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La ensefianza de los textiles inteligentes a partir de la integracion y la modelizacion de
la Quimicay la Fisica.

A teaching of smart textiles based on the integration and modeling of Chemistry and
Physics.

O ensino dos téxteis inteligentes a partir da integracdo e modelagem da Quimica e da
Fisica.

Harley Zamir Camargo Moreno!
Liz Mayoly Mufioz Albarracin?

Linea tematica: Préacticas cientificas: modelizacion, indagacion y argumentacion.
Modalidad: Modalidad 1: Comunicaciones orales y/o pdsteres

Resumen

Se realiz6 una propuesta de ensefianza de los textiles inteligentes, integrando conceptos de
ciencias como la Fisica y Quimica para la construccion del conocimiento cientifico escolar
en el contexto de la nanotecnociencia, que posibilite la comprension de algunas propiedades.
El enfoque adoptado fue el hermenéutico, basado en la observacion con el desarrollo de
actividades organizadas y planeadas, con referentes didacticos, aspectos contextuales y
consideraciones epistemoldgicas. Se disefid para ello una secuencia de ensefianza y
aprendizaje (SEA) basada en la hipétesis de progresion y las fases o momentos de la SEA.

Abstract

We were made a teaching proposal for smart textiles, integrating science concepts as Physics
and Chemistry for the construction of school scientific knowledge in the context of nano-
technoscience, which enables the understanding of some properties. The approach adopted
was hermeneutic, based on observation with the development of organized and planned
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activities, with didactic references, contextual aspects and epistemological considerations.
For this, a teaching and learning sequence (SEA) was designed based on the progression
hypothesis and the phases or moments of the SEA.

Resumo

Foi feita uma proposta de ensino para téxteis inteligentes, integrando conceitos de ciéncias
como Fisica e Quimica para a construcdo do conhecimento cientifico escolar no contexto da
nanotecnociencia, o que possibilita a compreensdo de algumas propriedades. A abordagem
adotada foi a hermenéutica, baseada na observacdo com desenvolvimento de atividades
organizadas e planejadas, com referéncias didaticas, aspectos contextuais e consideragdes
epistemoldgicas. Para isso, uma sequéncia de ensino e aprendizagem (SEA) foi desenhada
com base na hipotese de progressao e nas fases ou momentos da SEA.

Palabras clave

Competencia de modelizacién, hermenéutica, integracion de las ciencias, secuencia de
ensefianza y aprendizaje, textiles inteligentes.

Keywords

Competéncia de modelagem, hermenéutica, integracdo de ciéncias, sequéncia ensino-
aprendizagem, téxteis inteligentes.

Palavras chave

Modeling competence, hermeneutics, integration of sciences, teaching-learning sequence,
smart textiles.

Objetivos

- Construir una secuencia de ensefianza y aprendizaje (SEA) a partir de la integracion
de la Quimicay la Fisica, para la ensefianza de los textiles inteligentes.

- Definir las competencias de modelizacion que sustentan la secuencia de ensefianza y
aprendizaje de los textiles inteligentes.
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Marco Tebrico

La construccién de una secuencia de ensefianza y aprendizaje desde la Quimica y Fisica, se
fundamenta en la integracion de distintas leyes y teorias atomicas, especialmente los
conceptos de estructura de la materia la forma en la que se comporta, sus unidades, y como
se mide, las cuales se han construido lo largo de la historia. Estos conceptos en el campo de
la Nanociencia segun Mendoza y Rodriguez-Lopez (2007), se define como “el estudio de los
fendbmenos y la manipulacion de materiales a escala nanométrica. Nanotecnologia es el
disefio, caracterizacion y aplicacion de estructuras, dispositivos y sistemas complejos
mediante el control de la forma, el tamafio y las propiedades de la materia a escala
nanométrica”

Los autores citados, mencionan que las disciplinas que convergen en ellas se encuentran la
Quimica, la Fisica, la Biologia, la Medicina y la Ingenieria, entre otras. "Otros rasgos igual
de trascendentes son la "jerarquizacion” de los sistemas bajo estudio y el uso de las "leyes
fundamentales” de las ciencias basicas como la Fisica y la Quimica. La primera se refiere a
la complejidad estructural de los productos que se obtienen, es decir, que se podria empezar
con la manipulacion de &tomos y moléculas para formar estructuras mas simples y, mediante
la combinacion o utilizacion de éstas, alcanzar estructuras de mayor complejidad, pero sin
perder de vista que para manipular estos "objetos" se requiere conocer y usar las leyes
fundamentales de estas ciencias, que son las leyes que los rigen. (Mendoza y Rodriguez-
Lopez (2007)

