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Antecedentes

El proceso de globalizacion que vivimos en los albores del siglo XXI nos conduce a la sincronizacion de los mercados mundiales, dentro de los cuales la educacion se ofrece como un servicio que se intercambia de pais a pais, estableciéndose criterios para seleccionar las mejores instituciones educativas de cada uno de los
paises. El acceso a la educacion no sélo es presencial, sino que se introduce la educacion virtual, que permite acceder a la educacion desde zonas remotas y proporciona una mayor movilidad a los educandos. En el caso de educacion para la tecnologia avanzada, los paises que poseen el know-how en la forma de expertos
lideres y laboratorios avanzados, han tomado la delantera en la capacitacion de cuadros de expertos en las nuevas tecnologias. Mientras tanto, grandes regiones del mundo se han convertido en simples espectadores de este proceso, por carecer de expertos e instalaciones que les permita ofrecer una forma concreta de
educacion o capacitacion en las nuevas tecnologias. La segregacion que es te proceso genera puede dar lugar a grandes desventajas competitivas en grandes zonas del mundo (Barrafién, 2007a), que no pueden sumarse al proceso de globalizacion en el desarrollo y uso de las nuevas tecnologias (Barraiion, 2006). En el caso de
la nanotecnologia, los paises que participan como actores en la educacion para las nanociencias y nanotecnologias forman un grupo liderado por EUA, la Comunidad Europea y Japon, mientras que China, India y Brasil se han adherido al desarrollo de las nanociencias y nanotecnologias, con ventajas competitivas a nivel
costos. Los paises avanzados operan la educacion y capacitacion en las nanociencias y nanotecnologias con costos muy altos, que en algunos caso se disparan por los impuestos que deben pagarse cuando se forman cuadros extranjeros. Por esta razon uno de los candidatos a forman los nuevos trabajadores en las nanociencias
y las nanotecnologias es la India, pues opera con precios mas bajos y el idioma oficial de la India es el inglés. En este sentido, México podria tomar un lugar importante, por la infraestructura universitaria que esta desarrollando en los tltimos afios y el bajo nivel de precios de sus colegiaturas en comparacion con los EUA.

Problema

Una sefial importante de la conciencia del gobierno mexicano por promover la educacion internacional a nivel postgrado en las universidades y centros de investigacion nacionales es el programa de becas internacionales que este afio ofrece el gobierno mexicano a nivel mundial en sus embajadas. La meta a nivel mundial ya
no es enviar estudiantes nacionales a formarse a las mejores universidades del mundo, sino que se buscar alcanzar un nivel de competitividad internacional en los centros de investigacion y universidades nacionales que les permita atraer estudiantes de las mejores universidades del mundo. Son muy grandes los retos que
surgen de este nuevo modelo, sobre todo cuando se toma en cuenta el proceso de improvisacion en el que se contrataron los cuadros de profesores e investigadores mexicanos desde los setentas hasta 1985 (Gil, 2000). Hasta hace poco, no era dificil encontrar universidades en que la mitad de los profesores atn no se habian
graduado de la maestria, escenario que el Programa de Mejoramiento de Profesores contribuy6 a superar en el caso de varias universidades que capitalizaron un niimero importante de becas de postgrado otorgadas por el PROMEP (SEP, 2006). Otro programa encaminado a regularizar la participacion de los estudiantes
universitarios fue el PRONABES (Arvizu y Rubio, 2004) que ha otorgado becas a estudiantes universitarios para mejor la calidad de su desempefio académico. Sin embargo, a pesar de que la gran cantidad de profesores tienen edades promedio que superan los cuarenta afios, las convocatorias para estudios posdoctorales
operan en muchos casos con un limite de edad entre los 35 y 40 afios, lo que limita el proceso de credencializacion entre los profesores universitarios mexicanos. Un criterio que ha surgido recientemente es discriminar a los egresados de los doctorados mexicanos dependiendo de la pertenencia de los programas de postgrado
al Patron Nacional de Postgrado, siguiendo el criterio de "Mejorar lo Mejor", lo que puede inducir la consolidacion de centros mexicanos de excelencia pero que también nos puede llevar a la concentracion de recursos nacionales para la investigacion y la educacion avanzada en algunas ciudades y zonas econdmicas del pais.
Mientras que miles de jovenes se forman dentro y fuera del pais en nuevas tecnologias, no hay un aumento correspondiente de las plazas de investigacion y docencia que permitiria la repatriacion de los nuevos expertos, debido a que las universidades dedican un porcentaje muy alto al pago de néminas por lo que es dificil
que creen un gran nimero de plazas nuevas y a que los profesores universitarios ain no alcanzan la antigiiedad para la jubilacion. Las nuevas leyes de retiro laboral ampliaron el plazo para jubilarse, como una estrategia para disminuir el fondo necesario para pagar jubilaciones. Sin embargo, existen nuevos sistemas
universitarios que se han formado recientemente con una cobertura estatal, como el de la Universidad de Guadalajara que acaba de contratar sesenta doctores en su Centro Universitario de los Lagos. O el sistema universitario del estado de Oaxaca que promete ser el mejor del pais en los proximos afios, segun declaracion
publica del gobernador actual.

