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Resumen

La ensefianza de la Nanociencia y la Nanotecnologia en la educacién
secundaria atn es muy incipiente en Colombia, ya que los estandares
de competencias curriculares del Ministerio de educaciéon Nacional
MEN aln no contemplan el llevar estas teméticas a las aulas en estos
niveles educativos.

“Docente-Nano” es una propuesta educativa dirigida a docentes de
Ciencias Naturales de Educacion Media (Ciclo V) para la divulgacion
y ensefianza del concepto de Nanomateriales, a partir de las
dimensiones de la Alfabetizacion Cientifica y Tecnoldgica.

La investigacion es de tipo cualitativo y la metodologia comprende
cinco etapas. La seleccidn de conceptos, la definicion de elementos y
estructura, la elaboracién, la implementacion y evaluacién. Los
resultados y andlisis se realizan en términos de tres etapas importantes
tales como la convocatoria, la seleccion y la ejecucién. En la
convocatoria se conté con la inscripcion de 72 personas, luego se
realizo el proceso de seleccion y finalmente en la implementacion se
llevaron a cabo trece sesiones de trabajo de dos horas cada una en las
cuales se abordaron tematicas como: introduccién a la nanociencia y
nanotecnologia, nanoescala, nanomateriales, métodos de observacion,
nanomateriales de Carbono, nanotoxicologia, entre otros. Los
resultados fueron favorables, ya que ratifican que si es posible e
importante abordar tematicas de Nanotecnologia desde la educacién
secundaria y que los docentes son conscientes de la necesidad de
formarse en estos contenidos que abren un mar de posibilidades para
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lograr generar impacto, curiosidad, motivacién y asi despertar el
interés de los estudiantes por el aprendizaje de las ciencias.

Palabras Clave: Ensefianza de la ciencia, Nanociencia, Nanotecnologia,
nanomateriales, alfabetizacion cientifica y tecnoldgica.

Abstract

The teaching of Nanoscience and Nanotechnology in secondary
education is still in its formative stages in Colombia, since the
standards of curricular competences for the Ministry of National
Education do not contemplate the introduction of these subjects into
the classroom at these educational levels.

“Nano- Teacher" is an educational proposal addressed to teachers of
Natural Sciences of Middle Education (Cycle V) for the divulgation of
knowledge regarding the teaching of the concepts of Nanomaterials,
based on the dimensions of Scientific and Technological Literacy.

The research is qualitative and the methodology comprises of five
stages: The selection of concepts, the definition of elements and
structure, elaboration, implementation and evaluation. The results and
analysis are performed in terms of three important stages such: As the
call, selection and execution. In the call, 72 people were registered,
then the selection process, finally in the implementation thirteen work
sessions in which topics such as: Introduction to Nanoscience and
Nanotechnology, Nanoscale, Nanomaterials, methods of observation,
Carbon Nanomaterials, Nanotoxicology, among others, were covered.
The results were favorable since they confirmed that if it is possible
and important to approach nanotechnology topics throughout
secondary education and that teachers are aware of the need to be
informed of these contents that will open a sea of possibilities to
achieve an impact, inspiring motivation and curiosity towards
nanomaterials, further arousing the students' interest in learning
science.

Keywords: Science education, Nanoscience, Nanotechnology, nanomaterials,
scientific and technological literacy.

Introduccion

La Nanotecnologia se postula como una de las bases del nuevo modelo
economico global y por esa razén durante los Gltimos quince afios los gobiernos
de los paises mas desarrollados han realizado una decidida apuesta para
fomentar la investigacion en esta disciplina [1].
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Ademas, se estima que existen mas de 2,500 productos comerciales que
contienen Nanomateriales [2]. Varias razones permiten comprender que ningln
pais puede quedar al margen de esta revolucion Cientifico-tecnoldgica. A nivel
econdmico, aquellos paises que no producen con nanotecnologia, ya estan
importando productos de la nanotecnologia muchas veces sin saberlo; lo cual
tendra impactos en la division social del trabajo, en la formacion de las cadenas
de valor, y en efectos no buscados como los potenciales riesgos a la salud y el
medio ambiente [3].

