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PROGRAMA DE ASIGNATURA: Nanotecnología Agrícola      CLAVE:_________________________

	Propósito de aprendizaje de la Asignatura
	El alumno será capaz de abordar los fundamentos de la nanotecnología con aplicaciones en la producción de cultivos agrícolas. Se analizará las interacciones de los nanomateriales con las plantas y el suelo, para entender sus efectos de bioestimulación y toxicidad.

	Competencia a la que contribuye la asignatura
	Diseñar procesos de producción de materiales nanoestructurados en laboratorio y a nivel industrial, con base en la planeación, técnicas de síntesis e incorporación y cumpliendo con la normatividad aplicable, para contribuir  a la innovación tecnológica, a fin de resolver problemas del sector productivo, comercial, académico, de investigación y social, con principios éticos , inclusivos, de equidad y con visión sostenible.

	 Tipo de competencia
	Cuatrimestre
	Créditos
	Modalidad
	Horas por semana
	Horas Totales

	
	
	
	
	
	

	Específica 
	8,9
	4.68
	Presencial 
	5
	75
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	Unidades de Aprendizaje
	Horas del Saber
	Horas del Saber Hacer
	Horas Totales

	
	
	
	

	Unidad 1. Introducción a la nanotecnología agrícola

	5
	10
	15

	Unidad 2. Los nanomateriales en la planta y suelo

	8
	12
	20

	Unidad 3. Nanomateriales: Bioestimulación y toxicidad

	8
	12
	20

	Unidad 4. Nanoformulaciones en la agricultura sustentable: Nanofertilizantes y nanoplaguicidas
	8
	12
	20

	Totales
	29
	46
	75



	Funciones
	Capacidades
	Criterios de Desempeño

	Justificar el diseño de un nanomaterial con base a una necesidad o problemática, desarrollarlo y caracterizarlo con base a los lineamientos correspondientes para asegurar su funcionalidad

	Definir los fenómenos físicos y químicos que correlacionan los cambios estructurales y propiedades ópticas, mecánicas, físicas y químicas desde el punto de vista nanométrico, empleando herramientas matemáticas y métodos experimentales para identificar sus aplicaciones


	Establece correlación entre las diferentes propiedades macroscópicas que pueden presentar los materiales en escala nanométrica 



	Evaluar los diferentes riesgos en la cadena de suministros de nanomateriales conforme a la normatividad aplicable para establecer condiciones de seguridad ambiental y social, considerando principios éticos y de equidad

	Preparar insumos, equipos y materiales de laboratorio con base en los procedimientos establecidos para aplicarlos en las técnicas de incorporación físico/química de nanoestructuras y nanomateriales, considerando los resultados de la evaluación de la eficacia de producción para que el producto cumpla con las especificaciones técnicas correspondientes
	Registra en un reporte técnico de síntesis:
- Descripción, cantidad y condiciones de insumos y materiales
- Parámetros de calidad de los insumos.
- Propiedades físicas y químicas del reactivo.
- Especificaciones de manejo, almacenamiento y seguridad
- Descripción y parámetros para la operación segura de los equipos.
- Ajuste y calibración de las condiciones de operación de los equipos 
- Solicitud de materiales y equipo de laboratorio
- Bitácora de registro de las condiciones iniciales del equipo, ajustes y calibración.
- Condiciones ambientales del laboratorio 





UNIDADES DE APRENDIZAJE

	Unidad de Aprendizaje
	Unidad 1. Introducción a la nanotecnología agrícola

	Propósito esperado 
	El alumno comprenderá los conceptos básicos de la nanotecnología agrícola, analizará las fuentes de información del desarrollo de la nanotecnología en el mundo y en México.

	Tiempo Asignado
	Horas del Saber 
	5
	Horas del Saber Hacer
	10
	Horas Totales
	15



	Temas
	Saber
Dimensión Conceptual
	Saber Hacer
Dimensión Actuacional
	Ser y Convivir
Dimensión Socioafectiva

	Conceptos básicos de nanotecnología agrícola 

	Describir los conceptos fundamentales de la nanotecnología agrícola.


	Reconocer los conceptos básicos utilizados en el área de nanotecnología agrícola
	Actuar con ética, responsabilidad y honestidad en las tareas individuales y por equipo.