En la industria textil, las aplicaciones de la nanotecnologia han dado lugar a la aparicién de
un nuevo termino: textiles inteligentes. Estos son materiales manipulados a escalas de tamafio
de 100 nm o menos, escala donde se pueden realzar sus propiedades o adquirir otras
totalmente diferentes, como, por ejemplo, nanoparticulas de oro y plata que se han utilizado
como pigmentos colorantes y que dependiendo como se manipulen a escala nano, pueden
llegar a cambiar su apariencia tomando tonalidades rojas o azules. Son materiales
manipulados a escalas interatdbmicas por procesos ingenieriles que responde a estimulos
externos a micro y macro escala, como los generados por variables fisicas o quimicas de su
medio ambiente, reaccionando y adaptandose a ellos por medio de la integracion de
funcionalidades en la estructura del textil; los cuales pueden ser: eléctricos, térmicos,
quimicos, magnéticos o de otro origen. (Van Langenhove, L; y Hertleer, C. Citados en
Martel, S., Melchor, A. y Mesta, L. 2016) Existe una clasificacion general, la cual se basa
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en: sistemas adaptativos, sistemas de transferencia, ropa inteligente, sistemas de
transpondedor, micro tecnologia y nanotecnologia. En la fase de aplicacion de la secuencia
de ensefianza y aprendizaje se ponen a prueba las propiedades fisicas y quimicas de cinco
diferentes tipos de telas, tres de las cuales han sido manipuladas a escala atdbmica para
brindarles caracteristicas especiales en sus usos.

La secuencia de ensefianza aprendizaje apropia las ideas de competencia de modelizacion
segun (Oliva y Aragdn, 2009, p. 2559) como ‘“conjunto de conocimientos, habilidades,
destrezas y valores necesarios para llevar a cabo la tarea de modelar en su dimension mas
amplia; no solo conlleva aprender los modelos de la ciencia escolar, sino también trabajar
con ellos, elaborarlos y revisarlos, asi como hablar y opinar acerca de los mismos,
entendiendo su valor, su utilidad, su caracter aproximativo y cambiante, y también sus
limitaciones” Por tanto los estudiantes deben aprender sobre modelos propuestos,
desarrollando un conjunto de actividades y practicas que permiten a una persona usar
reflexivamente una variedad de representaciones, asi como pensar, comunicarse y actuar
sobre los fendmenos quimicos a partir de procesos y entidades fisicas subyacentes (Melchor
Aleman, M. A. 2016), asi como también generar habilidad para generar, comprender y
criticar las representaciones (diSessa, 2004)

Metodologia.

Se opto por aplicar la investigacion cualitativa, ya que como lo menciona Alvarez-Gayou
Jurgenson, J. (2014), “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”. En este tipo de investigacion se desarrollan preguntas
e hipotesis antes, durante o después de la recoleccion y el andlisis de datos. Esto sirve para
recolectar datos sin medicion numérica, lo que permite descubrir o afinar las preguntas de
investigacion. Es importante resaltar que por el caracter de la investigacién no siempre la
SEA es la misma, ella va variando con cada estudio en particular (Figura 1) por el tipo de
metodologia afin al proposito del estudio. (Hernandez Sampier, R. et al 2010)

Este tipo de investigacion se complementa con el enfoque Hermenéutico, ya que la propuesta
no parte de la observacion de un problema especifico que emerge como una necesidad por
resolver en el aula, sino, como una manera en la que se desea abordar la ensefianza de un
campo del saber, especificamente de la nanociencia y la nanotecnologia. Por tanto, la
hermenéutica como enfoque tedrico, se basa en la observacion de situaciones a las cuales se
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ve enfrentado el estudiante sin el condicionante tradicional de aprendizaje, donde se crean
actividades organizadas y planeadas, con referentes didacticos, aspectos contextuales
consideraciones epistemologicas, etc., que posibilitan una mejor interpretacion de las
situaciones y que permiten analizar cada fase de la investigacion y contrastar lo que sucede
con el entramado teorico construido.

