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Con el objeto de incorporar temas actuales de fisica, principalmente aquellos
relacionados con nanociencias, se implementd como parte del curso regular

de quimica y de fisica introductoria una serie de actividades que implicaban
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la revisién de temas de aplicacion de la fisica y la quimica en el ambiente
laboral y sus enfoques en temas de actualidad orientados a la nanociencia y
nanotecnologia. De esta forma se logré familiarizar al alumno con el
escenario cientifico y el escenario laboral y se logré culturizar en temas de
nanociencias y ciencia contemporanea, en semestres tempranos, a alumnos
que orientan su formacion a la fisica y a la ingenieria.

Introduccion

En la actualidad el conocimiento cientifico avanza
vertiginosamente lo cual se puede observar con el
incremento del namero de noticias de ciencia y
tecnologia que aparecen en las diversas agencias
noticiosas, incluyendo las agencias de
universidades. Hoy mas que nunca la multiplicidad
creciente de saberes cientificos en nuestra época,
constituye un grave problema para el cientifico y
con mayor razén para el profesor y el divulgador.
Nadie conoce ya mas que una parte muy pequefia
del arsenal de cada disciplina. Crece la distancia
entre la formacién que se recibe en la escuela o la
universidad y los avances de la ciencia a lo largo de
la vida de cada persona. Estos avances pueden con
frecuencia  modificar e  incluso  abolir
conocimientos considerados como bdasicos o ideas
que parecian inconmovibles [1].

Oppenheimer habia advertido ya esta distancia.
A finales del siglo XIX, un estudiante universitario,

e incluso uno de ensefianza media, podia seguir sin
gran esfuerzo la marcha de las investigaciones
cientificas, comprender sus experimentos Yy
asimilar, en lo esencial sus teorias. Esto ya no es
posible hoy. La ley de la aceleracion de la historia
interviene, y nadie puede, apoyandose en los
programas escolares de hace muy poco tiempo,
comprender los ultimos trabajos sobre fisica de
particulas (el boson de Higgs, por ejemplo) o,
simplemente, lo que ocurre en el drea de los
semiconductores y sus mds recientes avances. El
area de materiales presenta considerables retos en
cuanto a sus rdpidos avances y su escenario
transdisciplinar, y muy especialmente el
surgimiento de las nanociencias a principios de los
ochenta.

La educacion permanente, una de las exigencias
de nuestro tiempo, tendra que apoyarse
necesariamente en la divulgacion de la ciencia [1],
con esto, ademds de cumplir con uno de los
objetivos comunes de la divulgacion cientifica, la
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incorporacioén de la ciencia en la cultura general de
la poblacién, refuerza 'y contribuye al
mejoramiento de la ensefianza formal de las
ciencias [2].

En las discusiones y coloquios internacionales
sobre ensefianza de la ciencia, y de las experiencias
referidas a los problemas de la educacion cientifica,
ha quedado patente la importancia del
conocimiento publico de la ciencia.

La divulgaciéon de la ciencia y sus métodos
deben de utilizarse con mayor amplitud vy
sistematizacion como material diddctico. Las
actividades de divulgacion de la ciencia, cuando
son utilizadas como actividad extraescolar, pueden
ser un mecanismo de adquisicion y adecuacion de
conocimiento [3].

Uno de los medios mds generalizados de la
divulgacién de la ciencia lo es la conferencia
informativa donde se da cuenta del dato sobre el
conocimiento cientifico y la forma en que es
obtenido, sus usos y aplicaciones junto a sus
fundamentos, lo que permite contextualizar en
cierto grado el conocimiento cientifico.

El reto de divulgar la ciencia plantea no tanto
llenar la mente del individuo con un lote de
conocimientos provisionales, constantemente
modificados, como enseflarle a razonar
cientificamente, a participar en un cierto grado del
planteamiento cientifico. Se trata de abrir la mente
del publico mas que volcar sobre ella los
conocimientos. El compromiso es despertar al
hombre de la calle, violar su atencién no para
instruirlo, sino para despertar en él su interés
inquisitivo en primer lugar. Ya vendrd después la
adquisicion de conocimientos en otras etapas
formales e informales de aprendizaje [4].

Las fronteras del conocimiento se estan
ensanchando a un ritmo acelerado que ya tiene
proporciones asombrosas y esto es algo
importantisimo que las universidades tienen que
considerar e incorporar en sus estrategias docentes
[1].

En las universidades y en los planes de estudio
suele haber un énfasis obsesivo en los contenidos
de la ensefianza. Por supuesto la ensefianza no

puede estar vacia de contenidos concretos pero es
necesario decidir como se distribuye.

