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Resumen  En  la  actualidad  es  evidente  la  necesidad  de  discutir  la  orientación  curricular  que
debe darse  a  la  Ciencia  de Materiales  como  asignatura  clave  en  las  carreras  universitarias  de
ciencias, ingenierías  y  profesiones  afines  con  aplicaciones  de diseño  tecnológico  e  industrial.  En
este trabajo  se  discuten  algunos  elementos  fundamentales  para  la  construcción  del  currículo  de
la asignatura  Ciencia  de Materiales,  desde  las  perspectivas  científico-tecnológica  y  pedagógica.
La visión  científica  permite  establecer  contenidos  orientados  desde  la  concepción  moderna  de
la actividad  investigativa  y  tecnológica  mundial  en  los campos  de  Materiales  y  Estado  Sólido,  y
la visión  pedagógica  rescata  el  aprendizaje  significativo  con  enfoque  CTS  (Ciencia,  Tecnología
y Sociedad)  como  la  combinación  metodológica  apropiada.
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Where  the  Teaching  of  Materials  science  should  be  directed  to?

Abstract  Currently,  it  is  evident  the  need  of  discussing  the  curricular  orientation  that  Mate-
rial Science  should  have  as  a  key  subject  in  undergraduate  programs  of  science,  engineering
and related  careers  with  technological  and  industrial  design  applications.  In  this  work,  some
fundamental aspects  for  building  of  Materials  Science  curricula  are  discussed  from  scientific,
technological  and  pedagogical  perspectives.  A  scientific  and  technological  view  allows  establis-
hing conceptual  contents  intended  from  world  modern  knowledge  on research  and  technological
activities  performed  for  Materials  and Solid  State  fields.  The  pedagogical  view  shows  that  mea-
ningful  learning  and  STS  (Science,  Technology  and  Society)  approach  should  be combined  to
yield a  suitable  educational  strategy.
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Introducción

La  Ciencia  e  Ingeniería  de  Materiales  constituye  el  campo  de
acción  que  fundamenta  la  obtención  y  puesta  en  marcha  de
materiales  funcionales  mediante  productos  con aprobación
industrial  y  social.  Por  ello,  en la actualidad,  la  mayoría  de
las  universidades  del mundo  ofrecen  la  asignatura  Ciencia  de
Materiales  como  componente  significativo  del  currículo  de
casi  todas  las  carreras  de  ciencias,  ingenierías  y  programas
afines.  El  presente  trabajo  abre  la  discusión  sobre  la  orien-
tación  en  la que  debería  desarrollarse  la construcción  del
currículo  en Ciencia  de  Materiales,  con  el  objetivo  de con-
tribuir  al  diseño de  planes  de  aula  basados  en el  aprendizaje
significativo,  la  resolución  de  problemas  y centrados  en  la
práctica  aplicada  con  pertinencia  social,  que  provean  la for-
mación  adecuada  a  los  estudiantes  de  ciencias  e ingenierías
y  de  programas  afines.

Aproximación multidisciplinar de la  Ciencia
de Materiales

La  Ciencia  de  Materiales  representa  un  escenario  mixto  de
confluencia  y  de  aplicación  de  las  ciencias  básicas,  entre
ellas  la química,  la  física  y  las  matemáticas.  Se requiere  la
química  en  los  procesos  de  síntesis,  inorgánicos  y orgáni-
cos,  en  la  caracterización  (análisis)  de  materiales  y  en  la
valoración  de  propiedades.  La física  permite  la  evaluación
de  las  propiedades  mecánicas,  térmicas,  ópticas,  eléctricas
y  magnéticas,  entre  otras. La  matemática  es fundamental
en  los  procesos  de  diseño y simulación,  permitiendo  estu-
diar  teóricamente  ciertas  propiedades  de  materiales  antes
de  ejecutar  algunos  procesos  prácticos.  Los  proyectos  de
investigación  en Ciencia  de  Materiales  conectan  las  discipli-
nas  de  la  ciencia  con  el diseño y  con los  campos  ingenieriles
(electrónica,  eléctrica,  química,  civil,  ambiental,  mecá-
nica,  aeroespacial,  etc.),  con áreas  como  la  geología,  la
arquitectura,  la  biología,  la medicina  y  profesiones  de la
salud.  En  este  sentido,  la actividad  investigativa  de la  Cien-
cia  de  Materiales  pone  en  evidencia  la necesidad  de conectar
diferentes  campos  desde  su saber  científico  y  tecnológico,
indicando  que  la educación  en  Ciencia  de  Materiales  también
requiere  un  enfoque  multidisciplinar  integrado.

