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Resumen

Se realizO una propuesta de enseflanza y aprendizaje de las
nociones de nanociencia, integrando conceptos de la Fisica y la
Quimica, con un grupo de profesores en formacion inicial y continua,
con la finalidad de construir conocimiento cientifico escolar
recurriendo a conceptos propios del campo de la Nanotecnociencia.
Esto con la intencién de posibilitar la comprensién de algunas
propiedades de los textiles inteligentes tomados como ejemplo
adoptando como fundamento tedrico y metodologico la
modelizacién y desde la investigacion cualitativa en el marco de la
hermenéutica para entender la manera en que se interpretan las
situaciones objeto de ensefianza y aprendizaje para modelar la
ciencia e interpretarla.

Palavras chave: Ensino das Ciéncias, modelagem, nanotéxteis, fisica, quimica.

ino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos.
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We carry out a proposal for teaching and learning Nanotextiles. It
was carry out integrating concepts of Physics and Chemistry, with
a group of professors in initial and continuous training, in order to
build school scientific knowledge using concepts from the field of
Nano technoscience, for understanding some properties of smart
textiles adopting modeling as a theoretical and methodological
foundation from qualitative research within the framework of
hermeneutics to understand the way in which the situations that are
the object of teaching and learning are interpreted for model science
and interpret it.

Key words: Science teaching, modeling, nanotextiles, physics, chemistry.

Introduccion

Actualmente la nanotecnociencia (Giraldo, J., et al, 2007) hace parte importante no solo de un
renglébn econdmico que se encuentra en crecimiento, sino que se establece como un topico
que ha permeado diferentes niveles de nuestra sociedad. Su divulgacién, aunque indispensable,
se enfrenta a grandes dificultades que van desde las representaciones previas o modelos
mentales construidos por el publico no cientifico, la complejidad y dificultad de orden
conceptual de las tematicas que aborda, asi como, el obstaculo de expresar eventos queestan
fuera del alcance sensible del hombre (Sdnchez-Moray Taglefia 2011) ya que la escalaa la que
se desenvuelve esta ciencia establece al atomo y sus abstracciones netamente tedricas como eje
fundamental de su desarrollo.

Desde esta perspectiva, es necesario empezar a trabajar en propuestas de ensefianza que aborden
temas como el de los nanomateriales, considerando algunos ejemplos como el uso y aplicacién
de los textiles inteligente. Desde esta perspectiva se penso en la siguiente pregunta problema
¢Como desde la integracion de la fisica y la quimica, se logra construir unapropuesta
fundamentada en la modelizacion para la ensefianza de los textiles inteligentes?

Esta pregunta cobra relevancia especialmente en nuestro contexto, ya que como lo indica Torres
(2021.p.20) “En Colombia, la ensefianza de la nanociencia y nanotecnologia en la educacion
secundaria y media técnica se encuentra en un nivel inicial, debido a que, desde el Ministerio
de Educacion Nacional, no se ha considerado introducir estos temas dentro de los estandares
basicos de competencias”. Razon por la cual es importante que los profesores construyan e
implementen propuestas que involucren este tipo de conceptos que hoy dia inclusive en los
medios de comunicacion se encuentran presentes.

Laintegracion de la Quimicay la Fisica

Por lo anterior comprender el campo de conocimiento de los nanotextiles, desde la integracién
de los saberes de la Fisica y la Quimica, podria ayudar a entender propiedades fisicas como la
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conductividad eléctrica, que también pueden explicarse desde las propiedades interatomicas, en
este tipo de nanomateriales, lo que les aporta a los estudiantes fundamentos tedricos que
movilizan las ideas acerca de un conocimiento cientifico escolar propio de este campo de
estudio.

La ensefianza de la fisica y la quimica suele relacionarse con la vision positivista de las ciencias
naturales de finales del siglo XX. Esta postura buscaba encontrar y demostrar las bases
“fundamentales” del mundo natural y fijo a la ciencia como cuerpo de saberes objetivos,
acabados e irrefutables, alejandose de lo que es en realidad, un fenémeno social (Porlan, 2018);
Esta situacion, ha influido significativamente en la vision de las ciencias naturales, generando
posturas reduccionistas de caracter epistemologico y ontologico de la fisica respecto a la
quimica.

