café e
igualmente adquirieran otros nuevos sobre una tematica tan actual e importante como es la

nanotecnologia.

La pauta dada desde este trabajo de tesis (nanotecnologia), sumado a la
interdisciplinariedad, la no linealidad, la innovacion, la investigacién contextual, la practica en
campo (la vivencia misma) y otros procesos; permitieron aumentar los grados de libertad en el

pensamiento del educando.

El incremento en la cantidad de hojas, producto de la aplicacién del nano fertilizante, es
de gran relevancia para la finalidad de la agricultura, ya que es la misma hoja la estructura
principal en el proceso de fotosintesis que en Ultimas es el responsable directo de la produccién
de frutos por la planta, por ende, este incremento redundara de manera directa en el

mejoramiento en cuanto a la cantidad de grano cosechado.

El valor negativo para el score del coeficiente de correlacion, demuestra que el ajuste es
deficiente y el fenbmeno corresponde a relaciones no lineales entre las variables consideradas,
en pocas palabras, la regresion lineal multiple no logra describir el comportamiento de los
datos, lo cual se constituye como una prueba mas del caracter complejo de la situacion del

estudio.

La herramienta del aprendizaje no supervisado evidencio la falta de una diferenciacion
marcada entre las plantas testigos y las experimentales a las que se les aplico el nano
fertilizante, en lo relacionado con las variables analizadas (nUmero de hojas, altura, diametro
del tallo, longitud y ancho de la hoja), lo cual sugiere los impactos diferenciadores se

evidenciaran en otras variables.
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El estado alcanzado por las plantas de café tratadas con nano fertilizante en lo
relacionado a los parametros de cantidad y calidad, fue significativamente positivo ya que se
obtuvo un incremento en produccién superior al 30% y de igual manera el aumento en calidad
también fue representativo, presentandose un factor de rendimiento bastante superior al

encontrado en las plantas testigo.

La aplicacién del nano fertilizante provocoé variaciones en las propiedades
organolépticas del grano obtenido, al otorgarle al mismo, un mayor cuerpo, lo que redundara en

una mayor facilidad a la hora de su comercializacién a nivel internacional.

La reduccién de dimensionalidad y el analisis de componentes principales permitieron
mostrar la intrincada distribucion de los datos y la imposible separacion mediante un limite de

decision final.

La aplicacion de las secuencias didacticas interdisciplinares sobre las teméticas de café
y nanotecnologia, permitié que los educandos fortalecieran sus conocimientos sobre café e
igualmente adquirieran otros nuevos sobre una tematica tan actual e importante como es la

nanotecnologia.

La mineria de datos que aplicaron los educandos participes de la investigacion, permitié
iniciar a los mismos en el mundo de la programacién; fomentando de esta manera el desarrollo

del pensamiento analitico-reflexivo en estos.
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RECOMENDACIONES

v' En el componente aplicado de la investigacién, la medicion en campo, es muy
importante tener en cuenta otras variables que afectan directamente las dindAmicas de
las plantas, como es el caso de algunas enfermedades que las afectan provocando
variaciones significativas en los resultados obtenidos.

v' Extender mas el tiempo de medicién en las plantas, para obtener una cantidad de datos
tal, que permitan nutrir mas la herramienta de analisis, permitiendo que la misma arroje
resultados con un mayor grado de exactitud.

v' Continuar ensefiando a los estudiantes sistemas de programacién, pues esta se

constituye como una gran herramienta en la educacién del futuro.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Cronograma.
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ACTIVIDAD

MES

FEBRERO

AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE

Realizacion del cronograma

Revision bibliografica

Estructurar Entrevista nano abonos

Estructurar grupo de discusion con
docentes

Estructurar Entrevista a 4 agricultores
de laregion

Realizar Entrevista nano abonos

Realizar Entrevista docentes

Realizar Entrevista a 4 agricultores de
laregion

Adquisicién de nano abonos

Escogencia del grupo control

Escogencia del grupo de investigacion

Realizar guias interdisciplinares

Aplicacion de nanoabono a la planta

Entrega de guias interdisciplinares

Seguimiento a la planta con
nanoabonos

Seguimiento a la planta testigo

Andlisis de resultados de las plantas

Seguimiento de las guias
interdisciplinares

Sistematizacion y andlisis de
resultados a través de WEKAY COLAB

Entrega del primer borrador de
investigacion

Entrega proyecto a correcciones

Encuentro con asesores de tesis

Conclusiones

Sustentacion de tesis
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Anexo 2 Mentefacto idea de tesis

EDUCACION INTERDISCIPLINAR

- Cambio proyecto
vida educando
- Mejorar
condiciones de vida
campesinos
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- Fuerza laboral

Insumos agricolas
veterinarios

\J A\

Concientizacion Nanotecnologia
comunidad educativa (Nanofertilizantes)
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Anexo 3. Test de aprendizaje de Felder y Silverman.

3) INVENTARIO DE FELDER*
(Modelo de Felder y Silverman)

INSTRUCCIONES

e Encierre en un circulo la opcion "a" o "b" para indicar su respuesta a cada
pregunta. Por favor seleccione solamente una respuesta para cada pregunta.

« Sitanto "a" y "b" parecen aplicarse a usted, seleccione aquella que se aplique
mas frecuentemente.

1. Entiendo mejor algo
a) silo practico.
b) si pienso en ello.

2. Me considero
a) realista.
b) innovador.

3. Cuando pienso acerca de lo que hice ayer, es mas probable que lo haga sobre
la base de
a) unaimagen.
b) palabras.

4. Tengo tendencia a
a) entender los detalles de un tema pero no ver claramente su estructura
completa.
b) entender la estructura completa pero no ver claramente los detalles.

5. Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda
a) hablar de ello.
b) pensar en ello.

6. Siyo fuera profesor, yo preferiria dar un curso
a) que trate sobre hechos y situaciones reales de la vida.
b) que trate con ideas y teorias.

7. Prefiero obtener informacion nueva de
a) imagenes, diagramas, graficas o mapas.
b) instrucciones escritas o informacion verbal.

8. Una vez que entiendo
a) todas las partes, entiendo el total.
b) el total de algo, entiendo como encajan sus partes.

2 www.pcazau.galeon.com/guia_esti.htm
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9. En un grupo de estudio que trabaja con un material dificil, es mas probable que
a) participe y contribuya con ideas.
b) no participe y solo escuche.

10.Es mas facil para mi
a) aprender hechos.
b) aprender conceptos.

11.En un libro con muchas imagenes y graficas es mas probable que
a) revise cuidadosamente las imagenes y las graficas.
b) me concentre en el texto escrito.

12.Cuando resuelvo problemas de matematicas
a) generalmente trabajo sobre las soluciones con un paso a la vez.
b) frecuentemente sé cuales son las soluciones, pero luego tengo dificultad
para imaginarme los pasos para llegar a ellas.

13.En las clases a las que he asistido
a) he llegado a saber como son muchos de los estudiantes.
b) raramente he llegado a saber como son muchos estudiantes.

14.Cuando leo temas que no son de ficcion, prefiero
a) algo que me ensefie nuevos hechos o me diga como hacer algo.
b) algo que me dé nuevas ideas en que pensar.

15.Me gustan los maestros
a) que utilizan muchos esquemas en el pizarrén.
b) que toman mucho tiempo para explicar.

16.Cuando estoy analizando un cuento o una novela
a) pienso en los incidentes y trato de acomodarlos para configurar los temas.
b) me doy cuenta de cuales son los temas cuando termino de leer y luego
tengo que regresar y encontrar los incidentes que los demuestran.

17.Cuando comienzo a resolver un problema de tarea, es mas probable que
a) comience a trabajar en su solucién inmediatamente.
b) primero trate de entender completamente el problema.

18.Prefiero la idea de
a) certeza.
b) teoria.

19.Recuerdo mejor
a) lo que veo. :
b) lo que oigo. 2
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20.Es mas importante para mi que un profesor
a) exponga el material en pasos secuenciales claros.
b) me dé un panorama general y relacione el material con otros temas.

