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Resumen

Este trabajo analiza cualitativamente doce libros de texto de quimica y ciencias para la ciudadania,
publicados entre 2011y 2021, junto con el programa de estudio oficial del Ministerio de Educacion
de Chile para 3° y 4° medio. El objetivo fue evaluar como se aborda la nanotecnologia en estos
materiales, utilizando los criterios de Jiménez y Perales (2002): evocacion, definicion, descripcion,
aplicacion y problematizacion. Los resultados muestran que la nanotecnologia se trata de manera
limitada y superficial en la mayoria de los textos, sin interpretacion que conecte conceptos con
aplicaciones préacticas. Estas carencias destacan la necesidad de que los docentes disefien
secuencias didacticas estructuradas y profundas, adoptando un enfoque constructivista para
facilitar una comprension integral de la nanotecnologia y fomentar habilidades criticas en los
estudiantes. Este estudio resalta la importancia de mejorar los materiales educativos y empoderar
a los docentes para una ensefianza efectiva de la nanotecnologia en Chile.
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1. Introduccion

La nanotecnologia emerge como una disciplina fundamental en la ciencia moderna, con el
potencial de revolucionar campos, desde la medicina hasta la tecnologia de materiales. En el
contexto educativo chileno, se ha incorporado al curriculo de 3° y 4° medio. Sin embargo, su
implementacion en los textos escolares es limitada y superficial, lo que plantea un desafio para el
alumnado.

Esta comunicacion, evalta cdmo los libros de texto y el programa de estudio oficial abordan la
nanotecnologia, identificando las fortalezas y debilidades, por medio de los criterios de Jiménez y
Perales (2002), para analizar la presencia de elementos clave como la evocacion de conceptos
previos, definicion de términos nuevos, descripcion de fendmenos no cotidianos, aplicacion de
ejemplos préacticos y la problematizacion que incentiva la investigacion y el pensamiento critico.

Los hallazgos revelan que la nanotecnologia se aborda de manera limitada y superficial en la
mayoria de los materiales educativos. Las menciones vagas y definiciones aisladas dificultan una
comprension profunda y una conexion efectiva con aplicaciones practicas. Estas carencias
evidencian la necesidad urgente de que los docentes disefien secuencias didacticas coherentes y
constructivistas para que los estudiantes reconozcan la importancia de la nanotecnologia y
desarrollen habilidades analiticas y criticas esenciales para su formacion académica y profesional.

Esta comunicacion destaca la importancia de mejorar los materiales educativos existentes y
proporcionar a los docentes las herramientas necesarias para una ensefianza efectiva de la
nanotecnologia, alineada con las demandas cientificas y tecnolégicas contemporaneas.

2. Marco Teodrico

La nanotecnologia ha surgido como una disciplina clave en la ciencia moderna, con el potencial
de transformar maltiples areas, desde la medicina hasta la tecnologia de materiales. Como una
interdisciplina que integra conocimientos de quimica, fisica, ciencia de materiales e ingenieria, se
enfoca en la manipulacion de la materia en escalas nanométricas, de 1 a 100 nanémetros, lo que
permite la creacion de materiales con propiedades Unicas y aplicaciones innovadoras (Sanders,
2019).

Inspirada por el discurso de Feynman (1959), la nanotecnologia se formalizd en los setenta y se
popularizé en los ochenta gracias a autores como Taneguchi y Drexler. Los materiales como el
grafeno y los nanotubos de carbono tienen propiedades Unicas, Utiles en biomedicina y catalisis
industrial, y son ejemplos de la importancia de esta disciplina en el desarrollo cientifico actual.
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En el &mbito educativo chileno, a pesar de estar sustentado por todas las ramas cientificas, la
nanotecnologia solo se incluye en el curriculo de quimica electiva para 3° y 4° medio, aunque su
implementacion en los textos escolares es limitada. Esto subraya la necesidad de que los docentes
disefien secuencias didacticas propias, estructuradas de manera coherente y constructivista, para
guiar eficazmente el aprendizaje de los estudiantes, conectar el conocimiento cientifico con su
realidad cotidiana y fomentar el desarrollo de habilidades criticas y analiticas (Jorba y Sanmarti,
1994).

