Recinto de Rio Piedras

G ' ﬂ Facultad de Estudios Generales

Departamento de Ciencias Fisicas

W?' UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO

Titulo: Ciencia y Tecnologia en el Arte

Codificacién: CIFI4075

Numero de horas/crédito: 3 (Tres horas/semana, 45 horas totales)
Prerrequisitos, co-requisitos y otros requerimientos: ninguno
Descripcion del curso

Curso interdisciplinario que se ofrece a los estudiantes de la facultad de ciencias naturales
como opcidn para cumplir con el requisito de ciencias fisicas del componente de ciencias
naturales de educacién general. Se enfatiza en como la ciencia experimental contribuye
al conocimiento y la preservacion de los objetos de interés artistico o histérico. Se elegira
al menos un fendmeno fisico o quimico en el que se estudiaran los conceptos
epistemologias: las teorias sobre la luz, los fundamentos de la electroquimica, etc. Se
introducen algunos materiales de interés artistico, su caracterizacion y su preservacion.
Todos los temas se discuten mediante el método dialdgico y estudio de casos reales. La
aprobacion en el curso requiere la presentacion de un proyecto final que trate estudio
sobre conservacion o caracterizacion de una pieza de interés artistico o histérico. El curso
podria incluir visitas a instalaciones fuera del salon de clases.

Objetivos de aprendizaje

Este curso cumple con los objetivos generales del Departamento de Ciencias Fisicas.
Ademas, este curso tiene también por objetivos, que el estudiante pueda:

1. Identificar el problema o asunto central relacionado con la caracterizacion,
descripcion o preservacion de objetos de interés cultural relacionados con la
radiacion electromagnética (luz) y que atrae la atencién de un cientifico y lo hace el
foco de su investigacion.

2. Aplicar la estructura conceptual de un trabajo cientifico al desarrollo del concepto de
luz como dualidad onda-particula.

3. Identificar en los textos, materiales o documentales audiovisuales los enunciados
que respondan a los conceptos epistemologicos como datos, hipétesis,
generalizaciones, leyes y teorias cientificas, etc.

4. Describir las soluciones hipotéticas a un problema relacionado con el uso,
caracterizacidén o conservacion de artefactos de interés cultural.

5. Contrastar la propuesta solucion del problema con la evidencia empirica
proporcionada por las técnicas analiticas empleadas para caracterizar el artefacto de
interés cultural.

6. Aplicarlos conceptos y principios cientificos estudiados previamente a la solucion de
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nuevos problemas relacionados con los artefactos de interés cultural.

7. Juzgar el mérito del aporte cientifico de un estudio en conservacion o caracterizacion
de artefactos de interés cultural, incluyendo la metodologia cientifica empleada.

8. Comparar e integrar los aportes de las diferentes disciplinas a la resoluciéon de un
problema especifico de identificacion, caracterizacién o conservacion del patrimonio
cultural.

9. Fortalecer competencias en el uso de tecnologias de informacién, mediante el uso
continuo de las mismas para utilizarlas en presentaciones, examenes y el proyecto
final.

10. Demostrar 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.

11. Contribuir de forma efectiva a la inclusion de compafieros estudiantes con diversidad
funcional en el salén de clases.

12. Al trabajar en equipo, hacer los acomodos necesarios para incluir compaferos
estudiantes con diversidad funcional.

Bosquejo de contenido y distribucion del tiempo

Los tépicos abajo presentados seran discutidos a lo largo del semestre y, en ocasiones,
estaran integrados dentro de los estudios de los casos. Segun los casos reales que el
profesor elija, el profesor hara las adaptaciones oportunas (por ejemplo, en el topico Il y
IV) respetando el tiempo dedicado a cada uno de los tépicos | a IV a seguir, que incluye
las horas dedicadas a los examenes y su discusion:

| - La naturaleza de la ciencia y la estructura del conocimiento cientifico
empirico y aspectos éticos 8 horas

a. Acerca de ciencia y ciencias fisicas

b. Conceptos epistemologicos

c. Generalizaciones empiricas. Razonamiento inductivo y deductivo
d. La estructura del método cientifico

e. Las teorias cientificas: génesis y evolucién

f. Ciencia vs. Tecnologia

g. Laimportancia de la informacion histérica

h

Utilidad y uso de los objetos artisticos y de interés cultural: restauracion vs.
preservacion

Il — La naturaleza de la luz 6.5 horas

a. Desarrollo histérico del concepto “luz”
b. Dualidad onda-particula
c. Espectro electromagnético
e Infrarrojo
e Visible
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e Ultravioleta
e Rayos X
e Aplicaciones analiticas

Ill- Fenémenos luminicos 7 horas

Refraccion: el desarrollo del concepto y su aplicacion

Polarizacion de la luz

Difraccion e interferencias

Origenes del color

El laser

La fotografia técnica: uso de luz ultravioleta, infrarroja, direccionada, polarizada
en el analisis de obras de arte

~P o0 oo

IV - Analisis quimico-fisico de objetos de valor cultural y aspectos éticos (trabajar
al menos 3 de las técnicas listadas abajo).
10.5 horas
a. Laadquisicion de objetos y de sus muestras: aspectos éticos, sociales,
culturales y religiosos
b. Degradacion y envejecimiento de objetos de interés artistico y cultural
c. Técnicas de analisis quimico-fisico
e Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)/Raman
Spectroscopy
e Energy Dispersive Spectroscopy (EDS)/X-Ray Fluorescence (XRF)
e Difraccion rayos X (XRD)
d. Analisis microscépico
e Scanning Electron Microscopy (SEM)
e Microscopia con filtros y marcadores
e Microscopia con luz polarizada
e. Técnicas para datacion:
e Radioisotopos: C14
e Termoluminiscencia
e Dendrocronologia
e Acelerador de particulas y su uso en la caracterizacién de
materiales artisticos

V - Examenes parciales y su discusion 5 horas
VI - Presentacion del proyecto de investigacion: 8 horas
Se realizan investigaciones cortas, preferencialmente de caracter experimental, sobre
casos/objetos artisticos o histéricos. Se evita el trabajo directo sobre artefactos valiosos.

