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Titulo: Ciencias Fisicas, Nanotecnologia y Sociedad
Codificacién: CIFI 3016
Numero de créditos/hora: 3 horas de discusion y dos horas de laboratorio / 3 crds.

Prerrequisitos: Ninguno

Descripcién

Este curso es una alternativa en ciencias fisicas para cumplir con el requisito de ciencias naturales del
componente de educacidn general. Se estudian temas de la nanociencia y la nanotecnologia asociada a
esta mediante la integracién del conocimiento en tres niveles: su andlisis epistemoldgico, el desarrollo
histdrico del contenido tematico, y el examen critico de la problematica asociada a sus aplicaciones, lo
cual incluye aspectos éticos, ambientales y sociales. El contenido tematico gira en torno a la ciencia de
materiales desde la teoria atdmica de la materia. Para tal efecto, se provee al estudiante fundamentos y
practicas que le permitan alcanzar cultura cientifica en estos campos. Incluye experiencias de laboratorio.

Objetivos del curso:
El estudiante:

1. Conocerd, desde un enfoque interdisciplinario, las tendencias actuales de difusién e
innovacion cientifica en nanociencia y nanotecnologia.

2. *Desarrollara destreza en el uso de diferentes herramientas epistemoldgicas que lo
capaciten para entender la investigacion cientifica en nanociencia y nanotecnologia.

3. Establecerd relaciones de semejanza y diferencia entre la nanociencia, la nanotecnologia y la
bionanotecnologia.

4. *Describira diferencias entre la estructura, la formacidn y la validacidn de teorias cientificas.

5. *Desarrollara destrezas de analisis y sintesis de nivel académico en cuanto a informacion
cientifica.

6. *Interpretard resultados de investigaciones tomando en cuenta la estructura légicay la
evidencia empirica de los articulos consultados.

7. Adquirira destrezas en el manejo de equipo de laboratorio.

Desarrollara capacidad para hacer juicios valorativos, informados y responsables.

9. Examinara criticamente las dimensiones éticas y sociales del quehacer cientifico en la
nanotecnologia.

10. Describira aspectos de la realidad puertorriqueia relacionados a los temas estudiados.

o

11. *Desarrollara destrezas de investigacion relacionadas al quehacer cientifico y
nanotecnoldgico.
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12. Desarrollara competencias para la busqueda, el manejo y uso ético de la informacién.

13. Demostrard capacidad para trabajar e interactuar con las herramientas digitales disponibles
para apoyar sus actividades de aprendizaje, individuales o colaborativas, cumpliendo con las
obligaciones éticas y legales de las mismas.

14. Contribuira a la inclusion de personas con impedimentos en el salén de clases.

15. Trabajard en equipo y hara los acomodos necesarios para incluir personas con
impedimentos.

Los objetivos generales de este curso corresponden a los objetivos generales del Departamento de
Ciencias Fisicas que a su vez satisfacen los requisitos de la Certificacion 46, en particular los que se
refieren a:

1.

W

LN A

Desarrollar capacidad para el pensamiento reflexivo y critico que promueva la responsabilidad
social, cultural, ambiental y civica.

Comunicarse efectivamente, de forma oral y escrita, en espafiol.

Comprender los procesos de creacion del conocimiento en diversos campos del saber y sus
conexiones.

Comprender las conexiones entre diferentes campos del saber.

Desarrollar entendimiento sobre los procesos humanos en el tiempo y el espacio.
*Comprender conceptos y metodologias de las Ciencias Naturales.

*Adquirir conocimientos y competencias para la investigacion.

*Desarrollar comprension critica sobre diversas formas del pensamiento.

Desarrollar competencias para el uso de la tecnologia como herramienta para crear, manejary
aplicar conocimiento.

. Desarrollar competencias para el trabajo en equipo.
11.

Desarrollar competencias para el desarrollo de la creatividad y la imaginacién.

* Estos objetivos se refieren a la competencia de Razonamiento Cientifico e Investigacion.