Evidentemente,  la  formación  en Ciencia  de  Materiales
es  fundamental  para  la selección  de  materiales  apropia-
dos  que  se  someterán  a  la  ejecución  y puesta  en  marcha
de  diseños elementales  o  complejos.  Pero  ¿cómo  abordar
el  problema  sobre «qué  enseñar»  y «cómo  enseñar»  en la
Ciencia  de  Materiales  programada  para  carreras universita-
rias?  Esto  constituye  un tema  que  amerita  discusión  desde
lo  científico,  lo tecnológico  y lo pedagógico.

Visión de los  contenidos

Desde  lo  científico  y  tecnológico,  es necesario  acudir al
enfoque  actual  de  la  Ciencia  de  Materiales.  Según ello,
lo  fundamental  en  el  diseño de  cualquier  material  es
mantener  la  visión  correlacionada  de  las  funciones  desea-
das  (desempeño  del material)  con las  propiedades  y la
estructura  a escala  molecular,  para  lo cual  se  requiere
definir  claramente  los  procesos  de  síntesis  y  tratamientos

post-síntesis  (fig.  1).  Para  establecer  los  contenidos
curriculares  básicos  de cualquier  curso  de Ciencia  de  Mate-
riales  se necesita  este  mismo  enfoque.  De hecho,  esta
fue  una  de las  recomendaciones  concluyentes  del works-

hop  de 2008  sobre  enseñanza de  la  Ciencia  de Materiales:
«The  Future  of  Materials  Science  and  Materials  Engineering

Education»  (National  Science  Foundation,  EE.  UU.,  2008) y
ha  sido  una  visión  reflejada  en  los  diferentes  congresos
internacionales  sobre  Educación  en Ciencia  de Materiales
(International  Materials  Education  Symposium, Cambridge,
Reino  Unido,  desde  el  primero  en 2009  al octavo  en  2016;
First  Asia  Materials  Education  Symposium,  Singapur,  2014;
North  American  Materials  Education  Symposium, Ohio,
EE.  UU.,  2015,  y Berkeley,  EE.  UU.,  2016).  Es  claro  que  a
primera  vista  parecería  que  los  conceptos  involucrados  en
la  figura  1 comprenden  casi  toda  la  química  y  la física,  lo
que  proporciona  la  idea  sorprendente  de la necesidad  de  un
currículo  desafiante  que  se acerca al  límite  de la  imposibi-
lidad  de ser  ejecutado.  Sin  embargo,  eso  no  es cierto;  lo
que  puede  observarse  es que  la  Ciencia  de  Materiales  es un
campo  multidisciplinar  que  requiere  cierta  formación  pre-
via  básica en  química,  física  y  matemáticas,  que  permita
abordar  espacios  concretos  de  aplicación  real.  Desde  esta
perspectiva,  los  escenarios  para  la  enseñanza  de la  Ciencia
de  Materiales  inician  asumiendo  una  red  de  conocimientos
previos  en  los  estudiantes.

Algo  elemental  que debe  tratarse  y  aclararse  al inicio
de  cualquier  curso  de Ciencia  de Materiales  es la  definición
de lo que  es un material  y su diferenciación  del  concepto
de  materia  en  general.  Fahlman  (2011)  define  el término
«material»  como  un  componente  o  dispositivo  en  estado
sólido  que  podría  ser usado  para  responder  a una  necesidad
social  actual  o futura.  Smith  y Hashemi  (2006)  aceptan  una
definición  más  amplia:  sustancias  de  la  que  algo  está  com-
puesto  o  hecho.  Según  nuestro  conocimiento,  se denomina
«material» a las  sustancias  o mezclas  de sustancias  que  cons-
tituyen  los  objetos  útiles  a  la sociedad,  o  sea  que  cumplen  un
papel  o  tienen  una  funcionalidad  en  la sociedad  contempo-
ránea  o lo tendrán  en las  generaciones  futuras.  Esto incluye
también  aquellos  materiales  en  estudio  debido  a  su  poten-
cialidad  tecnológica.  Aunque  la  definición  de  «material»
enmarca  principalmente  a  aquellos  en  estado  sólido,  es pre-
ciso  destacar  que  también  pueden  considerarse  materiales
en  estados  diferentes  (por  ejemplo,  cristales  líquidos,  útiles
en  la  elaboración  de pantallas  de  televisión:  Liquids  Cris-