Algunos temas sugeridos:
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* Degradacion de polimeros en los objetos artisticos

e La fotografia técnica (UV, IR, etc.) de obras de arte

e La radiografia de obras de arte

e Caracterizacién de ceramicas arqueoldgicas

e Laidentificacién de piedras preciosas

e Casos concretos de falsificaciones e imitaciones

e (Casos concretos de “redescubrimiento” de obras artisticas importantes
e Larevolucién en la teoria de la percepcion del color en el siglo XIX

Técnicas instruccionales

La interaccion entre el profesor y el estudiante se da sobre una base dialégica de
discusién. El curso emplea también extensivamente el estudio de casos reales donde la
caracterizacion de objetos artisticos y/o histéricos mediante técnicas analiticas quimico-
fisicas han provisto datos fundamentales para la aclaracién de problemas relacionados
con esos artefactos. Ademas, se utiliza el aprendizaje basado en problemas, que se
implementa mediante el estudio de objetos y su caracterizacién, lecturas y trabajos en
grupo, visitas a museos y laboratorios especializados en caracterizacién mediante
técnicas espectroscépicas. Se sugiere que los proyectos finales de investigacion seran
a) sobre casos/objetos artisticos/historicos en propiedad del estudiante o del Recinto;
b) que no envuelvan trabajo directo con artefactos, y deberan ser presentados oralmente
o mediante reportes y afiches cientificos.

Recursos de aprendizaje e instalaciones minimas disponibles o requeridos

El curso hara uso frecuente de recursos de aprendizaje asistidos por tecnologias tales
como computadoras, internet y equipo audiovisual. Los materiales del curso se pueden
acceder en la plataforma Moodle y el curso emplea material bibliografico de libre acceso
al publico universitario. Las instalaciones disponibles para el curso son los salones de
clase equipados con los equipos audiovisuales y el Salon de Recursos Multiples del
Departamento. Se recomienda al profesor la interaccion con el Museo de Arte de la
Universidad de Puerto Rico y el Centro de Caracterizacion de Materiales (MCC).
Ademas, es conveniente que el profesor gestione visitas a otras instalaciones como
laboratorios especializados, museos o laboratorios con facilidades analiticas de
microscopia y espectroscopia; hay algunos disponibles en el Recinto de Rio Piedras y
otras unidades del sistema UPR.

Técnicas de Evaluacién

Se evaluara mediante exdmenes parciales, presentaciones orales, trabajos con temas
asignados u otros modos que el profesor expondra al distribuir su silabo, hasta un total
de 70 % de la calificacion en el curso. La confeccion y exposicion del proyecto final
completan el 30% restante de la nota.

Examenes parciales 60 %
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Presentaciones/tareas 10 %
Proyecto final 30 %
Total 100 %

Sistema de calificacion

Se usara el sistema de evaluacion cuantificable acordado por el Departamento de
Ciencias Fisicas, segun la siguiente distribucién:

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

Revision de calificaciones

Se hara la revision de las calificaciones de los estudiantes segun la certificacion del
Senado Académico SA#53, del afio académico 2016-2017: “Procedimiento Uniforme
para la Revisién de Calificaciones en el Recinto de Rio Piedras, corregido”.

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
e la Ley ADA (Americans with Disabilities Act) de 1990. Se ofrece evaluacion diferenciada
a estudiantes con necesidades especiales, las cuales se atienden de acuerdo con la
necesidad que se presenta.

Modificaciéon razonable (Acomodo razonable):

“La universidad de Puerto Rico (UPR) reconoce el derecho que tienen los estudiantes con
impedimentos a una educacion post secundaria inclusiva, equitativa y comparable.
Conforme a su politica hacia los estudiantes con impedimentos, fundamentales en la
legislacion federal y estatal, todo estudiante cualificado con impedimentos tiene derecho
a la igual participacién 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 condicién o
diagnostico. 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
modificacion o acomodo razonable.”

Integridad académica:
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“La Universidad de Puerto Rico promueve los mas altos estandares de integridad
académica y cientifica. El Articulo 6.2 de Reglamento General de Estudiantes de la UPR
(Certificacidon Num. 13, 2009-2010) establece que “la deshonestidad académica incluye,
pero no se limita a: acciones fraudulentas, la obtencion de notas o grados académicos
valiéndose de falsas o fraudulentas simulaciones, copiar total o parcialmente la labor
académica de otra persona, plagiar total o parcialmente el trabajo 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 facilitacion 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 a distancia debera ofrecerse mediante la plataforma institucional de gestion de
aprendizaje, la cual utiliza protocolos seguros de conexidén y autenticacion. El sistema
autentica la identidad del usuario utilizando el nombre de usuario y contrasefna 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
género en la Universidad de Puerto Rico:

“La Politica y procedimientos para el manejo de situaciones de discriminen por sexo o
género en la Universidad de Puerto Rico, Certificacion 107 (2021-2022) de la Junta de
Gobierno, asegura que la Universidad de Puerto Rico, como institucion de educacion
superior y centro laboral, protege los derechos y ofrece un ambiente seguro a todas las
personas que interactuan 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 1A que permitira en esta. Ver
https://academicos.uprrp.edu/blog/2025/01/15/circular-8-2024-2025-lineamientos-y-
guias-para-la-intergracion-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 interrupcién de clases, su profesor/a se comunicara
via correo electrénico 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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