Teniendo en cuenta que la nanotecnologia esta cambiando e impactando
nuestras vidas la educacion no se escapa de esta revolucion cientifico -
tecnoldgica. Diferentes estrategias de divulgacién y formacion hoy hacen parte
de los programas marco de estos gobiernos quienes no solo han invertido en
investigaciones cientificas, sino también en capacitar a sus profesores y
prepararlos para que les ensefien a sus estudiantes a comprender y aprender
sobre los nuevos avances relacionados con Nanociencia y Nanotecnologia [4].

Es por esta razon que la ensefianza de las Ciencias en la Educacién Secundaria
hoy por hoy, y atendiendo al elevado desarrollo cientifico y tecnolégico, podria
ser ensefiada desde lo nuevo, desde lo tecnolégico, desde lo cientifico y
¢porque no desde lo Nano?

La asimilacién de contenidos de la Nanociencia y la Nanotecnologia involucra
actuaciones en el ambito de la divulgacion, y de la formacion reglada, también
denominada educacion formal, en escuelas y universidades. Y estos procesos de
divulgacion y educacion formal han sido fundamentados debido a diferentes
tipos de razones: razones cientificas y tecnoldgicas, razones comerciales,
empresariales y razones sociales [5,6].

En Iberoamérica, segin informe del CYTED [7] “en general no existe una
proyeccién oficial por parte de los Ministerios de Educacion locales en cuanto a
la inclusién de contenidos de Nanotecnologia en asignaturas de los ciclos
primario y secundario” (p.47). Otro de los aspectos analizados en ese informe
tiene que ver con los materiales didacticos disefiados para estos niveles
educativos. En el caso de Colombia solo se reporté el disefio de uno de estos
materiales hasta ese momento.

Al revisar los estdndares de competencias curriculares de Ciencias Naturales en
Colombia no se evidencia la inclusién de estas tematicas relacionadas con la
Nanociencia y la Nanotecnologia y, frente a lo poco que se ha hecho en el
admbito de llevar la divulgacion de la Nanociencia a la educacion escolar, se
resaltan algunas propuestas que han surgido a raiz de la preocupacion de
vincular este tipo de teméticas desde la educacion media.



84 Lady J. Torres, Alvaro Duarte-Ruiz

Con el fin de mejorar significativamente la apropiacién de conceptos de la
fisica por parte de los estudiantes de grado once del Colegio Cristiano Semilla
de Vida, se disefi6 un material educativo para la ensefianza de los
Nanomateriales por parte de Rubiano, C., (2015), denominado “Nanobox”, el
cual contiene guias de trabajo donde se encuentran elementos para desarrollar
los experimentos de los tres modulos propuestos: “Consecuencias de la escala
Nano”,  “Propiedades eléctricas” y  “Propiedades fisicas de los
Nanomateriales [8].

Por su parte Ariza, L., & Torres, L., (2014), disefiaron la propuesta de
alfabetizacion cientifica y tecnolégica ACT fundamentada en el enfoque CTSA
(Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente), la cual permitié involucrar la
ensefianza de conceptos nanotecnolégicos a partir de las etapas de sintesis de
Aerogeles de carbono (gelaciéon y curado, secado y carbonizacion) para
evaluar la incidencia de la implementacion de la propuesta en términos de la
progresion en las dimensiones de la ACT (practica, civica y cultural) con un
grupo de estudiantes de ciclo V del Colegio Rural Douglas Brown [9].

“Docente-Nano ’es una propuesta educativa disefiada para la divulgacion de
conceptos en Nanociencia y Nanotecnologia, especificamente sobre los
nanomateriales, para que estos sean trabajados por docentes de Ciencias
Naturales de Educacion media (ciclo V).

Para la planeacion de las actividades y herramientas de trabajo se tuvieron en
cuenta los planteamientos de Marco., B. (2000) [10].