Unarevision sobre la Nanociencia.

Se hizo necesario la revision del concepto de nanociencia, para comprender en qué temas se
ha incursionado en nuestro contexto en la ensefianza de las ciencias con los estudiantes de
educacion bésica, al respecto se sintetizan en la siguiente tabla los hallazgos:

Nombre del Afio
Autor Apo rte
texto

formacién en nanociencia y Joaquin D. 2013 . Asimilacion de contenidos de la Nanocienciay la

nanotecqo!ogl’a: un reto en Tutor Sanchez Nanotecnologia

Iberoamerica . Actuaciones en el &mbito de la divulgacion, y de la formacién
educativa.
. Recuento de la formacidn en nanociencia y nanotecnologia
desde diferentes iniciativas en Iberoamérica.

Propuesta ciencia tecnologiay | Raquel Casas 2018 ] Trabajo de grado basado en el enfoque (CTS)-

sociedad basada en la Guzman . Serie de actividades con nanomateriales para abordar

nanotecnologia para fisica y

quimica de 1° de bachillerato contenidos de fisica y quimica de 1° de bachillerato.

Nanobox: un material Catalina Ruano 2016 . Habilidades cientificas desde la educacion escolar.

educativo en nanomateriales y Yenny ' Incentiva la creatividad, la curiosidad, la investigacion en los

que promueve la creatividad Hernandez jovenes.

cientifica ' Percepcion que los ciudadanos tienen hacia estas
innovaciones.
o Material didactico desde los grados 9 para la ensefianza de
contenidos de nanociencia.

““Docente-nano”:una Lady Johana 2018 ' Tesis para la divulgacion y ensefianza del concepto de

alternativa para la divulgacién | Torres Romero nanomateriales; para ello recurre a la alfabetizacion

del concepto de cientifico-tecnolégica.

nanomateriales en la . PEUTR

educacion media” . La propuesta desarrolla las actividades como guias didacticas.
U Muestra que la ensefianza de la nanocienciay la

nanotecnologia es adn incipiente en Colombia.

RETOS Sandra Marcela 2020 ) Ensefianza de nociones de nanociencia y nanotecnologia a
NANO-DIDACTICOS: UNA Aragén nifios de 5to de primaria.

QZ’;?C)XMAC'ON EN Rodriguez ' “Retos nano-didécticos” evidenciado mejoras en su
PRIMARIA A LOS desempefio en ciencias natura_les. )

CONCEPTOS DE 0 Contribuir a la mejora de los procesos de ensefianza
NANOCIENCIA Y aprendizaje en la escuela.

NANOTECNOLOGIA . Inmersién en Nanociencia y nanotecnologia fundamental para

generar una vision mas amplia del mundo microscépico en los
estudiantes
NINO Y NINA: estrategia de William Ricardo | 2020 ) Propuesta de divulgacion cientifica mediada por las TIC,
divulgacion Pineda Bolivar mediante el desarrollo de un portal Web. Recoge algunas propuestas
cientifica a través de un portal desarrolladas en Iberoamérica y Colombia preguntando sobre el papel de
web interactivo . e p

Colombia en torno a la nanociencia y la nanotecnologia. Resalta el papel de|

de los conceptos bésicos en . L L L e .
nanociencia las TIC. la investigacion, vinculando el conocimiento cientifico y la sociedad.

Fuente: Creacidén propia de los autores (2022)
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La modelizacion como fundamento metodoldgico

Se toma como opcion la modelizacién de las ciencias para la elaboracion de la propuesta de
ensefianza con un fin integrador de los saberes de la Quimicay la Fisica. Segin Addriz-Bravo
(citado en Diaz Guevara, C. A. et al 2019) “Desde la didactica de las ciencias, se considera
que el componente metacientifico (la reflexion sobre la naturaleza de la ciencia) es
fundamental en la alfabetizacion cientifica general, llevando a la necesidad de introducir la
historia de la ciencia y la epistemologia en la formacion inicial y continuada del profesorado
de ciencias; por tanto es necesario que el profesorado esté al tanto de que los desarrollos
recientes y actuales de la epistemologia han puesto en valor los modelos y la modelizacién en
la construccién de las ciencias, y que tal puesta en valor ha influido importantemente en
nuestras concepciones tedricas acerca de su ensefianza.”