tal  Displays [LCD]),  siempre  que  posean  funcionalidad  en  la
elaboración  de objetos  útiles  a la sociedad  y por tanto  gene-
ren  interés  económico  o  industrial.  Es necesario  diferenciar
lo que  es un  material  de la  definición  de «materia».  Así,
diferentes  formas  de  materia  como  la  madera,  los  plásticos
(polímeros  sintéticos),  el  vidrio  o  algunos  metales,  debido
a  su utilidad  adquieren  interés  social  e  industrial  y  por  ello
constituyen  diferentes  materiales  con  los  que  se elaboran
objetos  con beneficio  a la  sociedad.  Por  otra  parte,  tam-
bién  es necesaria  una  revisión  rápida  sobre  el  papel  de  los
materiales  en  el  avance de la humanidad.  Fieschi  y  Bianucci
(2015)  proveen  una  descripción  apropiada  sobre  la  impor-
tancia  de  los  materiales  en  la historia  de la  civilización.

En  el  plano  concreto  del diseño curricular  para  Ciencia
de Materiales,  deben  seleccionarse  cuidadosamente  aque-
llos  contenidos  enmarcados  de forma  general  en la  figura  1
que  permitan  alcanzar  los  objetivos  y  competencias  que  se
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Figura  1  Conocimientos  que  deben  incorporarse  en  la  red  de  conceptos  que  conforman  el  currículo  en  Ciencia  de Materiales.

requieren  según  el  enfoque  específico  deseado  para  cada
programa  o  carrera.  Esto  indica  que  no  es necesario  el
abordaje  de  la  totalidad  de  contenidos  mencionados  en  la
figura  1,  para lo cual  es  preciso  tener  claro  qué  se  pre-
tende  mediante  la formación  específica  de  una  población
de  estudiantes  en  particular.

Algunos prerrequisitos conceptuales
necesarios para abordar un curso de  Ciencia
de Materiales

El  carácter  holístico  e  integrador  de  los  cursos  de  Ciencia  de
Materiales  sugiere  la  necesidad  de  comprensión  y dominio  de
una  red  compleja  de  conceptos  fundamentales  de  diferen-
tes  áreas  de  las  ciencias  básicas.  En  un  curso  de  Ciencia  de
Materiales  se  pone  en  evidencia  la  interacción  constante  de
conceptos  básicos  de  química,  física  y matemáticas,  entre
otros,  por  lo  que  se requiere  previo  dominio  de  ellos  sin  que
el  curso  se  convierta  en  el  espacio  de  aprendizaje  inicial,  ya
que  esto  haría  difícil  y retardaría  el  desarrollo  de  las  dife-
rentes  intencionalidades  en  Ciencia  de  Materiales.  Algunas
instituciones  tratan  de  eliminar  al máximo  los  prerrequisitos
para  las  diferentes  asignaturas  que  ofrecen,  con el  objeto  de
incrementar  la  flexibilidad  de  los planes  curriculares  en  los
diferentes  programas  universitarios.  Esta  tendencia  es favo-
rable  para  el  desarrollo  curricular  de  las  diferentes  carreras,
pero  debe  tenerse  en  cuenta  que  existen  límites  dentro  de
dicha  flexibilidad,  para  que  no  ocurra  sacrificio  de  la  forma-
ción  conceptual  inicial  básica  que  garantice  el  desarrollo  de
cursos  con  alta  calidad  académica  y  científica.

Para  desarrollar  exitosamente  las  temáticas  de un
curso  de  Ciencia  de  Materiales,  a nivel  de  pregrado,  el
estudiante  debe  poseer  previamente  los siguientes  conoci-
mientos:  estructura  atómica,  periodicidad,  enlace  químico

y  fuerzas  intermoleculares,  estequiometría,  procesos de
óxido-reducción,  elementos  de física  mecánica  (fuerza,
trabajo  y  energía)  y  de  física  moderna  (radiación  elec-
tromagnética,  frecuencia,  longitud  de onda  y  energía),
operaciones  vectoriales,  álgebra  elemental,  fundamentos
de  geometría  analítica  y principios  de  cálculo.  No se  inclu-
yen  aquí  los principios  de espectroscopia,  aunque  sería  muy
favorable  contar  con dichos  fundamentos  para  facilitar  la
comprensión  de ciertas  técnicas  de  caracterización  de mate-
riales.