21 Prefiero estudiar
a) en un grupo de estudio.
b) solo.

22 Me considero
a) cuidadoso en los detalles de mi trabajo.
b) creativo en la forma en la que hago mi trabajo.

23.Cuando alguien me da direcciones de nuevos lugares, prefiero
a) un mapa.
b) instrucciones escritas.

24 Aprendo
a) aun paso constante. Si estudio con ahinco consigo lo que deseo.
b) en inicios y pausas. Me llego a confundir y subitamente |lo entiendo.

25.Prefiero primero
a) hacer algo y ver que sucede.
b) pensar como voy a hacer algo.

26.Cuando leo por diversion, me gustan los escritores que
a) dicen claramente los que desean dar a entender.
b) dicen las cosas en forma creativa e interesante.

27.Cuando veo un esquema o bosquejo en clase, es mas probable que recuerde
a) laimagen.
b) lo que el profesor dijo acerca de ella.

28.Cuando me enfrento a un cuerpo de informacion
a) me concentro en los detalles y pierdo de vista el total de la misma.
b) trato de entender el todo antes de ir a los detalles.

29.Recuerdo mas facilmente
a) algo que he hecho.
b) algo en lo que he pensado mucho.

30.Cuando tengo que hacer un trabajo, prefiero
a) dominar una forma de hacerlo.
b) intentar nuevas formas de hacerlo.

31.Cuando alguien me ensena datos, prefiero g
a) gréficas. -
b) resumenes con texto.
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32.Cuando escribo un trabajo, es mas probable que
a) lo haga (piense o escriba) desde el principio y avance.
b) lo haga (piense o escriba) en diferentes partes y luego las ordene.

33.Cuando tengo que trabajar en un proyecto de grupo, primero quiero
a) realizar una "tormenta de ideas" donde cada uno contribuye con ideas.
b) realizar la "tormenta de ideas" en forma personal y luego juntarme con el
grupo para comparar las ideas.

34 .Considero que es mejor elogio llamar a alguien
a) sensible.
b) imaginativo.

35.Cuando conozco gente en una fiesta, es mas probable que recuerde
a) cémo es su apariencia.
b) lo que dicen de si mismos.

36.Cuando estoy aprendiendo un tema, prefiero
a) mantenerme concentrado en ese tema, aprendiendo lo mas que pueda de
él.
b) hacer conexiones entre ese tema y temas relacionados.

37.Me considero
a) abierto.
b) reservado.

38.Prefiero cursos que dan mas importancia a
a) material concreto (hechos, datos).
b) material abstracto (conceptos, teorias).

39.Para divertirme, prefiero
a) ver television.
b) leer un libro.

40.Algunos profesores inician sus clases haciendo un bosquejo de lo que
ensenaran. Esos bosquejos son
a) algo utiles para mi.
b) muy utiles para mi.

41.La idea de hacer una tarea en grupo con una sola calificacién para todos
a) me parece bien.
b) no me parece bien.

42.Cuando hago grandes calculos :
a) tiendo a repetir todos mis pasos y revisar cuidadosamente mi trabajo. z
b) me cansa hacer su revision y tengo que esforzarme para hacerlo.
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43 Tiendo a recordar lugares en los que he estado
a) facilmente y con bastante exactitud.
b) con dificultad y sin mucho detalle.

44 .Cuando resuelvo problemas en grupo, es mas probable que yo
a) piense en los pasos para la solucion de los problemas.
b) piense en las posibles consecuencias o aplicaciones de la solucion en un
amplio rango de campos.

HOJA DE CALIFICACION
Asigne UN PUNTO en la casilla correspondiente de acuerdo con el numero de la

pregunta y su respuesta.

Act - Ref Sens - Int Vis - Verb Sec - Glob
Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
N° A B N° A B N° A | B N° A B
1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16
17 18 19 20
21 22 23 24
25 26 27 28
29 30 31 32
33 34 35 36
37 38 39 40
41 42 43 44
A B A B A B A B
Total Columna
Restar Menor
al Mayor
Asignar letra
Mayor

HOJA DE PERFIL

M9 (75311357 9|11
ACTIVO REFLEXIVO
SENSORIAL INTUITIVO ?
VISUAL VERBAL 3
SECUENCIAL GLOBAL 55
& BB g E N
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INSTRUCCIONES GENERALES PARA CALIFICAR EL INVENTARIO DE
ESTILOS DE APRENDIZAJE DE FELDER

1) Tome el Inventario anterior y una Hoja de Calificacion en blanco. Asigne UN
PUNTO en la casilla correspondiente de acuerdo con el numero de la pregunta
y su respuesta. Por ejemplo: si su respuesta en la pregunta 5 fue A, coloque 1
en la casilla debajo de la letra A y al lado derecho de la pregunta 5.

2) Registre de esta manera cada una de las preguntas desde la 1 hasta las 44.

3) Luego, sume cada columna y escriba el resultado en la casilla TOTAL

COLUMNA.

4) Mirando los totales de cada columna por categoria, reste el numero menor al
mayor.

5) Asigne a este resultado la letra en la que obtuvo mayor puntaje en cada
categoria.

6) Ahora, llene la Hoja de perfil con estos resultados, teniendo en cuenta que la
letra A corresponde al estilo situado a la izquierda y la letra B al estilo situado a
la derecha.

7) Finalmente, la Hoja de interpretacion permite interpretar los resultados
obtenidos.

Puede ver a continuaciéon un ejemplo de un caso hipotético, un alumno llamado
Pablo:

Hoja del perfil individual del Inventario de Estilos de Aprendizaje de Felder
Resultados de Pablo

HOJA DE CALIFICACION

Act - Ref Sens - Int Vis - Verb Sec - Glob
Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta

N° A | B N° A B N° A | B N° A | B

1 1 2 1 3 1 4 1

5 1 6 1 7 1 8 1

9 1 10 1 11 1 12 1

13 1 14 1 15 1 16 1

17 1 18 1 19 1 20 1

21 1 22 1 23 1 24 1

25 1 26 1 27 1 28 1

29 1 30 1 31 1 32 1

33 1 34 1 35 1 36 1

37 1 38 1 39 1 40 1

41 1 42 1 43 1 44 1

A | B A B A | B A | B 3
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Act - Ref Sens - Int Vis - Verb Sec - Glob
Total Columna 38 1 10 4 7 3 8
Restar Menor 5 0 3 5
al Mayor
Asignar letra 58 9B 3B 5B
Mayor
HOJA DE PERFIL
11|( 9 503111 5171 9|11
ACTIVO REFLEXIVO
SENSORIAL X INTUITIVO
VISUAL VERBAL
SECUENCIAL X GLOBAL

Si su puntaje en la escala esta entre 1 - 3 usted presenta un equilibrio apropiado
entre los dos extremos de esa escala. PABLO TIENE UN EQUILIBRIO ENTRE
VISUAL Y VERBAL.

Si su puntaje esta entre 5 - 7 usted presenta una preferencia moderada hacia
uno de los dos extremos de la escala y aprendera mas facilmente si se le brindan
apoyos en esa direccion. PABLO ES MAS REFLEXIVO QUE ACTIVO Y MAS
GLOBAL QUE SECUENCIAL.

Si su puntaje en la escala esta entre 9 - 11 usted presenta una preferencia muy
fuerte por uno de los dos extremos de la escala. Usted puede llegar a presentar
dificultades para aprender en un ambiente en el cual no cuente con apoyo en esa

direccion. PABLO ES MUCHO MAS INTUITIVO QUE SENSITIVO.
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TEST DIAGNOSTICO.

Con el siguiente test diagnostico se busca identificar tu nivel de conocimientos respecto a tres

temas relacionados con el café, la nano-tecnologia, y la innovacion.

=

¢Conoces la o las variedad/es de café que se siembra en el tu municipio?

épuedes describir el perfil de taza del café que se produce en tu region?

Describe las condiciones dptimas para la produccidn de una buena taza de café.

équé has escuchado sobre la nano-tecnologia?

¢Has escuchado de alguna aplicacion de la nano-tecnologia en el sector agropecuario?
ésabes qué efectos puede tener la aplicacion de nano-fertilizantes sobre las plantas?
ipara ti que es innovacion? Cita un ejemplo de innovacion.

épara ti, cual es la diferencia entre innovar y mejorar?