También se tienen en cuenta los criterios de elaboracién de materiales desde el
enfoque CTSA tomados de Martinez, Pefia, & Villamil, (2007) [11] por otro
lado se tuvieron en cuenta los estandares de competencias curriculares del
Ministerios de educacién Nacional MEN en Colombia [12].

En Colombia la ensefianza de la Nanociencia y Nanotecnologia en la educacion
secundaria aln es muy incipiente y por esta razon este trabajo podria ser un
referente importante para que otros docentes se motiven a llevar estos temas a
sus aulas de clase, sin embargo, para ello se necesita de una gran vocacion,
pasién por aprender y ensefiar ciencias desde estos temas, formacion auténoma
para prepararse en estos contenidos, ya que los espacios de formacion aun son
pocos y limitados en especial para los docentes de secundaria, por otro lado un
aspecto esencial que debe tener un Docente-Nano es la creatividad para generar
materiales didacticos Ilamativos y adecuados para lograr aprendizajes
significativos en los estudiantes [4].

Hasta ahora podria afirmarse que es el primer trabajo de este tipo dirigido a la
formacion docente y este pretende ser una contribucién y referente en términos
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de lo que se ha venido haciendo en nuestro pais en materia de divulgacion y
formacion de docentes de Ciencias Naturales en el dmbito de llevar temas
actuales de gran impacto e interés como son los de Nanociencia y
Nanotecnologia en la ensefianza de la educacion secundaria en Colombia [4].

Parte Experimental y/o Desarrollo Tedrico

La metodologia comprende cinco etapas: La seleccién de conceptos, la
definicion de elementos y estructura, la elaboracion, la implementacion y

evaluacion.

Seleccion de conceptos: Para seleccionar los conceptos se tuvieron en cuenta

los estandares basicos de competencias curriculares de Ciencias Naturales en
Colombia, principalmente los saberes: entorno fisico, entorno vivo vy
relaciones CTS contemplados en la seccion manejo conocimientos propios de
las ciencias en la educacion media es decir en el ciclo V.

Por otro lado, se hizo una revision bibliografica que permitié determinar cuéles
son los conceptos importantes en la divulgacion y ensefianza de la temética de
nanomateriales que se deberian abordar antes, durante y después en la propuesta
de intervencidn los cuales se especifican en la figura 1.

1

Nanociencia
Nanotecnologia
Nanoescala
Nanémetro
Nanoparticulas
Nanocompuesto
Métodos o
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DIVULGACION Y ENSENANZA

FIGURA 1. Conceptos importantes en la ensefianza de la teméatica de Nanomateriales.
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o Definicion de elementos y estructura: Luego de seleccionar los conceptos
importantes tanto de los estandares curriculares del Ministerio de
Educacién Nacional (MEN) en Colombia del ciclo V como los conceptos
en la ensefianza y divulgacion del concepto de Nanomateriales se tuvieron
en cuenta las dimensiones de la ACT contempladas en la Tabla 1.

Dimension Definicion
La alfabetizacién cientifica practica:

Practica | Permite a un individuo hacer frente a los problemas basicos de
supervivencia y de la vida diaria, Tiene que ver, por tanto, con
cuestiones tales como la vivienda, el agua y los alimentos, la dieta, la
salud y la crianza de les hijos, mejorar las condiciones de vida, el
conocimiento de nosotros mismos. Permitiria a los sujetos utilizar sus
conocimientos en situaciones comunes de la vida diaria.

La alfabetizacion cientifica civica:

Civica Permite a un ciudadano contribuir en los debates sobre cuestiones
relacionadas con la ciencia que afectan a una sociedad, lo que se puede
interpretar como las personas puedan intervenir socialmente, con criterio
cientifico, en decisiones politicas.