Bosquejo de contenido y distribucion del tiempo

Naturaleza de la ciencia (12 horas)
a. Estructura conceptual del conocimiento cientifico y tecnolégico:
i. Produccién del conocimiento cientifico: invencién y contrastacién
ii. Formulacion de hipotesis. Procesos légicos, induccidn y deduccién
iii. Contrastacion empirica
b. Tangencias entre filosofia, ciencias naturales y tecnologia
i. Técnica, tecnologia y ciencia
ii. Conocimiento vs. Aplicacion
iii. Producto tedrico vs pragmatismo eficaz
iv. Leyes cientificas y reglas practicas
v. Investigacion y creacion cientifica y tecnoldgica
¢. Microciencia y macrociencia
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. Estudios sobre la materia. (15 horas)
a. Desarrollo histérico del concepto de &tomo y de los modelos atémicos
b. Antecedentes de la teoria atdmica daltoniana: de los alquimistas a Lavoisier
i. Leyes empiricas de la quimica:
ii. Leyde conservacién de la masa de Lavoisier
iii. Ley de las proporciones definidas de Proust
Teoria atdmica de Dalton
Leyes de los gases
Teoria de Avogadro
Cannizzaro: sintesis de la teoria atdmica
Propiedades fisico-quimicas de la materia
Mendeleiev. Familias quimicas: valencias, enlaces y reacciones
Tablas periddicas modernas
j.  Propiedades electrdnicas de los elementos 3. Modelos atdmicos contemporaneos

S0 ho a0

lll.  Nanociencia, tecnologia y sociedad (18 horas)
a. Fundamentos de la nanotecnologia
i. Propiedades fisico-quimicas de los nano materiales
ii. Técnicas de fabricacién de nano materiales
iii. Tipos de nanomateriales
iv. Métodos y técnicas de caracterizacién de nano materiales
v. Aplicaciones
b. Nanotecnologia y sociedad
i. Importancia social de la nanotecnologia
ii. Aspectos ambientales, médicos y politicos en el uso de nanomateriales
iii. Aspectos éticos en la investigacién y aplicacién nanotecnolégica

Experiencias de laboratorio (30 horas):

e Elaboracion de hipétesis. Sistema de pensamiento ldgico abstracto. Sistema internacional de
medidas. MKS. Instrumentos de medicién macroscdpicos.

e Meétodos graficos y analisis de datos. Densidad, volumen y superficie.

e Leyes empiricas de los gases. Estudios iniciales sobre la composicién de la materia. Ley de
conservacién de la masa

e Ley de las proporciones definidas Electrdlisis del agua. Analisis quimico. Estructura de la materia.
Modelos atémicos

e Proporcién superficie a volumen en nanoparticulas. Sintesis de nanoparticulas

e Caracterizacién de nanoparticulas.

Estrategias instruccionales

e Discusion dialdgica en el salén de clases de los temas del curso, a la luz de las guias de las
lecturas asignadas.

e Investigacién estudiantil individual y en grupo.

e Foros para discusion de hallazgos de las investigaciones por los estudiantes. Andlisis y discusion
de contenidos de videos y otros medios audiovisuales. Experimentos de laboratorio.
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e Elaboracién de informes y trabajo de investigacion.
e Asignaciones de aplicacion numérica de los conceptos estudiados.

Los estudiantes con impedimentos se atienden en acuerdo con sus necesidades especiales. En el caso de
estudiantes con impedimentos de movilidad se provee acomodo espacial (fisico) que le permita al
estudiante ubicarse en el salén o laboratorio de forma accesible. Se permite y recomienda el uso de
grabaciones del periodo de discusién de la clase para uso por estudiantes no-videntes o que requieran
mayor tiempo de atencidn a lo que se discute en clase.

Recursos minimos requeridos

e Material bibliografico de libros, revistas y portales de Internet de libre acceso. Conexidn a
Internet.

e Computadora en el salén de clases. Equipo de proyeccion audiovisual.

e Sala de Recursos de la Facultad de Estudios Generales. Equipo y materiales para experimentos
con gases.

e Equipo y materiales para experimentos quimicos. Equipo para caracterizacién de
nanomateriales. Salén de laboratorio de ciencias fisicas.

Estrategias de evaluacion:

Primera unidad. Prueba de discusidn. Se mide por ribrica 15%
Segunda unidad. Prueba objetiva 25%
Tercera unidad 20 %
Elaboracién de trabajo de investigacion 15%
Experimentos de laboratorio 25%
Total 100%

Sistema de Calificacion:
Se usara el sistema de evaluacién cuantificable acordado por el departamento, segun la siguiente
distribucion:

100 - 88 A
87-75 B
74—-60 C
59-47 D
46-0 F

Los examenes se ofrecen de manera que sean accesibles a las personas con impedimentos, o a éstos se
les ofrecen alternativas que cumplan con los requerimientos de la Ley ADA (Americans with Disabilities
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Act) de 1990. Se ofrece evaluacidn diferenciada a estudiantes con necesidades especiales, las cuales se
atienden en acuerdo con la necesidad que se presenta.

