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' RECINTO DE RiO PIEDRAS
c ﬁ FACULTAD DE ESTUDIOS GENERALES
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FISICAS

Titulo: Temas Interdisciplinarios en las Ciencias Fisicas: Ciencia,
nanotecnologia y sociedad

Codificacion del curso: CIFI 4995

NUmero de créditos: Tres (3) créditos
Prerrequisitos: Ninguno.
Descripcion

Curso dirigido a estudiantes de la Facultad de Ciencias Naturales como opcién para cumplir
con el requisito de Ciencias Naturales del componente de Educacién General. Seminario, sin
laboratorios, de temas variables que abordara un area particular de las ciencias fisica que
provea al estudiante oportunidades para establecer puentes interdisciplinarios con otras areas
de estudio y para desarrollar destrezas de investigacion, analisis, busqueda bibliografica,
discusién critica, y argumentacién con evidencia confiable. El estudiante aprendera sobre un
contenido especifico de relevancia actual y se hara énfasis en como establecer puentes y
comparaciones con disciplinas académicas que pueden impactar y ser impactadas por los
temas bajo estudio en el curso, especialmente en relacion a las grandes areas del
conocimiento: humanidades, ciencias sociales, ciencias naturales y tecnologias asociadas. El
estudiante puede repetir el curso con otro tema.

Objetivos del curso:

Este curso satisface los objetivos generales del Departamento de Ciencias Fisicas que
corresponden a los requerimientos de la Certificacion 46, en particular a los que se refieren a
la integracién del conocimiento, la interdisciplinariedad y la reflexion critica.

Al haber completado el curso, el estudiante podra:

1. Identificar temas de actualidad de la nanociencia y de sus tecnologias asociadas,
ilustrativos de conceptos, principios y métodos que trascienden a las disciplinas
especializadas y que constituyen puentes conceptuales entre éstas.

2. Comprender el significado de nociones interdisciplinarias pertinentes a la
nanociencia y la nanotecnologia.

3. Analizar, mediante conceptos y principios, la nanociencia y la nanotecnologia.

4. Identificar puentes y vinculos conceptuales que unen diferentes disciplinas
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relacionadas a la nanociencia y la nanotecnologia.

Cuestionar, mediante argumentacién apropiada las barreras entre disciplinas.

*Evaluar criticamente, a la luz de criterios aprobados, la validez cientifica de las

hipotesis propuestas para explicar fendmenos del ambito de la nanociencia y la

nanotecnologia.

7. *ldentificar etapas significativas del desarrollo de las ideas explicativas de
interrogantes planteadas en torno a la nanociencia y la nanotecnologia.

8. Desarrollar competencias para la busqueda, el manejo y uso ético de la
informacion.
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:

o o

1. 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 espanol

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, manejar y aplicar conocimiento.

10. Desarrollar competencias para el trabajo en equipo.

11.Desarrollar competencias para el desarrollo de la creatividad y la imaginacion.

SEN

o~

©®~N®

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

Bosquejo de contenido y distribucion aproximada del tiempo:

I. Estructura del conocimiento cientifico empirico.

A. Estructura conceptual del conocimiento cientifico y tecnolégico. 3 horas
1. La produccion del conocimiento cientifico. Invencion y contrastacion
2. Formulacién de hipétesis. Procesos logicos, induccién y deduccion
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B. Tangencias entre filosofia, ciencias naturales y tecnologia.

1. Técnica, tecnologia y ciencia
2. Leyes cientificas y reglas practicas
3. Problematica de la investigacion cientifica vs la tecnoldgica

Il. Fundamentos de ciencias de nanomateriales
A. Propiedades fisico-quimicas de los nanomateriales.

Propiedades fisicas

Propiedades quimicas

Procesos de pasivacion de superficies
Procesos de auto ensamblaje
Nanoparticulas

Nanoestructuras

Nanocompuestos

NogaosbMN =

B. Métodos de produccién de nanomateriales.

1. Técnicas “top down”

2. Técnicas “bottom up”

3. Técnicas top-down-bottom-up
C. Caracterizacién de los nanomateriales.

1. Técnicas Opticas y morfoldgicas

2. Técnicas espectroscopicas Técnicas espectroscopicas
D. Aplicaciones de los nanomateriales

1. Nanobiotecnologia

2. Nanomedicina

3. Produccion de energia

4. Tecnologias de la informacién y comunicaciones

5. Ecologia y ambiente

6. Industria de los nanomateriales

[ll. Nanotecnologia y sociedad
A. Produccidon de nanomateriales

1. Aspectos éticos
2. Aspectos ambientales
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B. Uso y disposicion de nanomateriales