Seiala, con bas caritas, tu nivel de satisfaccidn al desavellax el test.
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Namboe del estudiante:

Chjetivo: acercar a los estudiantes al mundo de la nanotecnologia y el emprendimiento como
método de produccidn de café.

/lateziales: para el desarrollo de esta guia solo necesitas tu curiosidad, ganas de aprender, la
presente fotocopia, leer y desarrollar las actividades.

La nanotecnologia es el estudio y la
manipulaciéon de materia en tamanos What's the big deal about

increiblemente pequenos, generalmente NAN OTECH NOLOGY?
entre uno y 100 nanometros. Para ponerlo
en perspectiva, una hoja de papel tiene

v g
unos 100.000 nandmetros de grosor. La ]
nanotecnologia comprende una muy A s
amplia gama de materiales, procesos de -

z ‘_" 2 showrs ot penls e
fabricacion y tecnologias que se usan para e

teioficwry |

crear y mejorar muchos productos que la
gente usa diariamente.

La nanotecnologia forma parte de la siguiente
generacion de innovacion en la ciencia y la ingenieria
que transformara a muchos sectores, como el
aeroespacial. la energia, las tecnologias de la
informacion, la medicina, la defensa nacional y el
transporte. La nanotecnologia permitira el desarrollo
de la siguiente generacion de materiales que son mas
fuertes, livianos y duraderos que los materiales usados
actualmente en  edificios, puentes, aviones,
automoviles y otras aplicaciones.

La nanotecnologia también representa una gran
promesa para crear productos para un mundo mas
eficiente en cuanto a energia, como celdas de
combustible, baterias y paneles solares mas eficientes.
La nanotecnologia puede brindar soluciones para
limpiar terrenos y aguas contaminados, y jugara un
papel critico en la transformacion de la medicina y el
cuidado de la salud.
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El cuidado de la salud se acerca a una revolucion
gracias a la nanotecnologia. Gracias a la
nanotecnologia se estan desarrollando, entre otros.
herramientas muy sofisticadas para detectar vy
tratar el cancer, vendajes que evitan infecciones.
mejoras en la tecnologia para la generacion de
imagenes v mucho mas.

Casi todos los dispositivos
electronicos fabricados en la ultima década,
incluidos los chips informaticos y dispositivos
electronicos mas sofisticados, se fabricaron
mediante el uso de la nanotecnologia.

Las telas tratadas con nanotecnologia pueden
resistir arrugas, manchas y la proliferacion de
bacterias, permitiendo asi que la ropa se mantenga
mas limpia y dure mas.

Las innovaciones en energia, como los paneles
solares mas eficientes, las turbinas eodlicas mas
fuertes v livianas. autopartes mas livianas y un
rendimiento del combustible mejorado estan
impulsadas por la nanotecnologia.

Los productos de cuidado personal, como
cosmeéticos y protectores solares. pueden
mejorarse con nanotecnologia.

Los envases de alimentos que usan
nanotecnologia permiten detectar y evitar el
deterioro o la contaminacion, y contribuir a que los
alimentos permanezcan frescos por mas tiempo.
Algunos productos farmacéuticos fueron
reformulados con nanoparticulas para mejorar su
desempeno.

En el sector agricola aplicacion de fertilizantes a
escala nano métrica (nano fertilizantes)

EMPRENDIMIENTO PARA JOVENES?

.Qué es un emprendedor?

Se denomina emprendedor a aquella persona que
detecta una oportunidad, de innovar un proyecto
0 negocio, en la cual aplican sus aptitudes para
crear diferentes modelos de negocios con una
vision de lo que son capaces de alcanzar por
iniciativa propia.

El emprendimiento tiene su origen desde el inicio it
de la humanidad, debido a que el hombre en sus
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oportunidades de crecimiento economico se ha
caracterizado siempre por brindar una calidad de
vida tanto al mismo, como a su familia.
Emprender es esencial en una sociedad, puesto
que permite en el ambito empresarial descubrir
innovaciones, nuevos proyectos, nuevas ideas,
diferentes formas de pensamiento, nuevas
necesidades., nuevos  mercados, nuevos
productos, los cuales pueden potenciar el
escenario economico de estas.

Este concepto va mas alla de donde ha llegado. a
ser solo un nuevo proyecto o reto, sino es lo que
hace que una persona esté insatisfecha con lo que
es, tiene o ha logrado y como consecuencia de
eso, requiera alcanzar mayores logros.

Desventajas
» Mucha de las veces al ser joven no cuenta
con capital suficiente para invertir
constantemente
» Falta de experiencia, lo cual provoca que
la gente adulta desconfie de sus negocios
o productos.
. Como ser un Joven Emprendedor?

v' Evalua las habilidades que tienes. tus
conocimientos y tus objetivos

Indaga en quien sera tu competencia
Enfocate en tu segmento de mercado
Haz un plan de negocios brillante
Después de un tiempo registra tu negocio.
tu marca en dado caso, eso te abrira
puertas, y sin correr el riesgo de plagio.

NN N

Ventajas

» En primer lugar, el
emprendimiento  empresarial
tiene una singular ventaja, es el
generar ingresos y empleos.

» En la técnica de realizacion
personal, permite al individuo
emprendedor optar por una
actitud de liderazgo el cual lo
lleva a ser su propio jefe.

Debido a estos primeros ejemplos,
conlleva a que el jefe pueda tomar sus
propias decisiones. marcar el rumbo
del negocio. y sus colaboradores, al
igual que tener el control de su
tiempo.
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Asesorate, busca un mentor el cual pueda
guiarte en ciertos aspectos que batalles, como lo
econodmico, social, lo multimedia etc.

Tomado de:

1. https://nanotechnology.americanchemistry.com/\What-is-Nanotechnology-/
2. http://lemprenderpyme.net/

Teniendo en cuenta la informacion anterior, realiza las siguientes actividades:

N A N o E D R T B D E Q S Vv N K
T R A B A J R S G | R ] A (0] A E
R H A B E G T B X N E E C L N T
A D E R ] N | F (0] E D S 0 X o G
N F E S T M E T S R | G D C P K
S N A N (0} T E C N 0 L (0] G I A L
F W R | T E M G (o] R L B v E R A
0 K N oW H P | W | N N E R N T D
R (0] (0] M A T R F | N (0] U T C | C
M D E \" | C E N E W S M F | Cc B
A G R | C U N E \'} E R N | A U P
C I E N C S D I N A M | C A L L
I N N E R S E M P R E S A M A H
0] P P 0 R T D E S C u B F | S J
N F H Y E R O K B X D N Q G M C
P R E S S (0] R U N 0 U T D J R S
Encuentra las siguientes palabras en la e
sopa de letras. ?:"-
1. Nanotecnologia ¥
2. Ciencia W
3. Transformacion NANONUTAENFS
4. Emprendedor -
5. Economia N
6. Empresa 24 1 g,
7. Lider Wild &~ "gyﬁl
8. Nanoparticulas.
< decimetro (dm):-—-- 10 metres.  G1m
< centimetro (cm): -—-102metros.  QCdm
< milimetro (mm): -—-10-¥metos. 0001 m
< micrémetro (jm): --10-6 metros.  0,000001 m
% nandmetra (nm): =107 metos 0,000000001 m

Fary

% angstrom (A): —----10/10 met0S. 00000000001 M
* picémetro (pm): --—10-12 metras.
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Teniendo en cuenta la informacion de las lecturas, completa el siguiente

crucigrama.
7
s RN ENN
2
3
5
. [ [ [ | l
oL [ [ 1 [ [ 1]
of 1 L[| |
HORIZONTALES
1. A aquellas personas que las detectan y las hacen realidad, se les denomina

emprendedores.

4. Esta ciencia también sera revolucionada por la nanotecnologia, siendo
el cuidado de la salud un tema tan importante para el ser humano.

6. La nanotecnologia transformara a muchos sectores, entre ellos nuestro sector.

8. Son sustancias ricas en nutrientes que se utilizan para mejorar las

caracteristicas del suelo para un mayor desarrollo de los cultivos agricolas.