	Historia de la nanotecnología agrícola
	Identificar los avances históricos de la nanotecnología con aplicaciones en la agricultura.

	Reconocer los eventos históricos a través del tiempo del uso de los nanomateriales en la agricultura


	

	Diferencia entre la agricultura convencional y la agricultura basada en nanotecnología
	Identificar  las principales diferencias entre la agronanotecnología y la agricultura convencional.

	Conocer y aprender las diferencias entre la agricultura convencional y la nanotecnología agrícola
	

	Nanomateriales en la agricultura sustentable: Perspectivas actuales

	Describir los avances científicos y tecnológicos que permiten considerar el uso de nanomateriales en la agricultura como una tecnología sustentable.
	Discutir los nuevos avances de la nanotecnología aplicada a la agricultura con énfasis en la sustentabilidad.
	Desempeñarse proactivo y organizado en el desarrollo de las actividades.



	Proceso Enseñanza-Aprendizaje

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos
	Espacio Formativo

	
	
	Aula
	X

	1- Aprendizaje basado en problemas, en el cual los estudiantes identifican un área de oportunidad que pueda ser resuelto con ayuda de la nanotecnología.

2- Aprendizaje basado por investigación
	-Pintarrón
-Proyector
-Equipo de computo
-Invernadero
-Artículos científicos


	Laboratorio / Taller
	X

	
	
	Empresa
	



	Proceso de Evaluación

	Resultado de Aprendizaje
	Evidencia de Aprendizaje
	Instrumentos de evaluación

	Elabora un reporte de la evolución de la nanotecnología con aplicaciones en la agricultura
a través del tiempo y las ventajas en comparación con la agricultura convencional.

	Elabora un reporte en un documento digital que tenga plasmado:
· la historia de la nanotecnología con aplicaciones en la agricultura.
· Las ventajas de la nanotecnología agrícola en comparación con la agricultura convencional.

	Lista de cotejo y rúbrica


 
	Unidad de Aprendizaje
	Unidad 2. Los nanomateriales en la planta y suelo

	Propósito esperado 
	El alumno identificará las principales formas de aplicación de nanomateriales y analizará el comportamiento de los nanomateriales en el sistema planta-suelo.

	Tiempo Asignado
	Horas del Saber 
	8
	Horas del Saber Hacer
	12
	Horas Totales
	20



	Temas
	Saber
Dimensión Conceptual
	Saber Hacer
Dimensión Actuacional
	Ser y Convivir
Dimensión Socioafectiva

	Consideraciones de manejo agronómico para la aplicación de nanomateriales.
	Comprender las actividades agronómicas básicas para el uso correcto y eficiente de los nanomateriales.  

	Investigar las características del medio ambiente y fisiológicas de la plantas para la correcta aplicación de los nanomateriales
	Actuar con ética, responsabilidad y honestidad en las tareas individuales y por equipo.

	Formas de aplicación de los nanomateriales: foliar, suelo y nanopriming.
	Identificar las formas de aplicación de nanomateriales:
· Foliar
· Suelo
· Nanopriming

	Conocer y aprender las diferentes formas de aplicación de nanomateriales en cultivos agrícolas
	

	Absorción de los nanomateriales vía foliar y raíz:  Translocación
	Identificar las forma de absorción de los nanomateriales vía raíz:
· Endocitosis
· Canales ionicos
· Proteínas transportadoras
Identificar las forma de absorción de los nanomateriales vía raíz:
· Estomas
· Cutículas
· Tricomas
	Posterior a una investigación documental, exponer las vías de absorción en raíces y hojas.