3. Metodologia

Para este estudio, se realiz6 un andlisis cualitativo descriptivo de los textos escolares utilizados en
la educacién media de Chile, con el objetivo de identificar como se aborda la nanotecnologia en
los materiales de ensefianza de la asignatura de Quimica. La muestra incluyo doce libros de texto
publicados entre 2011 y 2021, distribuidos entre los cursos de 1° a 4° medio, asi como el programa
de estudio oficial del Ministerio de Educacion para 3° y 4° medio. El listado de textos se presenta
a continuacion en la tabla 1.

Tabla 1
Listado de textos y programas revisados con referencias al tema de nanotecnologia

ID Autores Afo Editorial Paginas
(Lgt:imliacr;)%r‘? ma4° ?re\e d?stuglrz Ministerio de Educacion.  2019- dLéCCEu:r:::t:(Ijjri 21, 56 -
s ya mealop Gobierno de Chile 2020 " 68
formacién diferenciada y Evaluacion.
L2: Quimica 1° medio texto . 2011- Ediciones Cal No
del estudiante Maria Isabel Cabello Bravo 2013 y Canto Aplica

Cristina Lagos Sepulveda, 2012-

L3: Quimica 2 medio texto Angel Roco Videla & Sonia Santillana 212

del estudiante Valdebenito Cordovez 2013
o N Theodore Brown, Eugene Pearson
L4: 3° ., N
o ducaci(g zlmgﬁa ano Lemay, Bruce Bursten & 2012  educacién de . ”c():a
Julia Burge Chile Ltda. P
L5: Quimica 4° Educacion  Silvina Iriberride Diaz &  2011- Santillana 39

media Romina Martinez Orellana 2013

2013- Ediciones Cal No

L6: Quimica 3°y 4° medio  Maria Isabel Cabello Bravo 2016 y Canto Aplica




10

REV. CHIL. EDUC. CIENT; 26, [1], 2025

COMUNICACIONES CORTAS

IX ENCUENTRO NACIONAL DE DIDACTICA DE LA FISICA

L7: Quimica 1° afio medio
texto para el estudiante

McGraw-Hill
2014 Interamericana 16
de Chile Ltda.

Miriam Estrada, Hayddé
GOomez & Luis Lara

L8: Quimica 2° medio texto
del estudiante

2014 Ediciones Cal No

Maria Isabel Cabello Bravo 2016 y Canto Aplica

L9: Quimica 1° afio medio
texto del estudiante

McGraw-Hill 16, 22,
2016 Interamericana 210,
de Chile Ltda. 211

Miriam Estrada, Hayddé
GOmez & Luis Lara

L10: Ciencias naturales

- . P : No
Quimica 1° medio texto del Eugenia Aguila Garay 2017 Santillana Avlica
estudiante P
L11: Quimica 1° y 2° medio 2020
ciencias naturales texto del Zaida Godoy 2021 Santillana 16, 44
estudiante

. Eugenia Aguila Garay, 2020- -
L12: I . E
Clencias para la Marisol Flores, Pablo 2021 diciones 280

ciudadania 3° y 4° medio

Valdés Malva

El analisis se baso en los criterios propuestos por Jimenez y Perales (2002), adaptados para evaluar
la presencia y representacion de la nanotecnologia en los textos seleccionados, segun se detalla en

la tabla a continuacioén:

Tabla 2

Categorias de analisis para textos de estudio

Criterio Descripcion

Evocacion Se hace referencia a un hecho de la experiencia cotidiana o concepto que se
supone conocido por el alumno.

Definicion Se establece el significado de un término nuevo en su contexto teorico.

Descripcién Se refiere a hechos o sucesos no cotidianos que se suponen desconocidos
por el lector y que permiten aportar un contexto necesario. También se
incluyen en esta categoria conceptos necesarios para el discurso principal
pero que no pertenecen al ndcleo conceptual.
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Interpretacion

Son pasajes explicativos en los que se utilizan los conceptos tedricos para
describir las relaciones entre acontecimientos experimentales.

Aplicacion

Es un ejemplo que extiende o consolida una definicién.

Problematizacién

Se plantean interrogantes no retoricos que no pueden resolverse con los
conceptos ya definidos. Su finalidad es incitar a los alumnos a poner a
prueba sus ideas o estimular el interés por el tema presentando problemas
que posteriormente justifican una interpretacion o un nuevo enfoque.