MODIFICACION RAZONABLE (ACOMODO RAZONABLE)

“La Universidad de Puerto Rico (UPR) reconoce el derecho que tienen los estudiantes con impedimentos
a una educacién post secundaria inclusiva, equitativa y comparable. Conforme a su politica hacia los
estudiantes con impedimentos, fundamentada en la legislacion federal y estatal, todo estudiante
cualificado con impedimentos tiene derecho a la igual participacion de aquellos servicios, programas y
actividades que estan disponibles de naturaleza fisica, mental o sensorial y que por ello se ha afectado,
sustancialmente, una o mas actividades principales de la vida como lo es su area de estudios post
secundarios, tiene derecho a recibir acomodos o modificaciones razonables. De usted requerir acomodo
o modificacion razonable en este curso, debe notificarlo al profesor sobre el mismo, sin necesidad de
divulgar su condicidn o diagndstico. De manera simultanea, debe solicitar a la Oficina de Servicios a
Estudiantes con Impedimentos (OSEI) de la unidad o Recinto, en forma expedita, su necesidad de
modificacién o acomodo razonable.”

INTEGRIDAD ACADEMICA

La Universidad de Puerto Rico promueve los mds altos estandares de integridad académica y cientifica.
El Articulo 6.2 de Reglamento General de Estudiantes de la UPR (Certificacion Num. 13, 2009-2010)
establece que “la deshonestidad académica incluye, pero no se limita a: acciones fraudulentas, la
obtencidn de notas o grados académicos valiéndose de falsas o fraudulentas simulaciones, copiar total o
parcialmente labor académica de otra persona, copiar total o parcialmente las respuestas de otra
persona a las preguntas de un examen, haciendo o consiguiendo que otro tome en su nombre cualquier
prueba o examen oral o escrito, asi como la ayuda o facilitacién para que otra persona incurra en la
referida conducta”. Cualquiera de estas acciones estara sujeta a sanciones disciplinarias en conformidad
con el procedimiento disciplinario establecido en el Reglamento General de Estudiantes de la UPR
vigente.

Para velar por la integridad y seguridad de los datos de los usuarios, todo curso hibrido y en linea deberd
ofrecerse mediante la plataforma institucional de gestidn de aprendizaje, la cual utiliza protocolos
seguros de conexidn y autenticacion. El sistema autentica la identidad del usuario utilizando el nombre
de usuario y contrasena asignados en su cuenta institucional. El usuario es responsable de mantener
segura, proteger, y no compartir su contrasefia con otras personas.

POLITICA Y PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO DE SITUACIONES DE DISCRIMEN POR SEXO O GENERO
EN LA UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO

«La Politica y procedimientos para el manejo de situaciones de discrimen por sexo o género en la
Universidad de Puerto Rico, Certificaciéon 107 (2021-2022) de la Junta de Gobierno, asegura que la
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Universidad de Puerto Rico, como institucidon de educacién superior y centro laboral, protege los
derechos y ofrece un ambiente seguro a todas las personas que interactian en ella, ya sea a
estudiantes, empleados, contratistas o visitantes. La misma tiene como fin promover un ambiente de
respeto a la diversidad y los derechos de los integrantes de la comunidad universitaria y establece un
protocolo para el manejo de situaciones relacionadas con las siguientes conductas prohibidas: discrimen
por razén de sexo, género, embarazo, hostigamiento sexual, violencia sexual, violencia doméstica,
violencia en cita y acecho, en el ambiente de trabajo y estudio».

USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (1A)

Cada docente del Departamento de Ciencias Fisicas incluira en el silabo de su curso el nivel de uso de IA
que permitira en esta. Ver https://academicos.uprrp.edu/blog/2025/01/15/circular-8-2024-2025-
lineamientos-y-guias-para-la-integracion-y-uso-de-la-inteligencia-artificial-ia-en-los-proyectos-
academicos-y-de-investigacion-del-recinto-de-rio-piedras/

PLAN DE CONTINGENCIA EN CASO DE UNA EMERGENCIA

En caso de surgir una emergencia o interrupcion de clases, su profesor/a se comunicard via correo
electrdénico institucional para coordinar la continuidad del ofrecimiento del curso. El plan de
contingencia debe preservar la modalidad en la que el curso fue creado y programado en la oferta
académica.
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