VERTICALES

2. Todo buen emprendedor debe poseer esta cualidad para hacer que sus
colaboradores le sigan

3. Es la introduccion de elementos novedosos, diferentes; que hace el
emprendedor a su idea o proyecto.

5. Es la unidad de medida utilizada en la nanotecnologia

7. Una de las ventajas del emprendimiento es la generacion de puestos de

trabajo. Se le conoce con este otro nombre.

Seitala, can bas caxitas, tu nivel de satisfaccidn al desaviellar la guia.

Clo
S} Gt €
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Neambne del estudiante:

Ghjetivo: conocer las caracteristicas geograficas y biolégicas del café en las regiones
donde viven los estudiantes.

¢/lateriales. para el desamollo de esta guia solo necesitas tu curiosidad, ganas de
aprender, la presente fotocopia, leer y desamollar las actividades.

En Colombia una taza de café es tan unica como su cultura, por ello, al viajar por
las diferentes regiones encontraras una variedad de sabores.’

Gracias a nuestra biodiversidad y altitud, el abanico de perfiles de taza recoge los exquisitos

- sabores florales, frutales, dulces y acidos que hacen
de nuestro pais un reconocido territorio caficultor por
excelencia. Y es con el paso de generaciones que
nuestras familias colombianas -cultivadoras,
recolectoras y productoras- han perfeccionado sus
técnicas y asi, creado cafés especiales que
refuerzan el reconocimiento mundial por los mas
exquisitos y Unicos sabores de café.

El café se cultiva, preferentemente, en terrenos
entre 800 y 2.200 m de altitud sobre el nivel del mar, la temperatura de estos lugares varia
entre los 17° y 23° centigrados, distribuidos en tres regiones.

Region Norte: Antioquia Santander Norte de
Santander, Cesar, La Guajira, Magdalena, Choco,
Bolivar.

Region central: Tolima, Caldas, Valle del Cauca,
Risaralda, Cundinamarca, Quindio, Boyaca,
Casanare, Arauca.

Region sur: Huila, Cauca, Naniio, Meta, Caqueta,
Putumayo.

Cada region presenta un perfil de taza unico.

Zona norte: acidez: medio. Cuerpo: alto. Notas: chocolate
y nuez.

Zona centro: acidez: medio. Cuerpo: medio. Notas: frutal y
floral.

Zona sur: acidez: alta. Cuerpo: medio. Notas: dulce y
citrico.

Actualmente el Café de Colombia se produce en todas las cordilleras y zonas montaiiosas
del pais, generando ingresos a mas de 540.000 familias productoras del grano.

1. https://realacademiadelcafe.com
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Teniendo en cuenta la informacion antenor, y la investigacion que tu puedas realizar,
desamolla las siguientes actividades:

1. Consulta las caracteristicas geograficas de la region donde tu familia ylo vecinos
tienen sembrados los cultivos del cafe.
2. Indaga con tus vecinos ywo familia. ;Cual es la variedad
de café mas cultivada en tu vereda? Menciona sus g m ==
principales caracteristicas. - Q%)-L -
3. De acuerdo a la lectura, ¢a qué perfil de taza coresponde S éf"“a
I..-*f

el café que se da en tu vereda? Explica sus
caracteristicas.
4. Investiga con tu familia, conocidos o en intemet el estado
productivo de la planta del café explicando cada una de
sus fases. Adjunta una imagen de cada una de estas fases tomada de uno o
varos cultivos cercanos a ti. (si no consigues alguna de las imagenes de las fases
del cultivo puedes realizar un dibujo).
5. Teniendo en cuenta la actividad nimero 4, escoge una de las
imagenes de las fases del café y realiza una descripcion en
inglés de esta fase.
6. Elabora un folleto a manera de sintesis con los resultados
obtenidos a traves de las actividades realizadas en la guia.

Seiala, con las casitas, tu nivel de satisfaccien al desavwellay fa guia.
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Namée del estudiante:

6%;‘:&-«:: Introducir a los estudiantes a la hanotecnologia como método de innovacidn en el sector

agrario.

¢/Tateriales: Guia de trabajo, discusiones en clase con tus docentes, internet.

[ Canmpo, innovacién y nano fecnologia.

En tiempos de revolucidn tecnoldgica, la inversidn en inteligencia artificial, digitalizacién, demas
productos tecnoldgicos y en sistemas asociados a la misma, definira el grado de desarrollo no sdélo
de los paises sino también de las empresas.

En ese orden de ideas, para que el campo sea mas competitivo se necesita
invertir en agrotecnologia —agro tech— en zonas rurales, pues la
innovacion tecnoldgica ha sido —desde el arado y los bueyes— uno de los
motores principales del aumento de la productividad agricola a lo largo de
la historia de la humanidad.

Sin lugar a duda, la tecnologia ha modificado muchas de nuestras practicas 5
cotidianas: por lo tanto, en un futuro, las personas no se desplazaran a los his siralsotcon

puestos de mercado a comprar, sino que acudiran a las Apps para hacerlo.

Asi, por ejemplo, hoy dia, en lugar de comprar el disco de nuestros cantantes favoritos en las
discotiendas, los oimos por Spotify, en vez de salir a la calle a
buscar un taxi, usamos Uber o Beat, en vez de comprar
huevos en la tienda de la esquina, los pedimos a través de
Rappi. En suma, ya no vamos a la montafia, sino que la
montafia viene a nosotros.

Y ello es asi porque la humanidad con la revolucion
tecnolégica busca facilidad, agilidad, inmediatez y confort.

https://signalsiot.com/ Tendencias tecnolégicas y politica publica’

La posibilidad de que las politicas publicas vayan de la mano con la innovacién tecnolégica podria
mejorar la productividad agricola y vincular a la juventud —esa que migra copiosamente del campo
a la ciudad— al negocio rural. Para que esto suceda, es necesario un anexo especial rural que desde
la creatividad, la innovacién y el talento construya modelos de vida sostenibles en el contexto de la
revolucion industrial 4.0.

De acuerdo con la ley 1834 de 2017, la Economia Naranja se
basa en siete ies: informacion, instituciones, infraestructura, =y
industria, integracidn, inclusién e inspiracién. Esto concuerda con E
las nueve areas de innovacién tecnoldgica que, segun el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), tienen un enorme potencial
para incrementar la productividad del sector agricola:

.)))

)

= Nuevos sistemas de produccion

= Mecanizacion y automatizacion de labores .
v http://www.agricultures.com

= (Genética y proteccidn de cultivos y animales

= Big data y agricultura de precision
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Software de gestidén y servicios de informacién y
educacion al productor agropecuario

Productos y servicios alimentarios innovadores
Bioenergias y biomateriales

Plataformas innovadoras de compra-venta,
servicios tercerizados y financiamiento

http://www.agroenpanama.com/
Tecnologias en el procesamiento, logistica y distribucion de alimentos

La Nanotecnologia al servicio de la agricultura®

Uno de los grandes desafios de la humanidad para los préoximos
afios, es poder alimentar un planeta en el que se estima para
2050 sera de 15.000 millones de habitantes. Es por esta razon
gue la aplicacién de la nanotecnologia (NT) en el sector
agroalimentario es uno de los campos de mas rapido
crecimiento, proporcionando herramientas para la deteccién
rapida de enfermedades en los cultivos, asi como mejorar la
capacidad de las plantas para absorber los nutrientes y crecer

con mayor velocidad. https://agendarweb.com.ar/

La nanotecnologia permite controlar y manipular materia a nano-escala, entre 1 y 100 nm. Un

https://iwww._portalfruticola.com/

nanémetro (nm) es una milmillonésima parte de un metro o lo
gue corresponderia a cien milésimas del diametro de un cabello
humano. Esta tecnologia permite crear materiales; dispositivos
y sistemas con propiedades y funciones fundamentalmente
nuevas debido a su pequefia estructura. A nivel de nanoescala
normalmente la materia potencializa sus propiedades

volviéndose mucho mas eficientes, contundentes y efectivas.

Los nanofertilizantes permiten mejorar notablemente el rendimiento del cultivo y la calidad de las
cosechas logrando un plus para los agricultores especialmente los que compiten en mercados muy
especializados y exigentes; otra ventaja es que estos nanocabonos son asequibles a todos los
agricultores.