1. Aspectos éticos
2. Aspectos ambientales
IV. Presentacion oral de investigacion 10 horas

Estrategias instruccionales:

El curso hara énfasis en la discusidén en grupo de lecturas asignadas sobre la tematica bajo la
guia del profesor. Podra incluir sesiones de conferencia a cargo del profesor u otros
profesionales; otros recursos como modelajes virtuales, visitas a laboratorios de investigacion
y centros de caracterizaciéon. El estudiante hara una investigacion sobre nanotecnologia, la
cual presentara en el seminario y ademas, elaborara un afiche digital para exponerse en una
pagina de Internet destinada a complementar el curso.

Recursos de aprendizaje:

El curso hard uso frecuente de recursos de aprendizaje tecnoldégicos tales como
computadoras, peliculas e Internet.

Los estudiantes con impedimentos se atienden en acuerdo con sus necesidades especiales.
Se establece que en el caso de estudiantes con impedimentos de movilidad debe proveerse
un acomodo espacial (fisico) que permita a el/la estudiante ubicarse en el salén de forma
razonable. Se permite y recomienda el uso de grabaciones del periodo de discusion de la clase
para uso por estudiantes no-videntes o que requieran mayor tiempo de atencion a lo que se
discute en clase. Se estimula el uso de programas computarizados, videos, laboratorios
virtuales y otros —accesibles en la Sala de Recursos Multiples del departamento-para todos
aquellos estudiantes que requieran mayor tiempo contacto con los materiales bajo estudio o
que tengan necesidades especiales. En casos que asi lo ameriten, se considera recomendable
el uso de lectores (para los no-videntes), uso de anotador(a) (para los estudiantes con
problemas de audicidén) o se establecen relaciones con otros estudiantes del mismo grupo o
seccion para que sirvan de tutores a compaferos(as) con necesidades relacionadas al déficit
de atencion. En casos que asi lo ameriten, se considera recomendable el uso de lectores (para
los no-videntes), uso de anotador(a) (para los estudiantes con problemas de audicion) o se
establecen relaciones con otros estudiantes del mismo grupo o seccién para que sirvan de
tutores a comparieros(as) con necesidades relacionadas al déficit de atencion.

Estrategias de evaluacion:

La evaluacion del aprovechamiento académico incluira la evaluacion por el profesor, la
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evaluacion por pares y la autoevaluacion, en las proporciones porcentuales adecuadas al tema
estudiado. Como instrumentos, se hara uso de pruebas escritas, resefias de lecturas,
investigaciones académicas, presentaciones orales, entre otros, mediante los cuales se
examinen los conocimientos, comprension y competencias adquiridas en torno al tema del
curso y sus objetivos inter y multidisciplinarios.

Pruebas escritas 50%
Trabajo de investigacion 30%
Presentacion oral 15%
Evaluacion por los pares 5%
TOTAL 100%

Sistema de calificacion:

Se calificara mediante la escala de A-F a cada participante del curso. La nota final estara
determinada por las caracteristicas recogidas en el prontuario del curso y por la curva de notas
aprobada por el departamento.

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 Act)
de 1990. Se ofrece evaluacién 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 educacion 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 participacidon 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 condicion o diagnéstico.
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 ACADEMICA:

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 obtencién 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
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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 debera
ofrecerse mediante la plataforma institucional de gestion de aprendizaje, la cual utiliza protocolos seguros
de conexién y autenticacion. El sistema autentica la identidad del usuario utilizando el nombre de usuario y
contrasefa 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 0 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 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-quias-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 comunicara via correo
electronico 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.

Bibliografia
Textos

Nouailhat, Alain. (2008). An Introduction to Nanoscience and Nanotechnology. Wiley,
John & Sons, Incorporated.

Modulos educativos en nanociencia del National Center for Learning and Teaching in
Nanoscale Science and Engineering:
* V.Maynard, S.H. Wan, W.Sun, R. Cantrell, L. Huang, S. Lu, K. Pradel, M.Hsu,
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“Introduction to Nanoscale Science: Surface Area to Volume Ratio Module”

» Kysar, Ana Viseu, David Guston, “Societal and Ethical Implications of Nanoscale

Science and Engineering: A Brief Introduction”, Center for Nanotechnology in Society at
Arizona State University.
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