Visión pedagógica

Las  tendencias  recientes  en  didáctica  de las  ciencias  apun-
tan  al  uso  de actividades  basadas  en  experiencias  cotidianas
(Carriazo  y Molina,  2014). Los  contextos  relacionados  con
la  vida  diaria  son más  atractivos  para los estudiantes  y  los
motivan  a avanzar  en  el  proceso  de aprendizaje  (Jiménez,
Sánchez  y  Torres,  2003;  Pilot  y Bulte,  2006). Esta  ten-
dencia  de enseñanza  se soporta  epistemológicamente  en
los  trabajos  de  Ausubel  sobre  el  aprendizaje  significativo

(Novak,  2002), cuya  propuesta  se fundamenta  en el  modelo
constructivista  del aprendizaje.  El aprendizaje  significa-

tivo  involucra  la incorporación  de significado  (importancia
social,  tecnológica  o  industrial)  a  los conceptos  aprendidos
y  la  exploración  y  conexión  con los  conocimientos  pre-
vios  (adquiridos  en  contextos  formales  o informales)  de  los
estudiantes  (Stevens,  Shin  y Peek-Brown,  2013;  Carriazo  y
Molina,  2014).  Dentro  del modelo constructivista,  la reso-

lución  de problemas  es también  una  tendencia  pedagógica
útil  para  el  desarrollo  de cursos  prácticos  de  Ciencia  de
Materiales,  la  cual  no  es  excluyente  o incompatible  con  el
aprendizaje  significativo  de Ausubel,  sino  que  son estilos  de
enseñanza  necesariamente  complementarios.  La  resolución
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Figura  2  Contexto  pedagógico  propuesto  para  el  desarrollo
curricular  de  una  asignatura  de  Ciencia  de  Materiales  en  carre-
ras universitarias.

de  problemas  es una  metodología  educativa  ampliamente
usada  en  varios  campos  del conocimiento,  es integradora
de  múltiples  temáticas  y  en  ella los  procesos  cognitivos  se
dirigen  a  conseguir  un propósito  cuando  el  método  para
resolver  el  «problema»  planteado  no  es claro  para  el  sujeto
que  intenta  resolverlo  (Lee,  2010a,  Jansson,  Söderström,
Andersson  y  Nording,  2015).  En  esta  metodología  es  reco-
mendable  que  el  desarrollo  de  núcleos  problémicos  se
haga  posterior  a  la  adquisición  de  la  formación  conceptual
necesaria  (conocimientos  escolar  y científico  bien estructu-
rados).  Algunos  fracasos  frecuentes  en  esta  metodología  son
concurrentes  con  el  desarrollo  de  situaciones  problémicas
anticipadas  a la  formación  conceptual  de  ciertas  temáticas,
o  con  la  utilización  de  situaciones  problémicas  como  punto
de  generación  de  los  conceptos  fundamentales  que  a su  vez
se  requieren  para  la resolución  de  los  problemas  planteados.

Desde  lo  pedagógico  (fig. 2),  es evidente  que  la pro-
puesta  de  aprendizaje  significativo  (Novak,  2002; Pilot  y
Bulte,  2006;  Stevens  et  al.,  2013), asociada  a  la  metodología
de  resolución  de  problemas,  constituye  una  opción  favorable
para  el  desarrollo  de  un  programa  de  enseñanza en  Cien-
cia  de Materiales.  De esta  manera,  debe  pasarse,  incluso,
del  aprendizaje  escolar  activo  a  la integración  permanente
de  situaciones  reales  de  investigación  y aplicaciones  indus-
triales  y  tecnológicas  de  la  Ciencia  de  Materiales.  Diversas
propuestas  han surgido  en los  congresos  y talleres  sobre
la  enseñanza  de  este  campo  durante  los  últimos  años.  En
el  workshop  de  2008,  «The  Future  of Materials  Science