Gracias a la Nanotecnologia agricola los cultivos en Colombia podran:

Aumentar |a eficiencia de consumo de agua mejora de la resistencia al dafio por heladas,
aridez, salinidad, plagas y enfermedades.

Equilibrar el efecto de la intensidad de la luz. o Aumento de la densidad de clorofila y
eficiencia de la fotosintesis mejorando el color del fruto.

Aumentar la calidad de los productos agricolas, especialmente los frutos carnosos y
tubérculos, como los tomates y las papas.

Aumento del tamafio del fruto especialmente pasifloras y citricos.
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5. Mejora del periodo de almacenamiento o prevencion de la
acumulacion de nitratos en hortalizas y cultivos de verano.

6. Fertilizar en épocas de verano; impensable para fuentes
convencionales.

7. Fertilizar con medios aéreos; avioneta y/o dron.

Adicionalmente es importante tener en cuenta que el uso excesivo https://www.mipatente.com/
e |nd|scr|mmado de agroquimicos sintéticos para incrementar el rendimiento de los cultivos agricolas
- » conduce al deterioro de la salud del suelo, a la degradacion
de agroecosistemas, causa problemas relacionados con la
contaminacion del ambiente y genera resistencia a los
pesticidas por insectos y microorganismos fitopatégenos. En
este contexto, la Nano tecnologia ha surgido como un avance
tecnolégico que puede transformar sectores de |la agricultura,
- proporcionando herramientas para la detecciéon rapida de

https://www.portalfruticola.com/ enfermedades en los cultivos, ademas de

todos los beneficios nombrados.

Tomado de: 1. https://razonpublica.com/como-promover-la-innovacion-tecnologica-en-el-campo-
economia-naranija-rural-y-agrotech/

2.https://acis.ora.co/portal/content/NoticiaDelSector/llega-colombia-la-nanotecnolog%C3%ADa-al-
servicio-de-la-agricultura

Consulta con los Realiza un analisis = T :
Caﬂcultores de tl.l comparativo entre l'lsrﬂfi al slzulﬂl\tﬂ enlace
ACTIV| D AD Es comunidad o vereda qué los "f:f:;i’,,?v_,,j';;‘z:’r‘,’j;‘g“
ftipo de fertilizantes usa en nanofertilizantes y haz un debate con tus
su cultivo y ;cudles son las fertilizantes compafieros y tu profesor
NANOSCIENCE razones por las que aplica convencionales de sociales y escribe 3
el oo ese producto? agroquimicos). ideas claves de lo que es
Ia economia naranja

—

Objetivo: Introducir

a los estudiantes a

la nanotecnologia ?
como método de

iQué idea innovadora £Qué manejo se le esta
. . 2 propondrias para dando en tu regién a los Haz un listado en inglés
innovacioén en el mejorar las técnicas de desechos resultantes LARE problemass
Iti d i6n v/ de la aplicacién de los =z
: eiinllraiiniat egroquimicos en los Smenieruri

SeCtO r agrar| 0. café? cultivos? ;consideras acarrea el uso de

que es el adecuado? pesticidas y fertilizantes

épor qué? no organicos.

Seiiala, can bas canitas, tu nivel de satisfaccién al desavellar la guia.

LISk
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Tbjetivo: ldentificar las propiedades de los nanofertilizantes en la produccion del cafée.

Matetiales: Guia de frabajo, formatos de recoleccion de informacion, internet, hojas de block,

colores.

La Nanotecnologia aplicada a la Fertilizacién.

La nanotecnologia es la ciencia que estudia y manipula la materia en tamafios
nanometricos.

A nivel de nanoescala normalmente la materia potencializa sus caracteristicas y bondades
volviendose mucho mas contundentes y efectivas; Por ejemplo; los materiales se vuelven
mejores conductores de electricidad, de calor, y toman
propiedades de auto-organizacion formando estructuras muy
estables, potentes y eficaces.

Los fertilizantes desarrollados con nanotecnologia son
Quelatos de alta eficiencia que ademas de tener un tamario
nanometrico en un rango de 1 — 100 nanometros, con el cual
se asegura el ingreso del 100% del producto a la planta,
manejan también un modo de accion que los convierten en

https:/Awww.quimica.es/

“Sistemas inteligentes de suministro de nutrientes”, pues su patente formula el desarrollo
de un ligando que va liberando los nutrientes en la medida que interpreta las senales
enviadas por la planta de acuerdo a su requerimiento.

Caracteristicas de los Nano fertilizantes
1. Penetran a las plantas de manera facil y efectiva por su tamafio nanométrico. Esta es la

forma, que utilizan las plantas en la naturaleza para
NANOTECNDLOGIA -

alimentarse.

e nxulu 4 Cxtomids :"'
2. Pueden actuar en PH acidos y alcalinos, en rangos de 3 -----«°« / Mm camthis
hasta 11. A diferencia de los fertilizantes convencionales que — —
tienen que estar en condiciones optimas de PH para que se ¢ \ ettt ﬁﬁe
puedan estar disponibles. Ahorro en enmiendas. W € ? |

3. Son versatiles pues la aplicacion puede ser via foliar o al
suelo.

Manta fredtico o agua subterrdnea

www. ciga.mxAgronanotecnologia.aspx

4_No contienen hormonas daniinas para €l suelo y plantas.

5. No son toxicos y son muy estables a la luz solar a diferencia de los fertilizantes
convencionales que se puede perder al exponerse al sol.

6. Los elementos vienen en condiciones anhidras, totalmente puros y asimilables para la
planta.
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7. Por el bajo volumen de aplicacion en el suelo no dejan residuos en €l ni en fuentes
hidricas, y por su modo de accion son transportados dentro del sistema de reserva de la
planta hasta cuando sean requeridos.

8. No contienen nitratos, no son cancerigenos. Muy seguros para la salud humana.
Beneficios en las plantas:

* Mejora de la tasa de fotosintesis y la formacion de clorofila dando mayor frescura y el
verdor a las plantas. Se aumenta el area foliar.

« Aumentan el numero de hojas y expanden sus superficies, por lo tanto, va a fotosintetizar
mejor y a traducir en mayor produccion.

» Impedir que las flores y las producciones agricolas disminuyan.

* Aumentar la cantidad de las productividades por hectarea mediante la estimulacion de
todo el metabolismo de la planta.

* Mejorar la calidad de los productos: Frutos con mejor calidad en contenido de nutrientes,
prolongan el periodo de almacenamiento, promover la resistencia a enfermedades,
aumenta el ciclo productivo. Etc.

PROTOCOLO DE APLICACION

FERTILIZACION PARA CAFE EN DESARROLLO

Nano NPK TRIPLE- 20 6,5
Aplicacion No. 1
MAGNO-N 05
MICRO-N 0.5
TOTAL: 7.5

CANTIDADES CAFE EN PRODUCCION

rolicacion Mo 3 NPK 121236 65

Magno-n 0.5

Splcacen o - o Nano calcio 05
aparte

_Nano Silicio (opcional) 02

TOTAL Gr/arbol sin silicio: 7.5
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Cultivo de CAFE:

Preparacion solucion: Disolver en agua los productos indicados en la anterior tabla y
aplicar preferiblemente 100% foliar con bomba espaldera o estacionaria gota fina sobre el
follaje foliar con la cantidad minima de agua para cubrir el g 2
follaje (se recomienda calibrar su equipo con agua pura
previamente para cuantificar el volumen de agua por planta
a disolver el producto por No. De plantas totales del lote o
Ha).

Preferiblemente aplicar a las primeras horas de la manana
si es foliar, toda la fertilizacion la puede hacer el mismo dia.
No olvide utilizar equipos de aplicacion desinfectados sin
trazas de algun tipo de contaminante que contrarreste la
accion de los Nanofertilizantes cuyo fin es la NUTRICION.

COFFEE GROWING PROCESS

s
- a@ =

- v s

iz o e
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1900 DR
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Seaala, can bas caritas, tu nivel de satisfacciin al desavallar la guia.
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Nombre del estudiante:

Objetivo: Hacer uso de herramientas de la complejidad para el analisis de datos.

Materiales: Computador, formato de recoleccién de datos, internet.