En el campo de la nanotecnologia, el programa PROMEDP tiene clasificados a mas de cuarenta cuerpos académicos como dedicados a la nanotecnologia. El tamafio promedio de estos cuerpos académicos esta en el rango de 5, con una ley de potencia que disminuye la frecuencia conforme aumenta el tamaiio del grupo. Esto
quiere decir que la interaccion social es la que prevalece como elemento cohesionante de estos grupos, que podrian unirse en redes de redes de investigacion si el gobierno mexicano lanza una Iniciativa Nacional para la Nanotecnologia dentro de los proximos meses. Dos misiones de la Unién Europea han detectado el
desarrollo de la Nanotecnologia en México, operadas por Technoevaluation de Inecke Malsch, quien desde el 2004 edit6 un libro azul sobre el desarrollo de la nanotecnologia en México. Y en este afio, la Union Europea, a través de su oficina cientifica en México, UEMEXCYT, coordino la mision para levantamiento de datos
promovida por el Nanoforum EULA. En esta mision fue notable el desarrollo de la nanotecnologia en la zona industrial de Saltillo, la investigacion avanzada en nanociencias en la zona de Leon, Guanajuato y la investigacion en nanotecnologia que se desarrollo en el centro del pais, con ponencias presentadas por
investigadores de los centros de investigacion y universidades mas importantes de México.

Innovacion

En este contexto, la UAM-Azcapotzalco presento la convocatoria del curso inaugural del Seminario de Nanoeducacion, coordinado por el Grupo de Fisica Educativa en las personas del Dr. Armando Barrafion, Dr. Alejandro Pérez Ricardez y el Fisico Mauricio Bastién, como punta de lanza en la reforma educativa anexa a la
instauracion de la futura Iniciativa Nacional para la Nanotecnologia (Tobias, 1992). Uno de los aspectos mas importante que nuestro Seminario ha detectado después de examinar el estado actual de la ensefianza de las ciencias basicas y las ingenierias, en relacion a la eclosion de la Educacion para las Nanociencias
Nanotecnologias, es el papel importante que las mujeres tendréan en el desarrollo y ensefianza de estas nuevas tecnologias y ciencias (Laurila y Young, 2001). Esto se debe a la continuidad que existe entre los métodos de la Quimica tradicional y los métodos empleados por las nanociencias y nanotecnologias. Ya que en
México los grupos de investigacion en catalisis habian encontrado un auge debido al desarrollo de la tecnologia petrolera, en nuestro pais contamos con cuadros especializados que han desarrollado la migracion inmediata al campo de la nanotecnologia. Al mismo tiempo, estos cuadros cuentan con una proporcion importante
de mujeres, que a su vez han educado varias generaciones de estudiantes femeninos (Barraiion, 2007b). Por esta razon el porcentaje de mujeres en las carreras del area quimica es alto y esto se refleja en la proporcion de estudiantes de postgrado que se especializan en la nanotecnologia, comparado con los bajos niveles de
actividad femenina en otras carreras (Busto, 2004). Este mismo porcentaje alto de participacion femenina se observo en el Panamerican Advanced Institute celebrado en Zacatecas en el 2007 (PASI, 2007), lo que confirmé una gran integracion femenina en los estudios de nanotecnologia a nivel postgrado en Latinoamérica
(PASI, 2007). A nivel mundial existe una gran expectativa por la oportunidad que la nanotecnologia ofrece en la inclusion de las mujeres a la fuerza laboral dedicada a la nanotecnologia. Esto se refleja en la constitucion del grupo Women in Nano que recibi6 fondos generosos de la Comunidad Europea para realizar una
primera etapa de estudios estadisticos sobre la participacion de las mujeres en las ciencias y las tecnologias. Un convocatoria para desarrollar dos millones de nuevos trabajadores solo podra ser satisfecha aprovechando todos los recursos humanos que existen por lo que debe estar dirigida especialmente a las mujeres. Ya
existe una empresa de nanocosméticos, Loreal, que ofrece becas de excelencia para las mujeres y otros fondos de becas son exclusivos para mujeres, como el Kovalevska, aunque apoyan a mujeres que se encuentran en el ltimo tramo de su formacion doctoral o posdoctoral.