and  Materials  Engineering  Education»  (National  Science
Foundation,  2008),  se propuso  la  vinculación  inmediata  de
los  procesos  reales  e interdisciplinarios  en  el  desarrollo  de
las  actividades  académicas  de  los  programas  de  Ciencia  de
Materiales.  En  el  año 2014,  en el VI  Simposio  Internacional

de  Educación  en Materiales,  en Cambridge,  se hizo énfasis
en  la  aplicación  de  metodologías  de  enseñanza  basadas  en
la  resolución  de  problemas  reales  (He,  2014;  Raja,  2014),  en
la  multidisciplinariedad  de  la  Ciencia  de Materiales  (Canal
Marques,  2014;  Miodownik,  2014;  Smith,  2014)  y  en su  cone-
xión  con aspectos  del  ambiente  y  la  economía  (Choon  Fong,
2014;  Ferrer,  Segalàs  y Ashby,  2014;  Goodhew,  2014). De
manera  similar,  en  el  VI  Simposio  Norteamericano  de Educa-
ción  en  Materiales  (The Ohio  State  University,  2015)  se  dio
gran  importancia  a  la  innovación  pedagógica,  a  los  aspectos
ambientales  y a las  actividades  curriculares  basadas  en  la
resolución  de problemas.

Por  otra  parte,  es  necesario  considerar  el  enfoque  CTS
(Ciencia,  Tecnología  y  Sociedad)  con el  objetivo  de  inte-
grar  continuamente  los  contenidos  desarrollados  con  los
contextos  tecnológico,  social  y de vida  cotidiana  (Lee,
2010b;  Carriazo,  2011;  Meroni,  Copello  y Paredes,  2015).
Los  aspectos  ambientales  y  de  la  economía  deben  ser ejes
transversales  de  constante  revisión  durante  el  desarrollo  de
los  contenidos  y actividades  pedagógicas  (teóricas  y  prác-
ticas)  que  requieran  su vinculación.  Feinstein  y Kirchgasler
(2015)  argumentan  que  la  sostenibilidad  global  requiere  la
formación  de  individuos  en contextos  de CTS  conectados  con
el  ambiente  y la  economía.

CTS  es un enfoque  curricular  que  integra  los  contenidos
de  la ciencia  con los  contextos  tecnológicos  y  sociales  signi-
ficativos  para  los  estudiantes  (Lee, 2010b). Dicho  enfoque
curricular  incluye  un arreglo  amplio  de temas multidisci-
plinares  conectados  con  la  epistemología,  la  sociología  y
la  historia  de la  ciencia  y la  tecnología,  también  con  la
política  y  la ética,  lo que  le  confiere  una  posición  impor-
tante  en los  procesos  de entendimiento  de la  naturaleza
de  la ciencia  durante  el  aprendizaje  de  temas  cientí-
ficos  (Vázquez-Alonso,  García-Carmona,  Manassero-Mas  y
Bennássar-Roig,  2013;  Aikenhead  y  Ryan,  1992).  El enfoque
CTS  está dirigido  a temas actuales  y  busca la  resolución  de
problemas  en  dicho  contexto  como  la  mejor  manera  de  pre-
parar  a  los estudiantes  para  las  funciones  de  ciudadanos
actuales  y  del futuro,  lo cual  significa  la identificación  de
ciertos  problemas  a  nivel local,  nacional  e  internacional  y  su
vinculación  en  la  planeación  de  soluciones  (Akcay  y  Yager,
2010). Kaya,  Yager  y  Dogan  (2009)  concretamente  conside-
ran  que  a través  de programas  basados  en  CTS se consigue
que  los  estudiantes:  1)  usen  los  conceptos  de  ciencia  y  tec-
nología  en  el  tratamiento  de sus  problemas  de la vida  diaria
y  sus  decisiones  personales;  2) sean curiosos  con  respecto
a  la estructura  natural  del  mundo  y la  intervención  del ser
humano  en  el  ambiente;  3)  relacionen  la  ciencia  y  la tec-
nología  con  los problemas  locales  y  globales,  y 4)  analicen
las  interacciones  entre  la ciencia,  la  tecnología  y  la  socie-
dad.  En  el  caso  la  Ciencia  de  Materiales,  el  enfoque  CTS
constituye  el  escenario  apropiado  para  el  desarrollo  de  acti-
vidades  curriculares  basadas  en la  resolución  de problemas
y  el  aprendizaje  significativo,  integrando  el  aprendizaje  de
las  diferentes  temáticas  en  contextos  reales provenientes
de la  investigación  científica  y  de la industria,  relevantes
de acuerdo  a los intereses  de  la  sociedad  actual  y mante-
niendo  la  importancia  de las  implicaciones  ambientales  y  de
la  economía.