[ Una aproximacidn a Jas herramientas de un mundo complejo ]

¢ Qué es la mineria de datos?

La mineria de datos es un método asistido por ordenador (computador) que utiliza
conceptos obtenidos de las tecnologias de la informacion, estadisticas y mateméticas para
analizar datos. Los algoritmos de mineria de datos revelan relaciones légicas en forma de
patrones y tendencias. Son de gran ayuda para identificar correlaciones, regularidades,
problemas y puntos débiles.

Las estadisticas ayudan a comprobar hipétesis utilizando pequefias muestras aleatorias,
mientras que la mineria de datos genera automaticamente nuevas hipoétesis utilizando una
enorme cantidad de datos. La inteligencia artificial (1A) y el machine learning se utilizan
también para analizar los datos.

La mineria no es soélo la acumulacion de datos, sino
la extraccion de conocimiento procedente de esos
datos. Es un proceso que va mas alla del analisis de
los KPI (Key Performance Indicators) que hacen los
gestores.

Si compras en Mercado Libre estas proporcionando
datos. Se recogen datos cuando se prueban coches,
cuando utilizas un ascensor o cuando se comprueba

032

la entrada de items en un almacén. Estos datos | (- | o Lo
contienen conocimiento que puede ser muy Util para o e s
tener exito.

No se necesita descubrir un filon de oro, sino utilizar la mineria de datos para descubrir
patrones en la enorme cantidad de datos, y esos patrones valen su peso en oro. Esta
informacién puede ayudar a las PYMEs (pequefias y mediana empresa) a mejorar su
atencién al cliente, hacer que su produccion sea mas eficiente, agilizar su cadena de
suministro, mejorar la calidad de sus productos y reducir los tiempos de parada.

Amazon, por ejemplo, utiliza la mineria de datos para sugerir productos: Los clientes que
compraron un cierto libro compraron tambien este otro. Sugerencias como ésta mejoran las
ventas en un 33%.

El fabricante de ascensares Otis analiza datos utilizando para ello machine learning para
obtener “mantenimiento preventivo”. Este nuevo servicio mejora los ciclos de vida de sus
ascensores e incrementa la satisfaccion de sus clientes.
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Tomado de: https:Hiob-wi_zards.comfesfel-conocimiento—es-poder-Ia-mineria-de-vdatos-es-
saber-mas/

Algunas herramientas para hacer mineria de datos.

WEKA: Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) es una plataforma de
software destinada al aprendizaje automatico y la mineria de datos (Data Mining) escrita en
lenguaje Java y desarrollada en la Universidad de Waikato (Nueva Zelanda)

La plataforma Weka se caracteriza por los siguientes
parametros:

Disponible: esta plataforma de software es libre gracias a
la licencia publica general de GNU.

Adaptable: al estar implementada en lenguaje Java, es

compatible casi con cualquier plataforma. WEKA
Funcional: estd formada por un amplio repositorio de The workbench for machine learning
técnicas para preprocesamiento de datos y modelado. twitter.com

Sencilla: su uso es muy facil gracias a su interfaz grafica de usuario.

Tomado de: https://agenciab12.com/noticia/que-es-weka-que-tiene-que-ver-big-data

Phyton: Se trata de un lenguaje dinamico que cualquier profesional de IT o desarrollador
web debe tener en su radar. Se implementa en diversas plataformas y sistemas operativos
y permite automatizar procesos. A continuacién, desarrollaremos sus innumerables usos y
posibilidades.

Python se define como un “lenguaje de programacion versatil, multiplataforma vy
multiparadigma que se destaca por su codigo legible y
limpio”. Cuenta con una licencia de codigo abierto que
permite su utilizacion en distintos contextos de forma &

gratuita. A su vez, se emplea en plataformas de alto gt Pl;lthon
trafico como Google, YouTube o Facebook. Python MATLAB

atrae por su sencillez y exactitud en la sintaxis, ya que

se trata de un lenguaje como cualquier otro, pero a nivel

informatico. WWw.csuc.cat

Tomado de: htips://www._capacitarte.org/blog/nota/que-es-y-para-que-sirve-python

MATLAB: el lenguaje de calculo técnico desarrollado por MathWorks, es un entorno de
programacion para el desarrollo de algoritmos, analisis de datos, visualizacion y calculo
numerico. Simulink es un entorno grafico para simulacion y disefio basado en modelos de
sistemas dinamicos multidominio e integrados.

Google Colab: o también llamado Colaboratory es un servicio en la nube, ofrecido por
Google de forma gratuita. Se basa en el entorno Jupyter Notebook y esta destinado a la
capacitacion e investigacion en aprendizaje automatico.
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Esta plataforma permite entrenar modelos de

machine learning de manera directa en la nube. No

es necesaria su instalacidén en el ordenador, por lo

que los recursos informaticos se pueden usar para Y =
otras tareas.

Google Colab es una herramienta que se usa para
entrenar y probar de forma rapida distintos
modelos de aprendizajes automaticos sin tener restricciones materiales. Su particularidad
es que cualquier persona puede usarla. Es gratuita y facilita la posibilidad de iniciarte en
Deep Learning y colaborar con tus colegas en proyectos de ciencia de datos informaticos.
Esto lo podras lograr porque Colab es un entorno de notebook Jupyter gratuito y que se
ejecuta completamente en la nube.

Lo mas importante es que no requiere de una configuracion y los notebooks que creas
pueden ser editados de manera simultanea por los miembros de tu propio equipo. Colab
admite muchas bibliotecas populares de aprendizaje automatico que se pueden cargar de
modo facil en tu ordenador portatil.

Introduccidn a la programacion basica con Google Colab.
Paso 1. Abriendo la plataforma.

Para ingresar a la plataforma de Google Colab escriba en el navegador “Colab” y selecciona
la opcidon que indica la siguiente imagen.

Google colab x & Q
2 Todo [ Imagenes (3 Videos (3 Noticias Q Maps i Mas Herramientas
Cerca de 9.470.000 resultados (0,42 segundos

https:/iresearch.google.com » colab... = Traducir esta pagina

Welcome To Colaboratory - Google Research
With Colab you can import an image dataset, train an image classifier on it, and evaluate the
model, all in just a few lines of code. Colab notebooks execute .

Google Colab Snippets: Importing libraries
Colaboratory, or "Colab” for short, Importing a library that is not in
is a product from Google . Colaboratory. To import a library ...

Paso 2. Creando un cuaderno nuevo.

Una vez seleccionado “Google Colab” presionamos sobre la parte inferior de la ventana
emergente “Nuevo cuaderno”.
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Ejemplos Recientes Google Drive GitHub Subir
Abierto por Abierto por .
Titulo - - | B
dltima vez primeravez -
mi primer cuaderno ipynb T0de ade ceptiembre B [
mi primer cuademo ipyr & saptiemibr o
P Py septiembre
L mi primer cuademno.ipynb 8 de septiembra 8de septiembre B [
0 Tedamos la bierwenida a Colaboratory 2 de septiembre 8 de saptiembre @A
L ACTDIpynb 12 de junio 12 de junio ®r &
$ Cancelar

Paso 3. Ejecutando el primer comando.

Posteriormente escribimos en la primera celda la frase (comando): print (“hola mundo”)
que sirve para mostrar mensajes en pantalla. Para ejecutar la celda se presiona sobre el

boton 0 simultaneamente las teclas Shift + enter.

CO £ UntitledO.ipynb

Archivo Editar Ver Insertar Entornode ejecucion Herramientas Ayuda Se han guardado todos los cambios

+ Codigo + Texto

Q v [1] print ("hola mundo™)

<> hola mundo

o 0l

Paso 4. Cargando las librerias.
Las librerias esenciales para realizar mineria de datos son las siguientes:

Pandas, Numpy, scikit-learn, TensorFlow, Keras.

Para importar una libreria se utiliza el comando “import” y se le asigna un alias
con el comando “as” como se muestra a continuacion.
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& UntitledO.ipynb
Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucién Herramientas Ayuda Se han guardado todos los cambios

+ Cddigo + Texto

a . [1] print ("hola mundo™)

<> hola mundo
(] ° # incluimos libr“eriasl

import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

Paso 5. Cargando la base de datos.