Una de las tematicas que se abordaron durante el primer Seminario de Nanoeducacion fue el aspecto de la regulacion que debe establecerse en lo que se refiere a la toxicidad de los nanomateriales. Aun no existen protocolos disefiados para probar la toxicidad de un farmaco en seres humanos, aunque ya se han publicado
propuestas de protocolos para este fin. En el caso de México, la UNAM y el IPICYT han realizado experimentos para evaluar la toxicidad debida a la exposicion a materiales nanométricos con formas bien definidas. Y la Universidad de Rice mantiene un centro de investigacion que desarrolla investigaciones sobre el
impacto que los nanomateriales pueden tener en los medios acuaticos, como el drenaje, que se integran a las cadenas alimenticias. En este sentido, se considera importante también educar al publico en los riesgos de la nanotecnologia, para eliminar falsas impresiones que pudieran conducir a los consumidores a un escenario
de panico o animadversion hacia la nanotecnologia, como ha ocurrido con las semillas transgénicas. Como toda nueva tecnologia, su uso popular sélo puede darse en la medida en que se le sujete a fuertes regulaciones, las que necesitaran de la educacion de expertos que puedan certificar el uso adecuado de los
nanoproductos. Sin embargo, ya existen empresas mexicanas que emplean materiales nanométricos, como es el caso de la cerveceria Modelo, que usa un aislante térmico nanométrico que disminuye el consumo de energia en un treinta por ciento. Esto quiere decir que este material esta certificado para su empleo en la
industria de alimentos, lo que implica que cumple uno de los mas altos niveles de seguridad que pueden aplicarse. Como puede verse, la educacion para la nanotecnologia incluye también la educacion informal, para alertar a los consumidores sobre los riesgos y conveniencias de usar nanomateriales. Esta educacion
informal sera administrada por redes de museos estatales que coordinen casas de cultura en las distintas localidades, como ya ocurre en alguno estados del pais. En este sentido, es importante la participacion de los Museos de las Ciencias que administran las universidades mexicanas y la Educacion infantil para la
nanotecnologia (Nanokids) que han administrado el IPICYT y el Laboratorio de Nanotecnologia de la UAM-Iztapalapa, dirigido por el Dr. Nikola Batina. Otra estrategia para desarrollar la educacion para las nanociencias y nanotecnologias es el desarrollo de programas dirigidos a profesores de ensefianza media, para que
participen en experimentos desarrollados en laboratorios de nanotecnologia y asi adquieran mas elementos para educar a sus alumnos en estas nuevas ciencias y tecnologias. En estas experiencias participan también estudiantes de nivel licenciatura y postgrado, como ocurre en el programa de la Universidad Central de
Florida que coordina el Dr. Aldrin Sweeney, editor en jefe de la revista Journal of Nano Education.