Las  habilidades  de  lenguaje  en  Ciencia  de Materiales  (lec-
tura  y escritura),  tanto  en  lengua  materna  como  en inglés,
deben  reforzarse  continuamente  para  brindar  herramientas
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con  las  cuales  los  estudiantes  puedan  explorar  e interpre-
tar  la  literatura  científica  y contextualizar  la ciencia  y  la
ingeniería  de  materiales  en  el  mundo  globalizado.  Por  ello,
se  requiere  generar  la dinámica  constante  de  lectura  y
discusión  de artículos  científicos  y  técnicos  en  diferentes
temáticas  de  la  Ciencia  de  Materiales.  La lectura  y  escri-
tura  en  ciencias  constituye  un  componente  esencial  del
currículo  que  debe  desarrollarse  y fortalecerse  con el  objeto
de  mejorar  el  aprendizaje  propio  de  las  disciplinas  (Kovac  y
Sherwood,  1999). Quilez  Pardo  (2016)  destaca  el  papel  del
lenguaje  en  la  construcción,  la  comunicación  y el  aprendi-
zaje  del  saber  científico.

Adicionalmente,  conocimientos  generalizados  de  Ciencia
de  Materiales  son  también  de  frecuente  interés  para  otras
personas  cuyos  requerimientos  en  el tema  son menores.  El
aumento  actual  en  el  acceso  de  la  población  a  dispositivos
y  procesos  de  alta  tecnología  (muchas  veces  publicitados  en
medios  de  comunicación),  el  comportamiento  arraigado  de
las  personas  en  calidad  de  consumidores  y  la necesidad  de
establecer  criterios  tecnológicos  para  el  consumo  de  pro-
ductos  generan  la necesidad  urgente  de  conexión  de los
contextos  científico,  tecnológico  y  social  (enfoque  CTS)  con
una  perspectiva  globalizada  de  «alfabetización  científica».
En  este  contexto,  la  Ciencia  de  Materiales  adquiere  una
posición  estratégica  en la educación,  para  proveer  cono-
cimientos  tecnológicos,  científicos  y  en  general  culturales
que  deben  hacer  parte  del  capital  académico  que  conforma
a  cualquier  profesional,  tanto  de  las  ciencias  como  de las
ingenierías  y  de  las  artes.

Otro  elemento  esencial  a  lo largo  de  todo  el  trabajo  peda-
gógico  es  la  motivación  de  los estudiantes,  la  cual  juega
un  papel  importante  en  el  proceso  de  aprendizaje,  mejo-
rando  los  niveles  de  adquisición  de  conocimientos  (Yen,  Tuan
y  Liao,  2011;  Ng,  Liu y Wang,  2016). La  ciencia en  con-
texto  genera  gran motivación  en  los  estudiantes,  ya  que
les  permite  extraer  el  conocimiento  escolar  y  colocarlo  en
situaciones  reales,  proporcionándole  valor,  utilidad  e inte-
rés  social.  Es  necesario  tener  en cuenta  algunos  aspectos  que
permiten  aumentar  la  motivación  de  los  estudiantes  y  con
ello  el  entusiasmo  por la Ciencia  de  Materiales;  por  ejemplo,
el  uso  de  contextos  relevantes,  el  entusiasmo  del  profesor,
la  calidad  en  las  actividades  de  enseñanza  y  la inspira-
ción  sobre  autonomía  y  competencia  (Nentwing,  Demuth,
Parchmann,  Gräsel  y Ralle,  2007). La  motivación  no  es res-
ponsabilidad  únicamente  del estudiante,  sino  también  del
profesor,  y  está fuertemente  relacionada  con  experiencias
subjetivas  como  las  actividades  de  clase  o  las  relaciones
sociales  desarrolladas  en  este  contexto  (Smith,  Deemer,
Thoman  y Zazworsky,  2014;  Tolentino-Cicuto  y  Baptista-
Torres,  2016).