Para cargar la base de datos debemos disponer del archivo “medicién Excel.csv” adjunto a
esta guia. Procedemos a cargar el archivo en la plataforma de colab de la siguiente manera:

1. click en 3

2. click en

3. seleccionamos la ubicacion del archivo y pulsamos abrir.

L UntitledO.ipynb

(
Archivo Editar  VERrees
‘= Archivos & 4 « ANTEPROYECTD + AVANCEDE TESIS - ] Buscar en NCE DE TESI
(p :: B Orgarizar * Mueva caipeta =+ [ 0
-
= Documentos & & Mombre Tipo Tamazfio ~
[+ | Imagenes SISTEMAS EMERGEMTES LIBROS Carpeta de archivos
o, B sample_data GUIAS CUARTO | WEKA - ARBOLES DE DECISION Carpeta de archivos
. 5| ASESORIA MALDOMNADO 10-08-21 Archivo MP4 T1LE18KB
_ GUIAS INTERDIS! L) - rene R
. 1 MALLA CURRIC |B] ASESORIA PYTHON MANUEL OVALLE Archive MP4 116423 KB
- - =] AVANCES FROVECTD DE GRADO MANCT... Documento de Mi... 298 KB
paso a paso cola 5] AVANCES PROYECTD DE GRADO NANCT.. Documento de Mi.. 297KB
& Onellrive @5 enlace sugerencia profe carlos Documento de Mi.. 12KB
@=| FORMATD REGISTRO CAFE, Documento de Mi... 125K |
& Ete cquipo B1=| INTRO ARTICULOD, Documento de M. 12KB
*Dtxﬂrgu @MEDICION CAFE EXCEL 2 Hoja de célculo d.. 20 KB
|| Documentos El5] MEDICIOMN CAFE EXCEL Hoja de cileulo 0. 5KB
B Escritorio M=| TUTORIAL PYTHOM Documento de Mi... 12KB
e - N >
Mombre de archive: | MEDICION CAFE EXCEL 2 ~ | Todas los archivos -

Paso 6. Creando un dataframe (estructura de datos) con pandas.

En la siguiente celda del cuaderno de colab leemos los datos mediante la instruccion
datos=pd.read_excel(MEDICION CAFE EXCEL 2.xIsx')
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[ 1 datos.tail()

ESTUDIANTE PIE- N HOJAS

1
12
13
14

13

50

63
62

81

i

132

57

48

61

53

50

51

59

o

Kl

&7

5

53

50

Paso 7. Creando estadisticas descriptivas

142

146

108

ni

59

134

171

14

95

a6

B4.70

64.10

£6.96

7244

7962

62.30
69.20
1966
68.83

69.00

En la siguiente celda del cuaderno de colab leemos los datos mediante la
datos.describe()

[ 1 datcs.describe()

count

mean
std
min
25%
0%
75%

ESTUDIANTE PJE- M HOJAS PJIT- N HOJAS PJE- ALTURA PIT- ALTURA PIE- DIAMETRD PIT- DIAMETRD PIE- L HOJAS

Paso 8.
detallada del tipo de datos de cada columna y si existen datos faltantes como se aprecia en
la siguiente figura.

[]

13.000000
8000000
4472136
1.000000
4500000
8.000000

11.500000

13000000

Conociendo el tipo de variable

15000000
48 400000
23 987497
12000000
27000000
50.000000
63.000000

&2.000000

datos.info()

<class

1500000
51266657
27.035603
19.00006H
36.000000
48.000000
61.500000

132000000

1530003000
48933333

6691857
33000000
46 500000
£0.000000
53.000000

53.000000

Rangelndex: 15 entries, @ to 14

Data columns (total

11 columns):

15.000000
49933333
11072550
Z5.000000
43 500000
£1.000000
58.500000

E7.000000

"pandas.core.frame.DatafFrame’ >

15.000000
101650000
2835430
2600000
8350000
9.300000
11.850000

15100000

#  Column Non-Null Count Dtype

2 ESTUDIANTE 15 non-null inte4

1 PJE- N HOJAS 15 non-null inte4

2 PIT- N HOJAS 15 non-null inte4

3 PJE- ALTURA 15 non-null inté4

4 PJT- ALTURA 15 non-null inte4

= PJE- DIAMETRO 15 non-null float64
6 PJT- DIAMETRO 15 non-null floated
7 PJE- L HOJAS 15 non-null floated
8 PIT- L HOJAS 15 non-null float64
=] PJE- A HOJAS 15 non-null floath4
18 PIT- A HOJAS 15 non-null floated
dtypes: float64(6), int64(5)
memory usage: 1.4 KB

15000000
10320000
3114299
5200000
8350000
9500000
11.550000

17100000

135.000000
74.BADEET
21.374240
21.550000
65.540000
74.000000
21.800000

120480000

PIT- L HOIAS
13.000000
T4 298000
12 801569
53.160000
66 915000
75500000
81600000

100 780000

70

24560

2

2113

1225

PIT- N HOJAS PIE- ALTURA PIT- ALTURA PJE- DIAMETRO PIT- DIAMETRG PJE- L HOJAS PIT- L HOJAS PIE- A HDJAS PIT- A HOJAS

34.10

2730

2716

2088

2886

instruccion

PJE- A HODJAS
15.000000
35 504BET
11125268
22 720000
27.395000
32.230000
38 650000

61.700000

PIT- A HIJAS

150000600
35814000
13.735704
20.680000
27230000
29400000
£1.730000

68.120000

. El comando datos.info() permite dar una descripcion
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Paso 9. Homogeneizando nombres y columnas.

° datos2=pd.read_excel( 'MEDICION CAFE EXCEL 2.xl1sx',sheet_name="'MEDICION_2")
datos3=pd.read_excel( 'MEDICION CAFE EXCEL 2.xlsx',sheet_name='MEDICION_3")
datosd4=pd.read_excel('MEDICION CAFE EXCEL 2.xlsx',sheet_name='MEDICION_4')
datos5=pd.read_excel( 'MEDICION CAFE EXCEL 2.x1sx',sheet_name="'MEDICION_5")
datos2.columns=datos.columns
datos3.columns=datos.columns
datos4.columns=datos.columns
datos5.columns=datos.columns
datos2.head(14)

Paso 10. Uniendo las mediciones a través del tiempo.

O redicion-[1,2,3,4,5]
evolucion=pd.concat([datos.mean(),datos2.mean{),datos3.mean(),datos4 .mean(),datos5.mean()], axis=1).transpose()
evolucion.keys()

) Index(['ESTUDIANTE', 'PJE- N HOJAS', 'PIT- N HOJAS', 'PIE- ALTURA',
'PIT- ALTURA ', 'PJE- DIAMETRO', 'PIT- DIAMETRO', 'PJE- L HOJAS',
'PIT- L HOJAS', 'PJE- A HOJAS', 'PIT- A HOJAS'],
dtype="object"')

Paso 11. Generando una grafica.

[ ° plt.plot{Medicion,evolucion[ 'PJE- N HOJAS'], 'b*-")
I plt.plot(Medicion,evolucion[ 'PJT- N HOJAS'], 'r*-"')
plt.legend([ 'N_HojasE', "N_HojasT'])
plt.title( 'Evolucion Ndmero de hojas’)
plt.xticks([1,2,3,4,5])
plt.xlabel( 'mediciones")
plt.ylabel( 'Cantidad"’)
plt.show()

Evolucion Ndmero de hojas

65.0 {|=—*— N_HojasE
—+— N_HojasT

B62.5 4

B0.0 1

57.5 A

Cantidad

55.0

52.5

50.0 1

mediciones
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Actividades:

Con el asesoramiento del profesor a cargo del proyecto realiza las siguientes actividades
en Google Colaboratory.

1. Sistematiza los datos recolectados de las plantas de café en los formatos de Excel.

2. Sigue el procedimiento que se te indica en la guia y Realiza una grafica de mineria
de datos

3. Haz un analisis de esta grafica.

Sefala, con las caritas, tu nivel de satisfaccion al desarrollar la guia.
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Nembue del estudiante:

Ghjetivo: Realizar la regresién lineal simple y determinar el coeficiente de correlacién para algunos
variables de ciertos datos obtenidos en la medicion en campo empleando la herramienta Google
colaboratory.