Retos

El hecho de que existan tres megaproyectos en elaboracion y dictaminacion (CONACYT, 2006), financiados por el CONACYT, nos permite prever que en el 2008 verdaderamente contaremos con una Iniciativa Nacional para la Nanotecnologia, uno de cuyos componentes seré el de la Educacion para la Nanociencias y la
Nanotecnologia. Aqui el reto es promover un enfoque integral que tal vez no siga la division que actualmente manejamos dentro de las ingenierias, pues la nanotecnologia se asume como una tecnologia madre que engloba a las deméas (ATOMTECH, 2003). De inicio la nanotecnologia plante6 el programa de construir la
realidad desde el nivel nanométrico, es decir de arriba abajo (Bensaude-Vincent, 2004), lo que con los afios ha sido substituido por un proyecto que toma en cuenta las propiedades que emergen de la interaccion compleja de las partes y que impiden identificar a las propiedades de las partes con las propiedades de las partes
con las del todo. Esto ya se conocia desde la filosofia medieval, que consideraba una falacia el pensar que se puede llegar siempre a las propiedades del todo conociendo en detalle las propiedades de las partes. Inicialmente se pensaba que fabricando los componentes nanométricos, habria forma de controlar completamente
las propiedades del todo como producto, cosa que hoy en dia se ha substituido por un enfoque integral en el que se tiene una gran conciencia del impacto devastador (Pérez, 2002) que puede tener una nueva tecnologia en los sistemas naturales y sociales (Barrafion, 2007¢c). Los debates sobre este eje que va del control total
hasta la incertidumbre, alcanzan el nivel filosofico, por lo que una de las areas que se han sumado a la investigacion sobre la nanotecnologia es la de los aspectos éticos asociados con las nanotecnologias (Baird y Vogt, 2007). Estos aspectos éticos incluyen la responsabilidad social de las empresas que comercializan estos
nuevos productos y que los manufacturan en paises con distintos niveles de control ambiental y de riesgos para la salud (Hallberg, 2006). Como puede verse, la Educacion para la Nanotecnologia incuye estas tematicas que deben ser de dominio piblico para facilitar el desarrollo de politicas publicas que promuevan el
desarrollo sustentable de la nanotecnologia. Entonces, la educacion para la nanotecnologia exige la educacion de los estudiantes con un enfoque integral que les permita en el futuro desarrollar productos que incluyen propiedades estudiadas actualmente por varias ramas de la ingenieria. Y este enfoque integral sera
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reduccionista a menos que incluye una educacion ambiental, para evitar el impacto demoledor que otras tecnologias han tenido en nuestro medio ambiente (Zucker y Darby, 2006). El cambio climatico es uno de varios ejemplos, cuyo impacto aiin no podemos predecir, pero que refleja la necesidad de tomar en cuenta los
riesgos naturales y sociales de desarrollar una nueva tecnologia.

No sabemos atin como se modificara la ensefianza de las ciencias y de la ingenieria, dentro de este esquema integral de ensefianza (Lakhtakia, 2006), en lo que se refiere a los contenido de los cursos, la forma de enseifiar estos contenidos, los sistemas de certificacion que se desarrollaran para las nuevas carreras que formen a
la nueva fuerza laboral en la nanotecnologia (Roco, 2003). Y al mismo tiempo, cuales seran las respuestas a estas mismas preguntas en el caso de la enseianza informal de la nanotecnologia, todos estos aspectos tendran una interaccion importante con la naturaleza de los sistemas educativos con que contamos y que
pertenecen a una forma de enseflanza distinta, planteando nuevos problemas filosoficos (Paruelo, 2003). Este es precisamente el tema de investigacion del Seminario de Nanoeducacion que se inaugur6 en la UAM-Azcapotzalco y que busca innovar la enseflanza mexicana en el siglo XXI. Aun cuando el Seminario de
Nanoeducacion ha estado inicialmente dirigido a los niveles Medio Superior, Superior y Postgrado, el reto es extender su alcance a todos los niveles, aunque esto solo puede ser ministrado por el sistema nacional de ensefianza.

Conclusiones.

Podemos decir que se ha dado un primer paso en la instauracion de este Seminario Internacional que agrupa a quince instituciones mexicanas de ensefianza media superior y superior, con presencia de redes de investigacion como la red de Hidrogeno del IPN y al UEMEXCYT en la persona de su representante para
nanotecnologia mexicana, el Dr. Mauricio Terrones, la National Society of Hispanic Physicists, la Red Latinoamericana de Nanotecnologia y Sociedad y la Universidad de Sahmyook, Corea. Durante el seminario se elabor6 una sesion poster virtual que involucrd a quince instituciones educativas mexicanas, como punto de
partida para realizar futuras colaboraciones en el area de la Nano Educacion. El autor agradece el apoyo del fondo CONACYT-58939 para la realizacion de esta investigacion y de la Division de Ciencias Bésicas e Ingenieria de la UAM-Azcapotzalco. Los invitamos a participar con nuestro grupos y pueden encontrar mas
informacion sobre el Seminario la pueden encontrar en el sitio del evento: http:/mx.geocities.com/armandobarranon/nanoeducation.html
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