Apropiación de contenidos actuales
en contexto

Para  fortalecer  los contenidos  del  currículo  de  manera
actualizada,  haciendo  que  provean  significado  científico  y
tecnológico  a  los  estudiantes  y  generando  pertinencia  social,
vale  la  pena  acudir  a las  revistas  especializadas  de  actua-
lidad  para  tomar elementos  reales  sobre  qué  temas  son
preferidos  para  sus  publicaciones.  Dichas  revistas  proveen
ejemplos  reales  de  diseño y  aplicación  de  variados  tipos

de  materiales  de  última  generación  que  involucran  los  con-
ceptos  básicos  de  la  Ciencia  de  Materiales  y  las  diferentes
técnicas  de  caracterización  de  sólidos,  lo cual  genera  ver-
daderos  escenarios  para  el  enfoque  CTS con elementos
motivacionales  diversos.  Por  ejemplo,  Journal  of Materials

Science  (ISSN:  0022-2461)  publica  «investigaciones  en,  o  téc-
nicas  para,  el  estudio  de  las  relaciones  fundamentales  entre
estructura,  procesamiento,  propiedades  y  desempeño  de
materiales».  A partir  de  esta revista  se pueden  extraer  ejem-
plos  específicos  que  ilustran  las  relaciones  fundamentales
expresadas  en  el  tetraedro  de  los  materiales  (fig.  1),  des-
tacando  la  dependencia  directa  del funcionamiento  de  los
materiales  con  respecto  a sus  características  estructurales  y
de  composición.  Materials  Science  and Engineering:  A (ISSN:
0921-5093)  provee  contextos  importantes  sobre  la  carac-
terización  mecánica  de materiales  y  sobre  las  operaciones
post-síntesis  (procesamiento,  fig.  1). Journal  of  Materials

Science  & Technology  (ISSN:  1005-0302)  contiene  importan-
tes  herramientas  de estudio  para  las  temáticas  de metales
y  aleaciones,  al igual  que  para  la  síntesis  de estructuras
funcionales  inorgánicas  en  general.  Materials  Chemis-

try  and Physics  (ISSN: 0254-0584)  publica  trabajos  que
interrelacionen  estructura,  propiedades,  procesamiento  y
desempeño  de materiales,  resaltando  los casos  de pelícu-
las  delgadas,  semiconductores,  materiales  fotoeléctricos,
superconductores,  polímeros,  cerámicos  y  corrosión.  En
Powder  Technology  (ISSM:  0032-5910)  se pueden  locali-
zar  ejemplos  sobre  materiales  en  polvo  con  propiedades
tecnológicas  avanzadas  que  incluyen  adsorción,  catálisis,
liberación  controlada,  propiedades  magnéticas,  materiales
de  utilidad  alimentaria  y  farmacéutica,  entre  otros.

Adicionalmente,  Materials  and  Design  (ISSN:  0261-3069)
muestra  resultados  de investigaciones  sobre propiedades
de  materiales  que  ejercen  influencia  o  control  sobre  cual-
quier  diseño práctico,  lo cual  incluye  todos  los  materiales
de  ingeniería.  Materials  Characterization  (ISSN:  1044-5803)
contiene  contextos  muy  interesantes  para  entender  diversas
técnicas  de caracterización  de sólidos,  como  difracción  de
rayos  X, diversas  espectroscopias  y  variadas  técnicas  estruc-
turales  que  permiten  alimentar  los  diversos  contenidos  de
un  curso de Ciencia  de Materiales.  Por  otra  parte,  Journal  of

Materials  Education  (ISSN:  0738-7989)  provee  innovaciones
en  enseñanza,  estudios  comparativos  de prácticas  pedagógi-
cas,  desarrollo  curricular  y tutoriales  de nuevos  materiales,
de  procesamientos  y  de técnicas  de caracterización.  De
manera similar,  en Journal  of  Chemical Education  (ISSN:
0021-9584)  se encuentran  trabajos  enfocados  a la  enseñanza
de  principios  de  química  de sólidos,  experimentos  y  activida-
des pedagógicas  orientadoras,  lo  cual  ofrece  la  posibilidad
de  comprender  los  fundamentos  elementales  de técnicas  y
procedimientos  relacionados  con la  química  de  materiales.