¢f/1ateziales: GUia de trabajo, internet.

“En la actualidad se colectan dia a dia grandes volumenes de datos relacionados con la
actividad agricola. Mismos que resultan dificiles de procesar mediante los métodos clasicos
de la estadistica. En el mismo escenario, las técnicas propias del area de la mineria de
datos han demostrado ser de gran utilidad para resolver problemas de prediccion,
clasificacion, identificacion y optimizacion, e.g., estimacion de rendimientos, identificacion
automatica de enfermedades, optimizacion de recursos, automatizacion de procesos. Esto
ultimo impulsado principalmente por los algoritmos de aprendizaje automatico (area de la
inteligencia artificial) que a menudo se usan en la mineria de datos, los cuales estan
disefiados para contender con grandes cantidades de datos y transformarlos en informacion
util para la toma de decisiones.”

Fuente: https://www.uv.mx/mcagropecuarias/files/2015/04/Analisis-de-datos-agricolas-
usando-Mineria-de-Datos.pdf

La regresion lineal es una de las técnicas mas usadas en Machine Leamning. Su fortaleza
estriba en su simplicidad e interpretabilidad.

Regresion Lineal.

La regresion lineal es una técnica paramétrica de machine learning. Con «paramétrica»
queremos decir que incluso antes de mirar a los datos, ya sabemos cuéntos parametros (o
coeficientes) vamos a necesitar.

En el caso que estemos usando una sola variable, x, sabemos que una linea necesita 2
parametros. La férmula para la regresion lineal con una sola variable x es: y=wx + b

El aprendizaje consiste en encontrar cuales son los mejores parametros (coeficientes) para
los datos que tengamos. Los mejores coeficientes seran los que minimicen alguna medida
de error. Para la regresion lineal usaremos el error cuadratico medio.
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Regresion Lineal - Error Cuadratico Medio (MSE): 0.0332

325 1 =mmm regresion lineal ™
@ datos L
3.00 4
275 4
250 -
225 4
200 A

175 4

150 4

125

0.0 25 50 75 10.0 125 150 175 200

Hemos usado una regresidn lineal para encontrar los parametros de la linea que
minimiza el error de los datos que tenemos. El proceso de aprendizaje consiste en
estimar los parametros w y b. Asi nos queda que para estos datos, los mejores
valores son:

w=0.0918

b=1.2859

Asi que nos queda:
y =0.0918x + 1.2859

Podemos usar este modelo de regresion lineal para estimar cuales seran los
resultados para otros valores de x. Por ejemplo, si queremos saber el resultado
para x = 5, usaremos el modelo anterior y veremos que el resultado es 1.7449:

y=0.0918-5+1.2859=1.7449

Este es un gjemplo muy simple. En realidad, los problemas de machine learning
tienen muchas mas variables. Sin embargo, he escogido este ejemplo porque es
muy facil de visualizar, explicar y entender. Espero que la intuicién de este ejemplo
sirva para entender lo que esta pasando cuando haya mas variables.
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Prediciendo con Regresion Lineal en python

Una vez que tenemos entrenado el modelo de regresidn lineal, podemos hacer
predicciones usando el método predict de |a clase LinearRegression. Por ejemplo,
si quisieramos saber que valor de y corresponde para x=5 usamos este codigo..

# vamos a predicir y = regresion_ lineal (5)
nuevo_x = np.array([5])
prediccion = regresion_ lineal.predict{nusvo_x.reshape(-1,1))

print (prediccion)

=1 & U e W N

f resultado: [1.7449]

Asi vemos, que la estimacidn de la regresion lineal del modelo que acabamos de
entrenar parax=5esy =1.7449.

Fuente: hitps://www.iartificial.net/regresion-lineal-con-ejemplos-en-
pvthon/#Prediciendo _con Regresion _Lineal en python

ACTIVIDADES:

Siguiendo las indicaciones de tu docente, realiza la determinacién e interpretacion
del coeficiente de correlacion de Pearson y la regresion lineal simple en el
cuaderno de “colab” a traves del siguiente enlace:

https://colab.research.google.com/drive/13i eNJgbCJAIVEtSKNFBxs8aCeVr7ELI

Seiiala, cen las caritas, tu nivel de satisfaccidn al desavallar la guia.

S
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FORMATO REGISTRO SEGUIMIENTO APLICACION NANOFERTILIZANTES
CULTIVO DE CAFE

Fecha:

Integrantes:

Numero de planta:

Nimero de dia;—-—-—-------

PLANTA PLANTA | PLANT
PLANTA |PLANTA |PLANTA |PLANTA |PEQUE |A
ADULTA |ADULTA |JOVEN JOVEN | RA PEQUE
EXPERIME | TESTIGO | EXPERIME | TESTIGO |EXPERI | NA

CARACTERISTICAS | NTAL NTAL MENTAL | TESTI

GO

CANTIDAD DE

HOJAS

TAMANO DE LAS

HOJAS (mm)

DIAMETRO  DEL

TALLO (mm)

ALTURA DE LA

PLANTA (cm)

TAMARNO DEL

GRANO (mm)

CANTDAD DE

GRANO (g)

OBSERVACION: Las filas 1,2, 3 y 4 solo deben diligenciarse para las plantas
jovenes, en tanto que las filas 5 y 6 solo para las plantas adultas.
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Anexo 13. Datos mediciones plantas.

PJE- PJT-
PJE- N¢ PJE- ALTURA |PJT- ALTURA [DIAMETRO DIAMETRO PJE- LHOJAS [PJT- LHOJAS |PJE- AHOJAS [PJT- AHOJAS
ESTUDIANTE |HOJAS PJT- N2 HOJAS |(cm) (cm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 22 43 43 53 11.3 11.7 63.16 112.3 26.86 55.15
2 90 15 59 34 15 9.6 118.41 59.88 49.11 34.27
3 22 48 54 64 11.2 13.5 91.13 105.62 43.26 49.07
4 16 41 42 59 6.3 8.8 108.43 94.11 65.42 49.6
5 27 49 42,3 45 9.2 9.6 82.22 81.8 43.57 33.76
6 62 25 52 33 10.1 6.0 59.86 45.5 28.58 18.54
7 59 50 51 61 11.3 12.0 98.5 80 42.24 35.5
8 74 45 55 66 16.3 15.8 14.99 12.84 11.73 11.94]
9 74 45 55 66 16.3 15.8 31.79 73.55 39.60 89.64
10 55 67 60 51 9.1 8.0 31.63 73.80 69.80 28.90
11 65 42 55 42 14.9 14.3 35.75 85.70 35.50 83.15
12 95 126 59 69 18.1 19.4 81.26 116.87 38.15 57.62
13 69 60 55 58 20.2 15.6 98.48 104.23 47.45 46.81
14 93 45 65 60 13.1 10.1 107.15 86.22 50.72 47.6
15 72 70 53 49 4.1 15.5 98.16 89.36 39.11 45.37
16 13 10 23 26 15 12 130 105 90 85
17 20 9 25 22 5 3 90 100 70 75
18 26 16 40 15 6 4 120 100 75 75
19 20 6 20 22 10 10 100 145 80 70
20 26 5 20 19 10 8 120 110 80 70
21 9 13 20 17 11 10 110 120 95 60
22 16 8 24 21 12 11 127 120 86 82
23 13 8 27 22 20 15 115 110 87 84
24 21 2 24 20 20 15 130 115 90 80
25 10 12 23 23 15 12 140 120 65 60
26 26 18 22 17 20 15 140 125 90 90
27 21 22 35 31 12 11 150 138 75 72
28 16 13 24 20 13 13 114 92 30 50
29 11 10 17 15 11 16 140 110 90 85
30 10 14 29 30 15 12 100 140 50 60
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Anexo 16. Estudiantes realizando medicion a las plantas.
P e e
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Anexo 18. Estudiante realizando medic
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Anexo 19. Estudiantes realizando mediciones a I§§£[antas. '
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Anexo 20. Acompafiamiento de docente en trabajo de campo.
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