En este trabajo presentamos una estrategia
usada en cursos de quimica y fisica introductoria
para alumnos de fisica e ingenieria en donde,
basados en actividades de divulgacion de la ciencia,
se introducen ideas e informacion de las
nanociencias y nanotecnologia y su aplicacién en el
entorno laboral a fin de contextualizar los temas de
dichas materias y enriquecer el conocimiento
adquirido en semestres tempranos por estudiantes
de ciencias e ingenieria.

Implementacion de Actividades

El contenido curricular de los cursos se respeta,
aunque se realizan ciertos ajustes en cuanto al
enfoque y orden de los temas tratados a fin de
adaptar las actividades extraescolares propuestas.
En el caso del curso de quimica se respet6 el orden
y contenido del curso, debido principalmente a la
naturaleza del curso en cuanto a que la quimica en
general tiene un enfoque moderno y comienza
tratando temas fundamentales y basicos de
mecanica cuantica lo que facilita la incorporacion
de temas actuales de ciencia, no asi en el caso del
curso de fisica que por lo regular comienza con
temas de mecdnica lo que dificulta la eleccion de
temas de ciencia contempordnea para ser incluidos
en el curso. En este caso fue necesario reconfigurar
el programa de la materia, sin alterar los
contenidos aunque si su orden y enfocarse en las
metodologias y andlisis de sistemas fisicos en
cuanto a procesos de interaccion.

El curso de quimica en cuestidn, estad dirigido a
estudiantes del area de ingenieria en la Facultad de
Ciencias de la Universidad Auténoma de San Luis
Potosi, siendo un curso obligatorio para dichas
carreras, que son ingenieria electrénica e
ingenieria fisica. El curso se lleva en el primer
semestre y en el afio de aplicacion de la estrategia
se formaron cinco grupos de treinta estudiantes
cada uno. A fin de aplicar de manera efectiva la
estrategia se implementé un trabajo colegiado
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entre todos los profesores que estaban a cargo de
los grupos de quimica agregando un grupo de
profesores que fungieron como asesores, de esta
forma se contd con un grupo de trabajo de seis
profesores. Como parte del trabajo colegiado se
calendarizaron cuatro examenes parciales que eran
presentados al mismo tiempo por todos los
estudiantes con un peso del 50% del curso. Las
actividades extraescolares en este caso, con un peso
del 50%, consistieron en abordar un proyecto a
realizar en alguna empresa o instituto educativo.
Los proyectos se organizaron por grupos y cada
grupo proponia el tema a trabajar, el cual deberia
de estar relacionado de cierta forma con la quimica;
la actividad extraescolar se complementaba
ademas con la elaboracion de reportes de una serie
de seis platicas dictadas por especialistas
relacionadas con el tema de materiales, una de las
unidades del curso, donde se trataron de cierta
forma temas de nanociencia. Los temas tratados en
las platicas fueron: proceso sol-gel, materiales
cerdmicos: aplicaciones magnéticas, sintesis
quimica de particulas de plata, deteccion optica de
glucosa, materiales para celdas solares y peliculas
delgadas, dictadas todas por especialistas en dichos
temas.

Los proyectos realizados por los alumnos fueron
discutidos a lo largo del semestre al termino de
cada evaluacion parcial; evaluados por los propios
alumnos y el grupo de profesores en sesiones
plenarias y en forma de cartel al final del curso,
tratando los siguientes temas: tefiido de telas, pros
y contras de las baterias modernas en comparacion
con sus predecesoras, disipadores de calor, la
quimica forense en el departamento de peritaje del
estado de San Luis Potosi, metodologia para la
elaboracion de circuitos impresos, aplicacion de la
quimica y la electrénica para el tratamiento del
cancer, el silicio en la industria de la electrénica,
elaboracion de la pasta, proceso de elaboracion de
refrescos de cola, geoquimica y procedimientos de
la extracciéon del cobre, proceso industrial para la
fabricacién de azticar, métodos de purificacion del
agua, purificacién de agua en la empresa aquahealt
y aplicaciones del laser helio-neon [5].

El tiempo que destinaron los alumnos al trabajo
extraescolar fue considerable, lo que requeria
organizacion y trabajo grupal que era uno de los
objetivos a lograr con las actividades. Los propios
alumnos realizaron el trabajo de vinculacion con
las empresas o instituciones donde realizaron los
estudios. Al final del estudio tuvieron que escribir
un reporte cientifico que era retroalimentado en su
escritura y estructura por el grupo de asesores y
profesores hasta quedar validado. Esta actividad
requirié un buen esfuerzo por parte de los alumnos
pues la mayoria no estaba acostumbrado a escribir
y se convirti6 en un buen ejercicio para su
formacion. Del escrito preparaban su ponencia que
dictaban de forma publica al resto de sus
compaiieros, mismos que participaban en Ila
evaluacién y preparaban un cartel para presentarse
en una sesion de carteles abierta al pablico. Por su
parte, el reporte de las platicas dictadas en el tema
de materiales, era entregado por escrito. Todas
estas actividades consistieron en el 50 por ciento de
la evaluacion final.