La hermenéutica puede ser asumida a través de un método dialéctico que incorpora en el
texto y lector en un permanente proceso de apertura y reconocimiento. (“Hermenéutica y
Anélisis Cualitativo - Dialnet”) En esta metodologia, el texto ha de ser asumido en el proceso
de interpretacion de discurso en un permanente; utilizando las palabras de Ulises Toledo
citado en Carcamo, H. (2005). “lo fundamental en el trabajo hermenéutico esta en asumir
que: El referente es la existencia y la coexistencia de los otros que se me da externamente, a
través de sefiales sensibles; en funcion de las cuales, y mediante una metodologia
interpretativa se busca traspasar la barrera exterior sensible de acceder a su interioridad,
esto es: a su significado...”. Al considerar que el mundo estd mediado lingiiisticamente, la
propia percepcion del mundo se verd enriquecida de acuerdo con el intercambio de
experiencias que se logren, ya que estas se generan a través del medio linglistico. Segun
Gadamer, el intercambio de experiencias permite ampliar el “horizonte” del mundo. Esta idea
es la que otorga mayor importancia al analisis hermenéutico, ya que existen experiencias que
no se pueden intercambiar por limitaciones bidimensionales (espacio-tiempo), por lejania o
anacronismos. (Meneses, P. Citado en Suarez Diaz, D. C. 2015) Para fines metodologicos
dentro de la propuesta de investigacion, adoptamos las cuatro estructuras de la hermenéutica,
las cuales se presentan a modo de sistemas interactuantes; y son la estructura de Horizonte,
Circular, Didlogo y Mediacion.

Secuencia de ensefianza aprendizaje:

Por lo anterior comprender el campo de conocimiento de los nanotextiles, desde la
integracion de los saberes de la Fisica y la Quimica, podria ayudar a entender propiedades
fisicas como la conductividad eléctrica y la hidrofobicidad, 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.
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La secuencia de ensefianza y aprendizaje (SEA) de esta propuesta se basa en las “hipdtesis
de aprendizaje” o learning hypothesis, de la modelizacion descrita por Couso et al (2007),
adicionando las Fases 0 momentos del adaptados del modelo constructivista de ensefianza
aprendizaje, las cuales son: Fase de exploracion (Se busca explorar las ideas que tienen los
estudiantes sobre algunos conceptos que son claves para comprender el nanomundo). Fase
de estructuracion (orientada a la construccion de los nuevos aprendizajes o puntos de vista
por parte de los alumnos guiados por el profesor y la Fase de Aplicacion (se proponen y
desarrollan actividades en el campo de la ensefianza de los nanotextiles, con la intencién de
lograr el desarrollo del pensamiento cientifico de los estudiantes)

Resultados

Se busco la solucién a la pregunta problema: ¢ Cémo se logra desde la integracion de la fisica
y la quimica, construir una secuencia de aprendizaje fundamentada en la modelizacion para
la ensefianza de los textiles inteligentes?; abordando el caracter holistico de la inteleccion,
desde una perspectiva sistémica que busco la construccion y produccion de conocimiento en
la fase de creacion de la Secuencia de Ensefianza y Aprendizaje (SEA), lo que requirio la
planificacion de actividades que se ajustaran al contexto y a los intereses que se definieron
en la investigacion. Previo a la construccién de las actividades de exploracion, se hizo una
revision bibliografica que aclaré el alcance y los limites de la SEA, reconociendo los
conceptos integradores entre la fisica y la quimica que permiten abordar las tematicas
necesarias en la enseflanza y aprendizaje de nanotextiles desde el nanomundo, para la
construccion de un mapa conceptual que delimitara los limites de la investigacion:

Una vez aclarado el “Horizonte” correspondiente a la estructuracion de la problematica y
objeto de estudio, se procedid a la construccion conjunta de las actividades que por fines
practicos no se muestran aqui, pero que dan respuesta a una serie de competencias
modelizadoras desarrolladas para cada fase de la SEA segun las teorias y modelos
propuestos. Se consideraron estrategias basadas en la modelizacion, que permitieran apropiar
los contenidos de ensefianza sobre nanotextiles desde una posicion critica y que fueran
acordes a los objetivos propuestos, como se presenta a continuacion:
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FASE SUBTEMAS COMPETENCIAS
(Preguntas MODELIZADORAS
orientadoras)
Exploracion: Al Escala meétrica. | Nivel macroscopico:
] ¢Como se miden los
Teoria/modelo a abordar: objetos? All Identifica las
] ) B.1. Notacion cientifica. | herramientas de medida como
® Unidades de medida ¢Existe  un  modelo | laregla o el metro para

e Nano escala

matematico que exprese
de manera abreviada,
medidas muy grandes o
muy pequerias?