La alfabetizacién cientifica cultural:

Cultural Tiene que ver con el reconocimiento y apreciacion de la ciencia como un

logro majestuoso de la inteligencia y el espiritu humano, se puede
entender también como la comprensién de los niveles de la naturaleza
de la ciencia, con el significado de la ciencia y la tecnologia y su
incidencia en la configuracion social.
Segun Cafial (2004) Haria posible que los sujetos, no sélo tuvieran las
posibilidades anteriores, sino que pudieran llegar a plantearse aspectos
como qué es la ciencia, qué es la tecnologia y como se relacionan e
inciden ambas en la configuracién y dinamica social.

TABLA 1. Dimensiones de la Alfabetizacion Cientifica y tecnoldgica

Para estructurar la propuesta se construyeron unos indicadores pedagdgicos
desde las dimensiones de la ACT estos indicadores permitirdn no solo que los
docentes con los que se implementa este trabajo mejoren los niveles de las
dimensiones de la ACT, sino que por otra parte si estos docentes usan los
materiales educativos propuestos con sus estudiantes también estos estarian
mejorando dichas dimensiones de Alfabetizacion.

Para cada una de las tematicas se disefiaron estos indicadores para orientar los
diferentes instrumentos, elementos de intervencion tales como guias didacticas,
presentaciones de PowerPoint, précticas experimentales sencillas, ejemplos y
materiales didacticos disefiados [4].

e Elaboracidn

Se disefiaron los diferentes elementos e instrumentos de intervencion tales
como materiales didacticos, presentaciones de PowerPoint y la guia didactica
que recopila todas las guias de trabajo.
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Materiales didacticos: Para cada tematica de trabajo se disefiaron materiales
didacticos, experimentos caseros sencillos y diversas actividades para facilitar
la ensefianza de conceptos relacionados con Nanomateriales y con otros
conceptos de las Ciencias como se observa en la Figura 2.

FIGURA 2. Algunos materiales didacticos disefiados para la ensefianza de diversos
Conceptos relacionados con Nanomateriales.

Presentaciones de PowerPoint: Las presentaciones de apoyo elaboradas para
cada tematica tenian cuatro componentes como son el disciplinar, reflexivo,
motivacional y practico; en la Figura 3 se observan algunos de estos disefios.

docente-nano ‘¥ | docente-nana,'¥, |docente-nana ‘=

NANOMATERIALES

FIGURA 3. Algunas presentaciones elaboradas en PowerPoint como apoyo para el
desarrollo de las clases y actividades.
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Guia didactica: En la Figura 4 se muestra la portada de la guia que recopila
todas las actividades que se realizaron en las sesiones de trabajo, pero
presentadas en un formato practico para que puedan implementarse con los
estudiantes.

e Para cada actividad se mencionan los elementos que se requieren y se
mencionan los procedimientos a seguir.

e Sedaun ejemplo de que preguntas se le podrian hacer a los estudiantes y se
dejan los espacios pertinentes para que sean contestados.

e Contiene la bibliografia empleada para cada tematica.

Al finalizar la guia se adjuntan links de videos y referencias bibliograficas de
lecturas como material de apoyo complementario.
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FIGURA 4. Portada de la Guia didactica Docente-nano que recopila todo el trabajo
realizado.

Implementacion: Para la implementacion de este trabajo se realiza la gestion
para dar apertura a un curso de extension y para ello se contd con el apoyo de
la Universidad Antonio Narifio (UAN). La implementacién tuvo tres etapas
que fueron: La convocatoria, la seleccion y la ejecucion.

Convocatoria: Para la convocatoria se disefiaron avisos publicitarios los cuales
estuvieron en circulacién a través de los correos electronicos de docentes en
formacion inicial y en ejercicio y la pagina oficial de facebook de la UAN y
otras instituciones.