Como  se  mencionó  anteriormente,  las  relaciones  y  las
dependencias  de la funcionalidad  de los  materiales  con
sus  propiedades,  con  su  estructura  interna  y composición
constituyen  elementos  fundamentales  orientadores  en  los
escenarios  de divulgación  de  estas  revistas.  Esto  genera  un
espacio  de confluencias  enorme  entre  el  contexto  actual
de  la  Ciencia  de Materiales  y  el  modelo  de currículo  que
se  propone  para  esta  asignatura  en el  presente  trabajo.  En
dicho  modelo  debe abordarse  el  currículo  mediante  la reso-
lución  de problemas,  partiendo  del aprendizaje  significativo
y  el  enfoque  CTS,  desarrollando  en  contexto  los  contenidos
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Figura  3  Contenidos  y  actividades  sugeridas  para  un  curso  de  Ciencia  de  Materiales.

fundamentales  descritos  en  la  figura  1,  en  la  cual se  desta-
can  las  relaciones  función-propiedades-estructura  como  hilo
conductor  del desarrollo  temático.  Estas  revistas  proveen
suficiente  información  actualizada,  lo que  permite  selec-
cionar  y  abordar  estudios  de  casos  como  posibles  problemas
en  contexto.  Los  estudios  de  casos  deben  abordarse  des-
pués  de  haber  suministrado  a los  estudiantes  la  información
suficiente  sobre  los  procedimientos  y  técnicas  implicadas.

Algunos  temas  y actividades  que orientan
el modelo propuesto

Con el  objeto  de  orientar  el  modelo  propuesto,  en  la
figura  3 se  presentan  una  serie  de temáticas  básicas  y
algunas  actividades  orientadoras,  sin que  constituyan  un
temario  obligado  o que  representen  los únicos  temas
de cualquier  curso  de materiales.  Como  se mencionó
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Figura  3  (continuación)

anteriormente  (sección  «Visión de  los  contenidos»), los  cur-
sos  de  Ciencia  de  Materiales  tendrán  ciertas  diferencias
de  acuerdo  a la  naturaleza  del programa  para  el  cual son
ofrecidos.

El  curso  en  general  puede  desarrollarse  en  un  semes-
tre  académico  (5 horas  semanales  presenciales,  durante
16  semanas).  Adicionalmente,  debe  contarse  con  4  horas
adicionales  cada  semana  para  el  trabajo  autónomo  de los
estudiantes  (lecturas,  trabajos,  ejercicios,  etc.),  para  un
total  de  9  horas  semanales.

Conclusiones

La visión  científica  y tecnológica  actual  de la  Ciencia  de
Materiales  permite  el  acercamiento  de los  contenidos  hacia
los  temas  de investigación  destacados  en  la  vida  moderna,
enmarcados  dentro  de  la  relación  función-propiedades-
estructura/composición-síntesis,  lo cual  es  verificable  en
revistas  científicas  internacionales.  El avance  acelerado  en
el  diseño y funcionamiento  de nuevos  materiales  indica  la
necesidad  de  plantear  un  currículo  dinámico  y  flexible  en
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Ciencia  de Materiales  que  satisfaga  los  requerimientos  par-
ticulares  de  ciertos  programas  universitarios  y  que  provea
fundamentos  básicos  y  sólidos  para  la  formación  de estu-
diantes  con  competencias  de  interpretación  de  literatura
científica,  argumentación  y proposición  en la selección  de
materiales  para  el  diseño,  en la elucidación  de  estructu-
ras  y  en  la  síntesis  de  nuevos  materiales.  Las  diferentes
aproximaciones  a  la  enseñanza  actual  de  la Ciencia  de
Materiales,  resaltadas  en  diferentes  congresos  y publicacio-
nes,  destacan  y recomiendan  el  desarrollo  de  actividades
de  aprendizaje  de  corte  constructivista.  En  este  con-
texto,  la visión  pedagógica  del  presente  trabajo  enmarca
la  enseñanza  de  la Ciencia  de  Materiales  dentro  del  modelo
constructivista,  haciendo  uso del «aprendizaje  significativo»

y  dirigida  preferiblemente  mediante  los  enfoques  didácti-
cos  de  CTS  (Ciencia,  Tecnología  y  Sociedad)  y  la  resolución
de  problemas.  Adicionalmente,  durante  todo  el  ejercicio
pedagógico  se recomienda  dar  importancia  relevante  a  las
habilidades  de  comunicación  escrita,  incluyendo  de manera
especial  el  idioma  inglés.
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