Nota: Tabla extraida de Jiménez & Perales (2002, p.375) para el analisis de ilustraciones en los

libros de textos.

4. Resultados y analisis

El anlisis de los doce libros de texto, asi como del programa de estudio oficial del Ministerio de
Educacion para 3° y 4° medio, permitié evaluar como se aborda la nanotecnologia en estos
materiales educativos. Utilizando los criterios de Jiménez y Perales (2002), se determind la
frecuencia y profundidad de la representacion de la nanotecnologia en los textos seleccionados. Se

presentan los resultados obtenidos en la siguiente tabla:

Tabla 3

Resultados de analisis de libros de texto, segun criterios de Jiménez y Perales (2002).

Presencia del criterio en libro de texto

Criterio cloulolololololt et Observacion
itz sl s |s|6|7]8|o|t|t]2
0f1]2
Evocacién X X X (?Cl.Jpa el término .
nanoquimica o nanotecnologia
Definicion X Define el nandmetro
Explican mediante una noticia
Descripcion X X X X 0 contexto en el que se definen
la nanotecnologia 0 hanémetro
Interpretacién No observado
Hay ejemplos de
investigaciones lideradas por
Aplicacion X X cientificos chilenos cuyos

contextos invitan a investigar
sobre nanotecnologia
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Se trabaja en un caso en donde
Problematizacion | X X X'| se pide investigar acerca de la
nanotecnologia

Los resultados revelaron que la nanotecnologia se aborda de manera limitada y superficial en la
mayoria de los materiales educativos. Solo tres textos evocaron el concepto mediante referencias
a contextos historicos o casos noticiosos y unicamente uno proporciond definiciones claras de
términos clave como "nanémetro". La descripcién de la nanotecnologia aparecio en cuatro textos,
pero rara vez se acompafid de ejemplos aplicados o de problematizacién que fomentaran la
indagacion y el pensamiento critico entre los estudiantes. Ademas, ninguno de los textos
analizados incluyo interpretaciones que conectaran los conceptos tedricos con aplicaciones
practicas. Estos hallazgos destacan la necesidad urgente de que los docentes desarrollen sus
propias secuencias didacticas, estructuradas de manera coherente y profunda, para asegurar una
comprension integral de la nanotecnologia por parte de los alumnos y promover el desarrollo de
habilidades analiticas y criticas.

5. Reflexiones finales

La presente investigacion revela que la nanotecnologia se aborda de manera limitada y superficial
en la mayoria de los materiales educativos de la educacion media chilena, pues solo algunos textos
logran integrar multiples criterios de analisis, como evocacion, definicion y aplicacion, pero
carecen completamente de interpretaciones que conecten los conceptos tedricos con sus
aplicaciones practicas. Estas carencias implican que los estudiantes no logran una comprension
profunda y significativa de la nanotecnologia, lo que dificulta el desarrollo de habilidades criticas
y analiticas esenciales. Ademas, la falta de ejemplos relevantes y definiciones contextualizadas
limita la capacidad de los alumnos para relacionar la teoria con aplicaciones reales en diversos
campos cientificos y en la vida cotidiana.

Ante esta situacion, es crucial que los docentes asuman un rol activo en el disefio de sus propias
secuencias didacticas para la ensefianza de la nanotecnologia. Adoptar un enfoque constructivista,
que incluya fases de exploracion, introduccion y aplicacion del conocimiento, permitira conectar
el conocimiento cientifico con la realidad cotidiana de los estudiantes, motivando su interés en la
ciencia y promoviendo el desarrollo de habilidades analiticas.

En conclusion, aunque la nanotecnologia esta reconocida en el curriculo oficial de la educacion
media chilena, su implementacidn en los materiales de estudio es insuficiente para garantizar un
aprendizaje significativo. Las implicaciones de este analisis subrayan la necesidad urgente de que
los docentes disefien secuencias didacticas propias y estructuradas, que aborden la nanotecnologia
de manera integral y profunda, asegurando asi una ensefianza efectiva que prepare a los estudiantes
para enfrentar los desafios cientificos y tecnolégicos del futuro.
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Esta comunicacion sigue las orientaciones teoricas y metodoldgicas del Proyecto FONDECYT
1231325 y del Proyecto Interdisciplinario UC, que lidera uno de sus autores y que es financiado
por la Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo del gobierno de Chile.
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