Seleccién: Para esta convocatoria se disefio un Formulario de Google
denominado “formulario de Inscripcion al Curso Docente-Nano”
https://docs.google.com/a/unal.edu.co/forms/d/IVWW_B9kMS54EPJIxsrOojsRx
cf8ocwo31A0WDgZBXUrsg/edit, en el cual se solicitaba informacion
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personal de los interesados en tomar el curso. Dicho formulario constaba de
diez preguntas. Cinco preguntas sobre informacion personal, una pregunta
acerca de las tematicas que le interesaba tomar del curso, una pregunta sobre
como evaluaria los conocimientos personales en Nanociencia Yy
Nanotecnologia, una pregunta sobre la motivacién personal para tomarlo, una
sobre la participacion en eventos de divulgacion en este campo y una pregunta
sobre el mejor horario disponible para participar.

Ejecucion: Se programaron trece sesiones de trabajo en las cuales se abordaron
las siguientes tematicas: Introduccion a la Nanotecnologia, Nanoescala,
Nanomateriales generalidades, Métodos de Observacion y caracterizacion,
Nanomateriales de Carbono, Nanomateriales Metalicos, Nanocompositos y
otros materiales, Nanotoxicologia, ensefianza de la Nanociencia y la
Nanotecnologia con una intensidad total de 26 horas.

Evaluacion: Se disefiaron algunos instrumentos importantes para el andlisis de
este trabajo tales como:

o Prueba de ideas previas sobre aspectos basicos de Nanociencia y

Nanotecnologia y ensefianza de la Nanotecnologia en la educacion
secundaria.

o Test tipo Likert sobre percepcion de la ensefianza de la Nanotecnologia en

la educacién secundaria.

o Instrumento para conocer los habitos que tienen los docentes a la hora de

ensefiar la tematica de microscopia.

o Instrumento respecto a la ensefianza de la Quimica Organica.
o Test sobre la percepcion del curso y otro sobre informacién

complementaria.

Resultados y Discusion

Los resultados y analisis se realizan en términos de los tres momentos
importantes que tuvo la ejecucién del trabajo tales como la convocatoria, la
seleccion y la ejecucion.

La convocatoria

En la convocatoria se contd con 75 inscritos interesados en tomar el curso
Docente-Nano. Del total de inscritos en el curso 32 personas eran licenciados en
guimica lo cual corresponde a un 42,7 % como se observa en la Figura 5 por
otro lado 28 personas eran licenciados en fisica con un valor de porcentaje de
37,3 %, mientras que 17,3 % es decir 13 personas se identificaron con otra
profesién distinta a la licenciatura y solo 2 personas hacian parte de licenciatura
en Biologia.
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@ Licenciado (a) en Fisica
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FIGURA 5. Clasificacion de los inscritos segun sus profesiones.

La edad de los inscritos varia teniendo en cuenta que el valor minimo de edad
fue de 18 y el de maxima edad de 66 afios, sin embargo, la gran mayoria de los
interesados se encontraban entre rangos de 21 a 31 afios.

> La seleccion

Para esta etapa se tuvieron en cuenta todas las respuestas del formulario, pero
en especial se hizo un analisis del perfil que se buscaba para la implementacion
y de otros factores como la disposicion del tiempo, el interés por aprender sobre
ensefianza de la nanotecnologia, las razones que generaban motivacion para
tomar el curso, etc.

» Laejecucion

En la figura 6 se observan algunas imagenes de la implementacion del curso.

FIGURA 6. Implementacion del curso Docente-Nano a) Nanomateriales metalicos b) y c)
Nanocompositos y otros materiales.

Al iniciar el curso se aplicé una prueba para conocer las ideas previas que
tenian los docentes entorno a tematicas de Nanociencia y ensefianza de esta en
la educacion secundaria.
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Instrumento de ideas previas

De este instrumento se determind que en general los docentes no tienen unas
bases sélidas y conceptuales basicas sobre temas generales de Nanociencia y
Nanotecnologia, Nanomateriales, y microscopia y por otro lado hay un
desconocimiento total frente a tematicas relacionadas con Nanotoxicologia,
divulgacion de la Nanociencia, eventos e instituciones que lideran estas
tematicas en nuestro pais.