La modelizacion como metodologia se adopta como objeto de trabajo para articular los
contenidos de la fisica y la quimica, relacionados con los nanotextiles, para lo que se abordaran
desde secuencias de ensefianza y aprendizaje, que demandan un contexto activo y reflexivo
para el trabajo de los estudiantes y un rol interactivo por parte del profesor. Por lo que se busca
que las actividades se concatenen, poniendo a prueba el sentido de cada una (explorar, crear,
probar, evaluar y revisar modelos) y el hilo conductor que da sentido al conjunto; lo que permite
metodoldgicamente modelizar en actividades concretas.

Estructura Metodoldgica para desarrollar |la propuesta.

La postura investigativa asumida para el abordaje de este proyecto es el paradigma de la
investigacién cualitativa, campo de accion de las ciencias humanas que permite abordar la
investigacion desde el estudio de los sujetos que participan en un ambiente menos
condicionado, buscando entender e interpretar la naturaleza del problema de investigacion en
un contexto especifico. Como menciona Flick, U. (2015), los investigadores cualitativos
estudian las cosas en su entorno natural intentando dar sentido a lo que observan, interpretarlos
desde el punto de vista de los significados que le dan las personas.

El enfoque tomado para el desarrollo de la investigacion es el hermenéutico, ya que la propuesta
no parte de la observacion de un problema especifico que emerge como unanecesidad por
resolver en el aula, sino, como una manera en la que se desea abordar un campocomo la
nanociencia. Por tanto, la hermenéutica como teoria, basada en la observacion de situaciones
como las que se pueden desarrollar actividades organizadas y planeadas, con referentes
didacticos, aspectos contextuales, consideraciones epistemologicas, etc.

La secuencia de ensefanza y aprendizaje (SEA) de esta propuesta se basa en las “hipotesis de
aprendizaje” o learning hypothesis, de la modelizacion Francesa descrita por Couso (citado en
Caamaiio, A. (Coord) et al 2011) adicionando las Fases 0 momentos del modelo constructivista
de ensefianza aprendizaje (citado en Jorba, J. et al 1997) complementarias a lavision de
modelizacion descrita.
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Por tanto, las actividades que en este trabajo se proponen consisten en construir y validar
modelos, y modelar es construir modelos que se articulen desde la Fisica y la Quimica para
comprender y explicar las propiedades de los nanotextiles, teniendo como referencia uncampo
de conocimiento como la nanociencia.

Ahora bien, la actividad cientifica no empieza en los hechos, sino en las preguntas; y las
preguntas dependen del marco tedrico desde el cual las formulamos y del contexto o situacién
que como investigadores disefiamos para introducir a los estudiantes en la construccion de
explicaciones en el mundo nano, las cuales buscan relacionar y comprender una ciencia que se
basa en conceptos microscopicos para poder entender como funcionan los objetos en el mundo
microscopico. Asi las cosas, los hechos no son independientes de los observadores y de sus
maneras de ver el mundo. La sociedad en que viven dia a dia la comunidad cientifica, los
docentes y los estudiantes (los dos Gltimos en un proyecto de ciencia escolar) determinando y
encaminando el tipo de preguntas que se hacen o que pueden responder ellos mismos, ademas
de contribuir a las conclusiones para poder explicar fenémenos especificosde la ciencia nano.

Es importante mencionar que la SEA se construye sobre la integracion de la Fisica y la Quimica
para explicar propiedades de la materia y propiedades térmicas de los materiales. Porlo que el
mapa de la figura 1.
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Estas construcciones han dado lugar a la elaboracién de una propuesta de aula basada en el
modelo de la SEA y la modelizacion, como ya se abordé lineas antes. La cual fue evaluada
por 2 profesores de fisica y uno de quimica con la intencion de recibir sus contribuciones frente
a la propuesta construida. Este proceso se dio en dos momentos, uno al inicio en el que se tenia
la estructura de la SEA y la intencion era revisarla en cuanto a su coherencia y pertinenciay el
otro momento en él se construyeron las actividades de la SEA y era necesario que los pares
revisaran si las actividades eran acordes a los objetivos planteados, en cuanto al ;Qué?, ;Cémo?
y ¢Para qué?, de las mismas. Se emplearon dos formas de validar una mediante un encuentro
con los evaluadores para presentar la SEA y recibir sus contribuciones y otra mediante un
protocolo escrito que se envio para analizar cada actividad.