La implementacion de este tipo de actividades
extraescolares resulto relativamente sencilla en el
sentido que el curso de quimica permite y facilita,
por su propia estructura, el incorporar temas
actuales de ciencia y aplicaciones de la disciplina
en empresas. Los resultados en cuanto al proceso
de formacion de los alumnos, en esta etapa
temprana, fueron posibles gracias al trabajo
colegiado de los profesores y asesores, y aceptados
por los alumnos en virtud de que no tuvieron otra
opcion para curso de quimica; los estudiantes
lograron realizar el trabajo en equipo y avanzaron
en su proceso de escritura y expresion en publico
de sus ideas. El grado de permanencia de los
alumnos en la Facultad de Ciencias aumento en el
afo en que fue aplicado dicho sistema presentando
solo el 3% de desercion y 10% de reprobacion
contra el 20% de desercion y 50% de reprobacion
presentado regularmente en el primer afo de
carrera, desgraciadamente estos datos, en la
actualidad, tienden a crecer sin la implementacion
de medidas como la adoptada en el curso de
quimica.
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El curso de fisica seleccionado para la
implementacion de actividades extraescolares, fue
el curso de fisica I que esta dirigido a estudiantes
de la carrera de fisica; dicho curso contempla temas
de mecdanica cldsica, hasta tratar el movimiento
rotacional. A fin de poder adaptar actividades
extraescolares relacionadas con temas de fisica
contempordnea, especificamente temas
intimamente relacionados con nanociencia, fue
necesario cambiar el enfoque del curso a fin de
resaltar elementos del escenario cientifico, esto es
metodologias, estructuras de pensamiento y
obtencion de datos a partir de observacion
sistematica; el curso se estructuré de tal forma que
se destaca la estructura de los sistemas fisicos y se
relaciona con el campo de accion de la fisica [6,7].
Ademads de las cuestiones técnicas inherentes al
tema, el curso se enfoco en un caracter cultural. Los
grandes temas tratados fueron: sistema fisico, la
naturaleza de las leyes fisicas, observables, analisis
dimensional, procesos de interaccion, modelos
pictoricos, modelos fisicos, modelos matematicos.
Todos ellos aplicados a fendmenos de movimiento.
La mecdnica de trabajo del curso fue en base a
clases presénciales, actividades practicas y
seminarios de fisica con un peso en el curso de
60%, 20% y 20%, respectivamente. En la parte
correspondiente a seminarios de fisica se
incorporaron pldticas en temas de nanociencias,
principalmente, donde los alumnos deberian de
identificar  aspectos sistémicos presentados
durante el curso, como identificar observables, su
relacion y sus procesos de interaccidon, determinar
leyes en base a los observables e identificar
cambios de estado. Los temas tratados en los
seminarios, dictados por especialistas en los temas
fueron: Tratamiento del cancer con
nanotecnologia, analisis por bioespectroscopia de
la proteina de antigeno prostdtico, la herencia
instrumental del observatorio astrondmico
nacional, origen y presencia de agua en el universo,
diseio  de  pinturas con  propiedades
antibactericidas, la expansion del universo,
espectroscopia Optica y algunas de sus
aplicaciones, la radiacién Rotgen, generacion y

aplicaciones. Para su evaluacién el alumno debia de
elaborar un reporte-ensayo ligdndolo con Ila
estructura de los temas tratados en el curso regular.
Los reportes debian de entregarse en manuscrito y
no se aceptaban impresos.

Las actividades practicas estaban orientadas y
disefiadas para que las platicas del seminario de
fisica tuvieran sentido en cuanto al enfoque
sistémico indicado anteriormente. Por ejemplo una
de ellas consistia en elaborar un reporte breve
basado en una nota periodistica donde deberian
resumir la situacién en términos de relaciones
entre observables que deberian de identificar en la
nota, establecer los procesos de interacciéon y en
base a lo anterior, determinar los estados fisicos. La
nota aparecié en Pulso Diario de San Luis, un
periddico local y tenia como titulo: astronautas, la
sangre se les puede agotar, el “leed” de la nota
establecia: Segiin una tesis doctoral de Ila
investigadora Janneke Gisolf, del Hospital
Universitario de Amsterdam, los astronautas
vuelven de sus “paseos” por el espacio exterior con
menos globulos rojos en sus venas y arterias. En el
cuerpo de la nota se daba explicacion a los
resultados de la investigacion indicando de cierta
manera aspectos técnicos. Previamente en clase se
habia discutido los observables y naturaleza de las
leyes fisicas [8].