En efecto los docentes han afirmado que la nanotecnologia en la educacion
secundaria si es posible de ensefiar, pero cuando se les pregunta si han ensefiado
algin concepto al respecto la respuesta fue negativa. A continuacién, se
encuentran algunos obstaculos metodoldgicos y/o disciplinares que ellos
mismos propusieron tales como:

“Desconocimiento de estrategia metodologica en la ensefianza de la
nanotecnologia”,” Recursos”, “el hecho de que no hay formacion disciplinar
en el tema”, “Se cree que no es entendible”, “los docentes desconocen la
materia” serian entonces algunas de las principales razones por las cuales ain
no se han llevado estos temas a la educacion secundaria.

Test sobre percepcion de la ensefianza de la Nanotecnologia en la educacién
secundaria

En algunos enunciados en especial de esta prueba tipo Likert consignados en la
Tabla 2 se observo que hay una tendencia a marcar la opcion de “indeciso” y
“desacuerdo en parte” lo cual podria ser una sefial de escepticismo frente a
aspectos que se podrian lograr, mejorar o fortalecer con la ensefianza de la
Nanotecnologia en la educacién secundaria.

Enunciados

= La Nanotecnologia es un campo multidisciplinar que le permite a
cualquier docente de cualquier area implementarla en sus clases.

= Podrian divulgarse conceptos relacionados con nano no solo desde la
educacion media, sino también desde la educacién primaria.

= Se podrian abordar tematicas sobre la naturaleza de la ensefianza de las
ciencias a través de actividades que involucren aspectos relacionados con
Nanociencia y Nanotecnologia

= Es posible realizar pruebas experimentales con elementos caseros para
ensefar aspectos relacionados con Nanomateriales.

= Debe existir una motivacion personal para que un docente divulgue
informacion sobre Nanociencia en sus clases y se convierta en un
“docente-nano”

= Cualquier docente podria convertirse en un “docente-Nano”

TABLA 2. Enunciados de Instrumentos de percepcion de la ensefianza de la
Nanotecnologia en la educacién secundaria.
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» Ensefianza de la Microscopia

De este instrumento se corrobord en primer lugar que los docentes reconocen
gue hay una relacidn entre los nanomateriales y el tema de microscopia, por lo
tanto, mediante este tema si seria posible acercar a los estudiantes en aspectos
relacionados con Nanomateriales.

En segundo lugar, los docentes en general son conscientes de que el tema de
microscopia no es exclusivo para la biologia y concuerdan en que, si se podrian
ensefar tematicas desde la fisica y la Quimica, sin embargo, se contradicen ya
gue cuando se les solicita proponer las actividades que harian para ensefiar esta
tematica en su mayoria hacen referencia al microscopio 6ptico y mas a su
afinidad con la biologia.

» Ensefianza de la Quimica organica

Uno de los temas que se ensefia en la educacidn secundaria tiene que ver con la
Quimica del carbono, sin embargo, muchas veces los docentes hablan del
carbono en su forma mineral pero pocas veces se les ensefia a los estudiantes
sobre la alotropia del carbono, es decir: “una propiedad que tienen algunos
elementos de presentarse bajo estructuras moleculares diferentes” y estas
estructuras hacen parte de una clasificacion denominada Nanomateriales de
carbono.

Justamente se implementd este instrumento para corroborar que efectivamente
los docentes no tienen en cuenta estas teméticas cuando ensefian la Quimica del
carbono.

» Test sobre percepcion de la ensefianza de la Nanotecnologia en la educacion
secundaria

Este test se aplicé nuevamente al finalizar el curso y es reconfortante saber que
al analizar los resultadosy (en especial nuevamente los enunciados consignados
en la Tabla 2 donde antes los docentes tenian una postura indecisa 0 en
desacuerdo luego de finalizar el curso se observé que todos los participantes
cambiaron su posiciéon frente a estos enunciados seleccionando la opcion
totalmente de acuerdo. Lo cual fue bastante favorable y satisfactorio confirmar
que eventualmente el curso logré cambiar estas concepciones en los docentes y
aportar a su formacion.