	

	Interacción de los nanomateriales con el suelo.
	Enlistar los fenómenos que ocurren en las propiedades de los suelos cuando interactúan con los nanomateriales

	Documentar los efectos en las propiedades de los suelos por la interacción con los nanomateriales
	




	Proceso Enseñanza-Aprendizaje

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos
	Espacio Formativo

	
	
	Aula
	X

	1- Aprendizaje basado en problemas, en el cual los estudiantes identifican un área de oportunidad que pueda ser resuelto con ayuda de la nanotecnología

2- Aprendizaje basado por investigación
	-Pintarrón
-Proyector
-Equipo de computo
-Laboratorio
-Invernadero
-Artículos científicos
	Laboratorio / Taller
	X

	
	
	Empresa
	



	Proceso de Evaluación

	Resultado de Aprendizaje
	Evidencia de Aprendizaje
	Instrumentos de evaluación

	
Los estudiantes basados en un caso práctico en el área de nanotecnología agrícola, elaborarán un reporte que contenga:

· Identificación de las prácticas agronómicas para el uso eficiente de la aplicación de nanomateriales
· Formas de aplicación de los nanomateriales
· Tipos de absorción de los nanomateriales en raíz y hojas
· Efectos de los nanomateriales en el suelo

	Elaborará un mapa conceptual de las formas de aplicación de nanomateriales en plantas, vías de absorción y efectos de los nanomateriales en suelo.

Reporte de práctica de laboratorio de nanopriming con distintas semillas, graficando los efectos en la germinación.



	Lista de cotejo y rúbrica


 


	Unidad de Aprendizaje
	Unidad 3. Nanomateriales: Bioestimulación y toxicidad

	Propósito esperado 
	El alumno describirá las respuestas generadas de la aplicación de los nanomateriales en especies vegetales

	Tiempo Asignado
	Horas del Saber 
	8
	Horas del Saber Hacer
	12
	Horas Totales
	20



	Temas
	Saber
Dimensión Conceptual
	Saber Hacer
Dimensión Actuacional
	Ser y Convivir
Dimensión Socioafectiva

	Nanomateriales como promotores de estimulación vegetal



	Definir el concepto de estimulación vegetal
Describir los posibles mecanismos de estimulación vegetal por la aplicación de los nanomateriales.
	Discutir los mecanismos que ocurren en las plantas y que generan la estimulación por aplicación de nanomateriales

	Desarrollar habilidades de comunicación efectiva para transmitir ideas y necesidades de manera clara y concisa.

Promover la empatía y el respeto en las interacciones con los compañeros de equipo.

Actuar con ética, responsabilidad y honestidad en las tareas individuales y por equipo.

	Las propiedades fisicoquímicas de los nanomateriales y la interacción con la pared y membrana celular
	Identificar las propiedades fisicoquímicas de los nanomateriales.

Explicar las interacciones de los nanomateriales con la pared y membrana celular y otros organelos.

Describir el transporte apoplástico y simplástico de los nanomateriales
	Investigar los efectos de las características físicas y químicas de los nanomateriales cuando interactúan con la célula vegetal y su movimiento al interior de la planta.
	

	Respuesta hormonal y genética como mecanismos de señalización por la interacción con los nanomateriales.



	Identificar las hormonas vegetales como respuesta al estímulo del nanomaterial.
· Auxinas
· Giberelinas
· Citoquininas
· Etileno
· Ácido abscísico

Identificar los genes que se expresan en las plantas por interacción con los nanomateriales
-
Describir las especies reactivas de oxígeno como moléculas señalizadoras. 
	Realizar una búsqueda de información y exponer los mecanismos de señalización que incluya hormonas vegetales,  genes y especies reactivas de oxígeno.


	

	Nanomateriales y  toxicidad: Efectos de dosis
	Definir el concepto de toxicidad  y su relación con la aplicación de  los nanomateriales.

Clasificar los nanomateriales que presentan mayor efecto tóxico.

Identificar las dosis de los nanomateriales que generan toxicidad.

Reconocer la importancia del buen uso de los nanomateriales
	Elaborar un mapa conceptual que resuma los impactos tóxicos de los nanomateriales de acuerdo al tipo de nanomaterial y dosis utilizada.

	



	Proceso Enseñanza-Aprendizaje

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos
	Espacio Formativo

	
	
	Aula
	X

	1- Aprendizaje basado en problemas, en el cual los estudiantes identifican un área de oportunidad que pueda ser resuelto con ayuda de la nanotecnología

2- Aprendizaje basado por investigación
	-Pintarrón
-Proyector
-Equipo de cómputo
-Laboratorio
-Invernadero
-Artículos científicos
	Laboratorio / Taller
	X

	
	
	Empresa
	



	Proceso de Evaluación

	Resultado de Aprendizaje
	Evidencia de Aprendizaje
	Instrumentos de evaluación

	Los estudiantes identifican los principales mecanismos de señalización en plantas por la aplicación de nanomateriales y reconocen los términos de bioestimulación y toxicidad






	Investigar los mecanismos de señalización involucrados en las plantas por la aplicación de nanomateriales.