A.2. Relacion tamafio-
escala. ¢Se logra modelar
el mundo de lo no visible
a partir de analogias con
objetos  del  mundo
visible?

aplicar unidades de medida
patron.

Al2. Reconoce las
unidades de medida mas
comunes y su relacion con la
escala nanométrica.

A.2.1. Representa la materia
a diferentes escalas de
acuerdo con el alcance de
herramientas dpticas.

A.2.2. Establece la relacion
entre lo visible y lo no visible
mediante objetos analdgicos
para modelar el nanomundo.
B.1.1. Opera las unidades de
medida y realiza
conversiones.

B.1.2.  Aplica la notacion
cientifica haciendo uso de
submultiplos.

Fundamentacién:
Teoria/modelo a abordar:

e Avrea superficial.

A.3. Relacion area
superficial - Volumen.
¢que implica tener una
mayor  relacion  area
superficial/ volumen?

A.4. Propiedades. ¢Por
qué son tan diferentes en

Nivel maco y micro:

A.3.1. Plantea ideas sobre
los fendmenos que sufren
solutos con distinta

area superficial al entrar en
contacto con un solvente.
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e [Estructura cristalina
(Diamante y Grafeno).

apariencia el diamante y
el grafito?

B.4 Interacciones. ¢Cual
es la relacion de la
estructura con la
distribucion atémica en
diamante y grafito?

A.3.2. Formular el volumen
de cuerpos geométricos para
expresar las interacciones
entre a&tomos.

A.4.1. ldentificay representa
las principales propiedades

fisicas 'y quimicas del
diamante y grafeno.
B.4.1 Interpretar la

complejidad de los conceptos,
de forma verbal y escrita
mediante los modelos de
diamante y grafeno.

Aplicacion:
Teoria/modelo a abordar:

e Hidrofobicidad.

A5, Grado de
hidrofobicidad segun el
angulo de contacto.
.Como se evidencia la
hidrofobicidad en
nanotextiles?

B.5. Fuerzas cohesivas y
adhesivas. ;Coémo es la
interaccion molecular
entre el liquido y las
superficies?

A.5.1. Realiza mediciones de
angulos de contacto para
caracterizar queé tan
hidrofébico o hidrofilico es
un nano textil en comparacién
a un textil coman.

A.5.2. Aprende a aplicar los
modelos  propuestos  por
medio de mediciones con
material y equipos pertinentes
y novedosos.

B.5.1. Establece limites de
validez de los modelos al
probar las propiedades fisicas
y quimicas de los materiales

con la  experimentacién
sencilla.
B.5.2.  Aprender a idear

distintas formas de
representacion de los sistemas
con los que se trabaja al
aportar ideas que sirvan para
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mejorar 0 expresar los
modelos propuestos.

Conclusiones

La investigacion cualitativa como marco metodoldgico, nos permitié abordar la investigacion
desde un carécter representativo por medio de distintos modelos quimicos y fisicos, que
gracias al enfoque hermenéutico brindo las herramientas necesarias para la construccion de
una secuencia de ensefianza y aprendizaje validada por distintos expertos del tema a lo largo
del periodo de investigacion.

Se logro la culminacion de las distintas fases de investigacion de la secuencia de ensefianza
aprendizaje propuesta, a través de la construccion teorica y el disefio metodol6gico definido,
permitiendo elaborar un material que permita al estudiante conocer conceptos del mundo
nano, que no son contemplados en la ensefianza colombiana por medio de practicas menos
tradicionales como la modelizacion.

Una secuencia de ensefianza y aprendizaje mediada por la modelizacion en el marco de la
investigacion cualitativa y la hermenéutica, a través de la integracion de saberes de dos
ciencias estrechamente relacionadas como la Quimica y la Fisica, es una buena estrategia
investigativa que aporta a la ensefianza de las ciencias naturales en el &mbito educativo
Colombiano, en particular, la introduccion de este tipo de contenidos de carécter cientifico,
los cuales no se incluyen en los estandares de competencias curriculares del Ministerio de
Educacion Nacional.
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