» Percepcidn sobre el curso docente-nano “pequerias ideas para grandes
aprendizajes”
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Fue gratificante saber que los participantes en su mayoria seleccionaron las
opciones “totalmente de acuerdo ” yfrente a muy pocos enunciados marcaron la
opcidn “de acuerdo en parte”.

Lo que refleja que los docentes percibieron que el curso fue muy completo, ya
gue integro todos los elementos y aspectos que se evaluaron tales como: Las
tematicas abordadas, la secuencia en la que se presentaron las actividades
realizadas, la originalidad y creatividad del curso, los materiales didacticos
disefiados, la posible inclusion de estas tematicas en la educacién secundaria a
pesar de que oficialmente no se contemplen en los estandares del MEN en
Colombia, la contribucion del curso a su formacién y una motivacion e
implementacion futura de las presentaciones y materiales de trabajo y de seguir
aprendiendo sobre tematicas de Nanociencia y Nanotecnologia.

Finalmente, con el instrumento denominado informacion complementaria
que contemplaban algunas preguntas abiertas tales como: ;Qué fue lo que
mas le gusto o lo que le aporto este curso? y ¢Por qué ensefiar Nanociencia y
Nanotecnologia en la educacion secundaria? Fue gratificante encontrar algunas
respuestas como las siguientes:

-El poder conocer sobre NANO ya que este no es un tema comdn, también
capacitarnos para llevar estos temas al aula y poder explicarlos.

-El aprender una nueva forma de contextualizar la ensefianza de las ciencias
pues genera una motivacion para el aprendizaje de los estudiantes.

-La metodologia para acercar al estudiante sobre como comprender la
tematica sobre la nanotecnologia, las distintas aplicaciones donde se utiliza
este método y como desde experimentos sencillos se exponen toda esta area del
conocimiento.

Conclusiones

Es posible disefiar propuestas para la ensefianza y divulgacion de la
Nanotecnologia en la educacion secundaria a partir del concepto de
Nanomateriales teniendo en cuenta las dimensiones de la Alfabetizacion
Cientifica y Tecnoldgica.

Por otro lado, las guias didécticas, experimentos caseros, materiales de
divulgacion como (videos, articulos, blogs, etc.) los materiales didacticos
elaborados para cada tematica del curso demuestran que a través de estos
medios y recursos si es posible no solo ensefiar temas de Nanociencia y
Nanotecnologia, sino su relaciéon con conceptos propios de las Ciencias
Naturales que no solo mejorarian la ensefianza y la metodologia propia de los
docentes, sino que también son la via directa para despertar el interés,
motivacion y aprendizajes de los estudiantes por las ciencias.
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Los docentes reconocen que no existen desventajas de llevar estos temas a la
educacion secundaria, pero que en si la mayor desventaja radica en la
desactualizacion que existe por parte los docentes y en el hecho de que aln no
hay programas globales para formar y capacitar a los docentes en estos temas y
esta es la razén por la cual ain no hay un amplio impacto para ensefiar
Nanotecnologia en la Educacion Secundaria porque no tienen las bases o la
formacion disciplinar al respecto.

El concepto de Nanomateriales es un concepto primordial en la Ensefianza de la
Nanociencia y la Nanotecnologia, ya que relne diversos aspectos que no solo
implican una formacion disciplinar en el &rea, sino que ademéas hablar de
nanomateriales involucra aspectos que tienen que ver con politicas nacionales e
internacionales, inversién econdmica, seguridad, ética, avances cientificos,
sector empresarial, salud, riesgo laboral, medio ambiente, normatividad, rutas
de exposicion, aplicaciones, cadena de valor, entre otros aspectos que permiten
generar debates y demostrar por qué a todas las personas nos confiere tener una
Alfabetizacién Cientifica y Tecnologia acerca de estos temas.

Finalmente se invita a los lectores a consultar el trabajo completo, ya que en
esta publicacién no fue posible mostrar todos los instrumentos y materiales
didacticos disefiados que podrian servir como referente y apoyo a los
interesados.
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