Conocer y aprender los conceptos de bioestimulación y toxicidad
Reporte de práctica de invernadero de aplicación de bajas y altas dosis de nanomateriales en cultivos de rápido crecimiento, graficando los efectos en el desarrollo.
	Lista de cotejo y rúbrica


 
	Unidad de Aprendizaje
	Unidad 4. Nanoformulaciones en la agricultura sustentable: Nanofertilizantes y nanoplaguicidas

	Propósito esperado 
	El alumno identificará las principales nanoformulaciones, sus aplicaciones y los posibles riesgos de su utilización.

	Tiempo Asignado
	Horas del Saber 
	8
	Horas del Saber Hacer
	12
	Horas Totales
	20



	Temas
	Saber
Dimensión Conceptual
	Saber Hacer
Dimensión Actuacional
	Ser y Convivir
Dimensión Socioafectiva

	Nanofertilizantes vs fertilizantes convencionales
	Identificar los tipos de fertilizantes convencionales y comparar con los nanofertilizantes
	Enlistar las ventajas y desventajas de los fertilizantes convencionales vs nanofertilizantes
	Ejercer el pensamiento crítico con un enfoque ético para la resolución de problemas y en la toma de decisiones, considerando los valores de justicia y bienestar de los demás.

	Clasificación de los nanofertilizantes
	Reconocer la clasificación de los nanofertilizantes para su correcta aplicación 

	Elaborar un mapa conceptual  que indique cómo se clasifican los nanofertilizantes.
	

	Nanoplaguicidas vs plaguicidas convencionales
	Identificar los tipos de plaguicidas convencionales, clasificar y comparar con los nanoplaguicidas
	Elaborar un cuadro comparativo en el se muestre las ventajas y desventajas de los nanoplaguicidas vs plaguicidas convencionales
	

	Riesgos de las nanoformulaciones en la cadena trófica. 
	Evaluar una nanoformulación sobre organismos vivos.
	Discutir los efectos negativos de los nanomateriales en los ecosistemas y su posible entrada en la cadena alimentaria
	

	
	
	
	



	Proceso Enseñanza-Aprendizaje

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos
	Espacio Formativo

	
	
	Aula
	X

	1- Aprendizaje basado en problemas, en el cual los estudiantes identifican un área de oportunidad que pueda ser resuelto con ayuda de la nanotecnología.

2- Aprendizaje basado por investigación
	-Pintarrón
-Proyector
-Equipo de cómputo
-Invernadero
-Artículos científicos
	Laboratorio / Taller
	X

	
	
	Empresa
	



	Proceso de Evaluación

	Resultado de Aprendizaje
	Evidencia de Aprendizaje
	Instrumentos de evaluación

	Elabora un reporte que contenga:
· Los conceptos de fertilizantes, nanofertilizantes, plaguicidas y nanoplaguicidas.
· Ventajas y desventajas de los nanofertilizantes y nanoplaguicidas vs fertilizantes y plaguicidas convencionales
· Posibles riesgos de las aplicaciones de las nanoformulaciones en la cadena trófica
	Tabla comparativa de las ventajas y desventajas de los nanofertilizantes y nanoplaguicidas vs fertilizantes y plaguicidas convencionales.

Reporte de práctica de invernadero de aplicación de una nanoformulaciones comercial en cultivos de rápido crecimiento, graficando sus efectos.
	Lista de cotejo y rúbrica


 



	Perfil idóneo del docente

	Formación académica
	Formación Pedagógica
	Experiencia Profesional

	
Ingeniería o licenciatura en ciencias, preferentemente con estudios de posgrado en áreas de biología, nanotecnología agrícola y agronomía.



	
Dominio de la enseñanza de nanotecnología en sistemas biológicos a nivel de educación superior.

Manejo de los modelos de aprendizaje basado en proyecto con un enfoque en
competencias.

	
Experiencia en el ejercicio profesional del área de nanotecnología agrícola y fisiología vegetal.
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