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1. ANT ECEDENTES

El Centro de Investigacion de Materiales Avanzados surge en Octubre 25 de 1994, como una
institucion interdisciplinaria con participacion del Gobierno Federal, el Gobierno del Estado de
Chihuahua y de la Delegacioén estatal de CANACINTRA en Chihuahua.

Su enfoque interdisciplinario se orienta hacia un balance entre la investigaciéon basica y las
aplicaciones industriales, concurrentemente con la formacién de recursos humanos de alto
nivel, en torno a los siguientes objetivos:

e Estudiar las bases fisicas y quimicas que caracterizan a los materiales avanzados, en
particular de aquellos que tienen alguna importancia cientifica y/o tecnoldgica.

e Realizar investigacion en las diferentes areas que conforman a la Ciencia de
Materiales, tales como Ila metalurgia, los polimeros, los ceramicos, los
semiconductores, los biomateriales, los catalizadores, entre otros, asi como los
aspectos ambientales y ecoldgicos de los materiales.

e Desarrollar las bases del conocimiento cientifico que permitan proponer nuevos
materiales y promover el desarrollo tecnolégico de punta.

e Formar recursos humanos mediante posgrado, de alto nivel para realizar
investigacion béasica con una vision préctica, en beneficio de la ciencia e industrias
nacionales.

e Brindar apoyo a la industria mediante servicios, asesorias, consultorias y la
generacion de tecnologia. Apoyar la formacién de recursos humanos bien calificados.
Experimentar con materiales actualmente utilizados por la industria con el objeto de
profundizar en el entendimiento de sus propiedades y mejorarlas.

e Proporcionar un servicio nacional de caracterizacion de materiales, a través de
laboratorios nacionales de microscopia y de caracterizacion de materiales y sus
laboratorios de estudio de superficies, simulacién numérica y deterioro de materiales.

La experiencia generada en los programas de Maestria generados en el Centro nos permitio
detectar un vacié en la formacién antecedente, que desde luego se remonta en los niveles
de Educacion Media Superior.

En este contexto se generdé un proyecto de intervencidn conjunta conn la Secretaria de
Educacion y Cultura del Estado de Chihuahua introduciendo un exitoso programa
desarrollado por la Northwestern University Médulos “El Mundo de los Materiales” y cuyos
resultados tienen impacto en los estudiantes ya a nivel superior
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El Programa MWM en los Estados Unidos de Norteamérica

Los Médulos ElI Mundo de los Materiales (MWM, por sus siglas en Inglés) constituyen un
paquete de educaciéon cientifica que se encuentra en etapa de crecimiento en los Estados
Unidos de Norteamérica. Han sido desarrollados durante los dltimos quince afios en
Northwestern University (NU), por un grupo de cientificos y educadores dirigido por el Prof.
Robert P. H. Chang. El financiamiento principal provino de la National Science Foundation
(NSF).

El Mundo de los Materiales esta orientado a la ensefianza en el nivel medio superior. El
objetivo del proyecto es preparar mejor y motivar a los estudiantes de nivel bachillerato,

para que mas y mejores estudiantes cursen carreras técnicas y cientificas.

Los principios de trabajo del sistema MWM son los siguientes:

» Enfoque interdisciplinario de educacion en ciencias naturales y matematica.
» Aprendizaje activo, indagacion y disefio.

= Trabajo de equipo.

= Desarrollo profesional de los maestros (textos, talleres, Internet).

= Paquetes experimentales accesibles.

El costo medio de establecer cada mddulo ha sido de USD 300,000 aproximadamente.
Esto incluye concepcion, disefio, construccibn de equipamiento, escritura y edicion de
manuales para maestros y estudiantes, aplicaciéon experimental y difusién. El grupo de
trabajo que ha creado el programa MWM es un colectivo multidisciplinario que incluye
cientificos, educadores, ingenieros, pedagogos, especialistas en disefio y personal
administrativo.

Al dia de hoy se tienen nueve mddulos en fase de aplicacién y otros cuatro en fase de
desarrollo. Ver la Tabla 1. : Los médulos se aplican en 47 estados de la Unibn Americana.

En el afo 2003 participaron en el programa 31,000 estudiantes de 500 escuelas.

Tabla 1: Médulos publicados y en aplicacion en USA
- Materiales Compuestos

= Concreto

= Materiales para el deporte
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- Materiales Biodegradables
= Biosensores
= Materiales para empacar alimentos
Ll Ceramicos
= Polimeros
L] Sensores inteligentes
Modulos en desarrollo
L] Luz y color
= Conductividad Eléctrica

L] Catalisis y Medio Ambiente

- Nanotecnologia

La experiencia MWM en Chihuahua

La idea de traducir al espaiol los MWM e introducirlos en México, particularmente en
Chihuahua, tuvo un periodo de gestacién de varios afios. La motivacion para este esfuerzo
surgié del convencimiento de que los Mdédulos podian contribuir significativamente al
necesario esfuerzo por mejorar la educacion cientifico-técnica de las futuras generaciones. El
escenario favorable para el Proyecto MWM-Chihuahua estuvo dado por la sinergia entre
CIMAV, el Materials Research Institute (Northwestern University) y la Secretaria de
Educacion y Cultura del Estado de Chihuahua.