A fin de poder adaptar actividades
extraescolares de temas de nanociencias en el curso
de fisica de primer semestre de la carrera de fisica,
fue necesario reconfigurar el curso usando el
enfoque sistémico, que privilegia el andlisis
cualitativo y discursivo de los sistemas fisicos. En
esta reestructuracion se usan los resultados de
trabajos previos en cuanto al andlisis de
conocimiento declarativo y procedural donde se
propone como una posible via para lograr un
conocimiento declarativo y de procedimiento
significativo que consiste en promover actividades
en las clases de fisica donde los estudiantes puedan
experimentar practicas socioculturales sobre el
origen de criterios epistemoldgicos para evaluar la
actividad cientifica, ésta puede ser una
prometedora estrategia educativa en la resolucién
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de problemas. Los procedimientos de anadlisis
cualitativo de la situacion y la consiguiente emision
de hipodtesis son de considerable valor en el
aprendizaje, ya que permiten no sélo manejar los
conceptos sino hacer ciencia. Los procedimientos
incluidos en el andlisis cualitativo llevan a los
estudiantes a buscar significados en las situaciones
problemdticas que les permitan realizar una
transicion racional del fendmeno observado a las
estrategias de resolucion establecidas en el marco
teodrico. Asi pues, se hace necesario el diseiio de
materiales didacticos que estimulen a los
estudiantes a realizar aproximaciones cualitativas a
los problemas incluyendo no sélo lo que la fisica
conoce, sino también como la fisica ha alcanzado
ese conocimiento. Material de este tipo puede
ayudar a los alumnos a desarrollar una
comprensidn cualitativa del material a partir de la
experiencia o de la observacion [9g].

El sacar a los alumnos de su é4rea de confort
propicio cierto rechazo al enfoque utilizado en el
curso, en principio no veian como se podian
relacionar situaciones muy generales con el
contenido de mecanica. Llegando a expresar
incluso que eso no era fisica. Lo que refleja la falta
de preparacion en el escenario cientifico propia de
los procesos educativos que ocurren en México.
Por otro lado el enfoque utilizado requeria un alto
grado de analisis cualitativo que los ponia en serios
problemas tratando de reorientar la resolucion de
los problemas a las formulas ya conocidas, pero no
comprendidas. Preguntas del tipo: En la superficie
interior de un tarro de cristal tapado, que esta en
equilibrio en una balanza sensible, se encuentra
una mosca. ;Qué pasara con la balanza si el insecto
abandona su puesto y empieza a volar por el
interior del recipiente?, incomodaban al alumno y
eran incapaces de analizar la situacién
cualitativamente, y la reorientacion del problema,
que trataban de utilizar los alumnos, a fin de usar
formulas conocidas no era suficiente para resolver
el problema.

Si bien, se logro introducir a los alumnos en un
escenario cientifico, el aprovechamiento de este
tipo de actividades debe de realizarse de manera

mas estructural, en el curriculo general de la
carrera a fin de evitar el rechazo y reorientacién por
parte del alumno a cursos tradicionales de fisica.
Por la caracteristica de la experiencia, de
aprovechar un primer curso de fisica para
implementar este tipo de  actividades
extraescolares en base a temas de nanociencia, el
curso de fisica 1 podria no ser la mejor opcion,
aunque la reestructura resulto interesante y derivéd
resultados que deben de reportarse en otro trabajo.
Podria ser mas ficil su implementaciéon en
semestres tempranos si existiera un curso de fisica
que tuviera el enfoque de presentar el campo de
accién de la fisica y la estructura de la disciplina
con un corte mas cultural.

Conclusiones

De esta forma podemos concluir que la utilizacién
de actividades extraescolares en semestres
tempranos de licenciatura, como via para incluir
temas de actualidad, como son las nanociencias,
dependen del tipo de curso en el que se
incorporaran para que llegue a formar una unidad
integrada al propio curso y los procesos de
aprendizaje se cumplan. Cursos con enfoque
moderno, como la quimica, facilitan su
incorporacién mientras que cursos con enfoques
tradicionales lo dificultan por lo que se hace
necesario reconfigurarlos a fin de que dichas
actividades tengan sentido y lleguen a estar
integradas al curso.

En este trabajo se presentaron dos casos y las
estrategias empleadas, para los tipos de cursos
como los mencionados anteriormente. En general
los resultados fueron buenos, se logrd familiarizar
al alumno con el escenario cientifico y el escenario
laboral y se logré culturizar en temas de
nanociencias y ciencia contemporanea, en
semestres tempranos, a alumnos que orientan su
formacién a la fisica y a la ingenieria. La
experiencia contribuy6 a disminuir los porcentajes
de desercion y reprobacion en cursos bdsicos de
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carreras de ciencia e ingenieria y a mejorar los de estudiantes en cursos de fisica universitaria,
porcentajes de retencion y permanencia. Rev. Mex. Fis. E, 52, 142 (2006).
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