Figura 1. Integracion de la fisica y la quimica. Elaboracion propia (2022)
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En el cuadro 1 se sintetizan las fases de la investigacion que conllevan a la construccién de la
propuesta de ensefianza y aprendizaje de los nanotextiles

SEA ACTIVI NANOCIENCIA EN LAENSENANZA DE COMPETENCIA
DAD TEXTILES NIHIGENIES DE LA
MODELIZACION
Criterio/fundamento (Modelizacion - SEA)
Teoria/m | Relacién entre Objetos/sucesos
modelo | teoria/modeloy
(Integra | objetos/sucesos
cion
Quimica
- Fisica)
Correlacionar Establecer las Nivel
unidades de | nociones e Macroscopico
medida patron importancia de la
para establecer notacién A.1.1 Identifica las
dimensiones de cientifica al | herramientas de
longitud. expresar  valores | medida como la regla
muy grandes o |o el metro para
- El metro como | pequefios. aplicar
O unidad patrénde unidades de
O medidauniversal | Manejo de | medida patron.
é Activi Al y suequivalencia | notacion
O Ct'Y'd Es,(:a!as con las demas | cientifica en la | A.1.2 Reconoce las
§ ad: | metricas. | \hijades  de | conversion de | unidades de
E Escala | BL medida unidades. mﬁ[,dnaes , msz
a DTS ITIEE) NOt‘i?f'.On Modelos Representaciones relacion con la
7)) CIENtiTica 1 cientificos que los | escala nanométrica.
E escolares delos | estudiantes
patrones de | elaboran sobre B.1.1 Opera las
medida. nanémetro al | unidades de
correlacionar medida y realiza
unidades de | conversiones.
medida. B.12 Aplica Ia
notacion  cientifica
haciendo uso de
submultiplos.
6 Activil Reconocimiento Aft'\{'dadesl para Nivel
S a o de los objetos relacionar el macro Microscopico
w < Nano |A-2 ., que nos rodeany mgndo con f
ob escal | Relacion que hacen | Micromundo. A2.1 Representala
7 UEJ aa, el 22?;20 parte del materia a diferentes
32 tama ' [lamado escalas de acuerdo
2 fo. macromundo. con el
o
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Establecer la alcance de
relacion entre lo herramientas
visible por el ojo opticas.
humano Yy lo que
no, a través de A.2.2 Establece Ia
unaherramienta relacion entre lo
analégica  para visible y lo no visible
comprender  las mediante objetos
magnitudes de la analégicos para
nanoescala. modelar el
nanomundo.
Activ | A3 ::)drgrp])tigcli(:jres de Corr_lposici()n de los A.3._ Identificacion
idad Propies los textiles textiles propiedades Q/F

z| 3 dades _ B.3. Modelado de

0 : Fisica ReCONOGCE Prpplgdades estructuras

2 Apli | /Quimic | propiedades eléctricas y ,

= cacio as como polaridad. B.3. Experl_mentar

% | nes Hidrofobicidad y S VIS

w| textil |B3 Conductividad. Hidrofébi

&) es Estructur idrofobicas.

0 ade los

E textiles

Cuadro 1. SEA sobre los nanotextiles. Elaboracién propia (2022)

A continuacion, se presentard una sintesis de la estructura de la guia elaborada teniendo en
cuenta la SEA'y el mapa conceptual de articulacion de la Fisica y la Quimica.

FASE DE EXPLORACION
NANOMUNDO: (ALISTANDO MALETAS)
ACTIVIDAD 1: ESCALA METRICA
Pregunta orientadora: ;Cémo se miden los objetos?

La nanotecnologia se basa en la comprension y manipulacién de los materiales a nanoescala
(Balandran y Mendoza, 2021), es necesario realizar un primer acercamiento a los conceptos
de unidad de medida, notacion cientifica y escala nanométrica, para contextualizar a los
estudiantes en los elementos basicos del nanomundo.