En Febrero de 2005 la Secretaria de Educacién y Cultura del Gobierno del Estado de
Chihuahua y el Centro de Investigaciéon de Materiales Avanzados acuerdan oficialmente la
implantacién del programa piloto Médulos: “ElI Mundo de los Materiales” para operarse
frente a grupo en el ciclo escolar 2005-2006. Se establece como objetivo general del
proyecto: Desarrollar en las escuelas de nivel Medio Superior el Programa Moédulos “El
Mundo de los Materiales” (MWM) que, mediante un enfoque interdisciplinario entre las
Matematicas, la Fisica, la Quimica y la Biologia, conduce de manera atractiva al
conocimiento cientifico tecnolégico, con el propdsito de fortalecer en los estudiantes, la
educacion cientifica, el nivel de aprovechamiento de las materias que incorpora la
motivacion para estudiar carreras cientifico técnicas".

La direccion técnica del Proyecto Piloto estuvo a cargo del CIMAV. La organizacion y
coordinacién de subsistemas las ha realizado la Direccién de Educaciéon Media Superior y

Superior, a través de la CEPPEMS. El soporte financiero fue aportado por la SEC del Estado
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de Chihuahua ($400,000), CONACYT ($300,000) y el Grupo Cementos de Chihuahua
($150,000). Este proyecto duré un afio: un semestre para preparacion de docentes y un
semestre de aplicacion en planteles.

Se prepararon 51 docentes de 7 subsistemas. Se realizaron talleres todos los sabados,
donde se asimilaron los médulos Compésitos, Concreto y Biosensores. Se tradujeron los 3
manuales para estudiantes hasta nivel de impresion final y los manuales para maestros a
nivel de versiones de trabajo. Se importaron todos los kits experimentales necesarios. Se
desarrollaron seminarios, excursiones, experimentos profesionales y multitud de otras
actividades con papel protagénico por parte de los docentes.

Los 3 mddulos se aplicaron a 435 estudiantes de 16 planteles. Los estudiantes
recibieron de forma gratuita los manuales y se garantizaron la infraestructura y el
equipamiento para el desarrollo 6ptimo de la investigacion experimental. Los docentes
mantuvieron un alto nivel técnico durante las sesiones de trabajo y fueron capaces de
inducir en sus estudiantes una atmoésfera de motivacion, indagaciéon, trabajo creativo y
compafierismo.

Todos los moédulos comenzaron con una prueba diagndstico y concluyeron con un
examen de ganancia de conocimientos. La Figura 1 resume la suma de todas las
calificaciones “antes” contra la suma de todos los “después”. Los resultados de la

comparacion son magnificos.

Figura 1: Resultados de los pre-test y
post-test de conocimientos aplicados
a los estudiantes que cursaron los
Mdédulos
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Durante el Curso 2006-2007 el Proyecto MWM sali6 de la etapa “piloto” e inicié un

proceso de crecimiento en diferentes aspectos:

- El nimero de estudiantes y profesores se multiplicé por un factor algo mayor que 2. Ver
Tabla 2.

- Se inici6 la construccion de los “kits” experimentales en Chihuahua.

- Se asimilaron y pusieron en practica dos médulos nuevos: Materiales para Deportes y
Materiales Biodegradables.

- Se inici6 la aplicacion de los mdodulos en planteles de Ciudad Juarez, Nuevo Casas

Grandes y La Junta.

Tabla 2: Crecimiento del Proyecto MWM-Chihuahua

Curso 2005-2006 Curso 2006-2007
Alumnos 435 1000
Profesores 50 100
Moédulos impartidos 3 5
Kits hechos en Chihuahua 0 4

La operacion del Proyecto MWM, la interaccidon CIMAV-SEC-maestros de bachillerato
ha sido extraordinariamente productiva y multiplemente enriquecedora. Esta interaccién ha
dado lugar, de manera natural, a la busqueda de programas de colaboracién y superaciéon
mas ambiciosos. Es en este contexto que ha nacido la idea de establecer la presente
Maestria en Educaciéon Cientifica (MEC). La MEC es la forma idénea que se ha identificado
para formalizar un programa de superacion cientifico-pedagdgica de los maestros del nivel
medio-superior de Chihuahua, utilizando a fondo las potencialidades del CIMAV y otros
recursos presentes en el Estado. La MEC hace suyos los principios cientifico-pedagdgicos de

los MWM y aprovecha el trabajo de los maestros en este programa.