En esta actividad se establecen las basesde las unidades de medida, relaciones entre ellas e
introduccion a la notacion cientifica apartir de la familiarizacién de los estudiantes con los
patrones de medida y su comparacion con estandares conocidos, como es el caso del metro. Se
debera hacer empleo de la notacion cientifica para la conversion de distancias conocidas tanto
a nivel macro, como a nivel micro y nano, para lo cual se cuenta con la orientacion del docente
y su guia en el empleo de los modelos matematicos que permitan su conversion.

endizagem de conceitos e processos cientificos.




A partir de las observaciones realizadas por los estudiantes, deberén establecer el concepto e
importancia de la notacion cientificay su utilidad al expresar valores grandes o pequefios.

ACTIVIDAD 2: NANO ESCALA, EL TAMANO SI IMPORTA.
¢Cémo comprender el campo de lo no visible, a partir de objetos que podemos medir en
escalas de lo visible?

El ojo humano tiene una gran limitacion en términos de lo que puede percibir de su entorno, los
fendmenos naturales visibles son apenas expresiones del comportamiento de la materia yla
energia en sus niveles mas esenciales. Sin embargo, la creacion de instrumentos cada vez més
potentes y sensibles ha permitido la manipulacién de la materia a escalas antes inimaginables,
lo que indica que nuestros sentidos tienen un limite de apreciacion del mundo que nos rodea y
mas alla de lo que percibimos con nuestros sentidos, se encuentra un mundo que ha sido posible
entender gracias a los efectos que genera en el mundo macroscopico yque son susceptibles
de ser medidos gracias a los modelos planteados desde la Fisica y la Quimica para comprender
los fendbmenos naturales, accesibles solo con el uso de instrumentos Opticos y nuevas
tecnologias como el microscopio de barrido electrénico, el cualnos permite observar el mundo
nano, superando los limites de resolucion de imagenes impuestas por la leyes fisicas y que son
conocidas “como barreras de difraccion” . En esta actividad se dispone de una guia que
introduce al estudiante a la preparacion de muestras de textiles para microscopia Optica, con lo
cual se generar un modelo mental que permitareconocer la constitucion de la materia a diversas
escalas para establecer la relacion entre lo visible y lo no visible mediante objetos analdgicos
para modelar el nanomundo. Para finalizar se presentara un breve video realizado con el apoyo
de diferentes universidades y centros de estudio de la nanociencia , en el cual se muestran
objetos reales y como podemos observar suscontribuyente a medida que se amplia la escala de
observacion, ofreciendo al estudiante un espectro més amplio con el cual pueda comparar su
experiencia y crear sus propias conclusiones.

FASE DE FUNDAMENTACION Y ESTRUCTURACION
LO MACRO Y LO MICRO
(DESPEGANDO)

ACTIVIDAD 3. APLICACIONES EN TEXTILES

¢ Qué propiedades fisicas y Quimica tienen algunos textiles?

Un textil estd conformado por atomos, moléculas o iones que se ordenande forma
periddica y repetitiva, extendiéndose en las tres direcciones del espacio y cuya
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forma (red) se puede extender segun sus propiedades fisicas y quimicas. Por tanto, es de gran
importancia que los estudiantes comprendan que existe propiedades que dependen de la
estructura macroscopica y que podemos comprender en sus propiedades fisicas, como la
conductividad eléctrica y la hidrofobicidad, mediante experimentos sencillos con algunos tipos
de textiles.

Discusidn y alcances de la SEA de los nanotextiles
La SEA disefiada muestra las fases de exploracion y fundamentacion desde las cuales se

elaboran las actividades que relacionan los conceptos de la Quimica y Fisica que subsidiaran
las explicaciones que los estudiantes puedan construir para explicar algunas propiedades de
los nanotextiles desde el mundo nano.

Lo que se presenta en este trabajo corresponde al proceso de construccion de la SEA, por el
equipo de profesores en formacién inicial y continuada que hacen parte del Grupo Observatorio
Pedagogico de una Universidad Pablica de la Ciudad de Bogota.

Esperamos que la socializacion de este trabajo nos aporte elementos de reflexion y analisis

que contribuyan a mejorar la propuesta.
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